BOLUM 1V

Topraklama Direncinin Azaltilmasi
icin Kullamlan Usuller

Topraklama direnci arzu edilen degerden bii-
yiilk oldugu zaman su usuller ile azaltilir :

a — Paralel elektrot kullanarak : En kolay ve
ekonomik olanidir. Elektrotlar arasindaki  acildik
akim yollarinin st Uste gelmemesi ici, 2,5-3 m.
olmalidir. Bu mesafe ne kadar biliylik olursa, her
elektrot devreye kullanilmamis bir toprak stiiva-
nesi dahil eder. Boylece topr'aklama direnci azal-

mis olur.
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Egriler Tlizerindeki metreler elektrotlar arasin-
daki mesafeyi verir.

Sekil: 24 — Paralel bagh elektrot sayisinin
topraklama direnci ile baglantisin1 vermektedir.
b — Kimyasal madde ildve ederek toprak di.

rencini azaltmak: Paralel elektrot kulanilmasi miim-
kiin olmiyan vyerlerde, elektrodun etrafina kimyasal
madde ildve ederek topragin direnci azaltilir. [la-
ve edilecek Kimyasal maddeler tercih sirasina gore
sunlardir :

— Naci

— CaCl

— CuSO,

— MgSO,

— KNO,

Bunlar kullanilirken sunlara dikkat edilir:
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1 — Kimyasal maddenin fiati.

2 — Kimyasal maddenin tedariki

3 — 'Kimyasal maddenin elektrodu  agindirma
hassast

Bu usulle toprak direncini % 15.% 90 ara-
sinda azaltabiliriz. Tesir devamli olmadigindan kont-
rol ister.

Kimyasal maddenin ilave sekilleri :

1 — Kimyasal madde dogrudan  dogruya
elektrodun yanma konur.
2 — Kimyasal madde elektrotla temas etmeyip

yaninda bulunan kiink igerisine konur. Bu daha
elverislidir.

¢ — Boyu uzun celektrotlar kullanarak toprak
direncini azaltmak: Normal boydaki elektrodun di-
renci yiksek gorildiigii zaman boyu uzun toprak
kaziklar1 kulanarak direng azaltilir.
Sekil «derinlikte dlirenoin degirmi gBstermektedir.
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d — Izgara tesisleri yaparak toprak direncini

azaltmak: Bu tertip daha ziyade kuvvet santrali ve
kabinelerde egit potansiyelli sahalar saglamak mak.
sadiyla kullanilir. Izgaralar takriben 15 cm derin-
liginde gomiilmiis semtlerden ibaret olup, bu serit-
ler birbirine elektrik) olarak iyice baglanmistir. Bun.
lar da topraklama sistemine baglanir. Bu “daha zi-
yade koruma sistemidir.

¢ — Madeni levha ve sgerit gommek suretilc
toprak direncini azaltmak: Bu usul daha ziyade
santral ve muhavviie merkezlerinde kullanilir.
Elektrot olarak kullanilan levhalarin yiizeyi 1 -2 m
kadardir ve 1,5.2 m derinlige gomiiliir. Toprakla-
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ma direnci yere bagli levhanin yiizeyine bagliysa
da, bu yiizey (25-28) m’ yi gectigi zaman top-
raklama direncini azaltmada ehemmiyetli tesiri yok.
tur. Toprak cubuklarini yere cakmak, toprak levha-
larm1 yerlestirmek imkani olmayan kayalik yerlerde,
hendekler acilara} konur

Toprak cuJ/ugu civarindan topragin potansiyeli :

Kaziga x mesafesinde toprakta bir noktanin po-
tansiyeli :

UX = 0,2G6[ Log(” + 1+ ") dir. Kazigm boyu

mesafelere gore biiyiik olunca UX=0j3661_,T.og:—L

kaf. ul olunur.
Buradan kazigin yiizeyindeki potansiyel igin

U0=0,366FLog* bulunur.

X, L olunca potansiyel farki UO—U=O,36éj—Log:/

olur.

BOLUM V.

TOPRAKLAMADA  ELEKTRIK CARPMASIYLE
MEYDANA GELECEK TEHLIKENIN ETUDU

Topraklamada en fazla géz Oniline alinacak sey
sali/siarm emniyetidir, insan viicudundan gefpieye
miitait akim ve adim geriliminin en yiiksek sinin, bu
aknv; kendisini meydana getiren gerilime ve insan
viicuiunda devrenin toplam direncine tabidir.

§u sekilde bir misal alalim: Bir sahis topraklan-
mi$ d.'rege dogru yiiriiyor ve sonra bu diregin gov-
desine degiyor. Ilk olarak, toprak sathinda potansi-
yeli liniform olmiyan dagilmadan dolayr bir gerilim
sahsin bacaklari arasinda kendini gostererek  bir
»kim lir bacaktan digerine gececektir. Adim gerili,
mi U direge uzakliginin fonksiyonu olarak yiizdeki
gerilin* degisimini veren egriyle verilmistir.

Toprak direnci Ozgiil direnc

Kuru Nemli

Kil 310

10
Killi kum 5J0°
ince Kum 10° 50

50
Kalker 3.10°
Granit 10’

10
Marn humus 50
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Topraga ayagin temasinda, topraga  dayanan
ayakla teskil edilmis kiiciik toprak prizinin direnci
belli bir dirence esittir. Bu kiiclik pirize esdeger ya-
r kiresel elektrodun yaricapt A olsun. Topragin yii-
zeysel Ozgiil direnci ise topraga her ayagin temasin-
da diren¢ Rp = 3/2A olur. Iki ayak arast 0,75 -1
m arasinda kabul edilir. A yarigapi:'Bilhassa ayagm
temas ylizeyine ve temas baskisina tabidir. Bazilari
bunu makul bir deger olarak 7 cm alirlar. Rn  bu
temas durumu icin akimin viicutten gegisinde hasil
olan biitiin direnctir. Viicuttan gegen akimin degeri
I=u/2Rp+Rn dir. Bu akim dolayisile,
degme vyiizeyi ile insan viicudu arasindaki gerilim
digimii e=i.Rnolur.

i 0,02 A olsun

Rn 2000 ohm icin e 40 V.
Rn 500 ohm igcin e 10 V. tur.

Emniyet noktai nazarindan toprakta verilmi} U
nun biitiin degerleri i¢cin U = i (2Rp/Rn) olmalidir.

INSAN VUCUDUNUN DTRENCI

Insan viicudunun direnci asagi yukart miikem-
mel dilektrik temsil edilen deri ile dahildeki nakle-
dici kisimlari ihtiva eder. Insan viicudu direncinin
alt smi1 nemli toprakta ¢iplak ayakla 600 - 800

" ohm'dur. Umumiyetle kafi miktarda iyi bir temas

direnci 2000 ohm farzedilr. Bu kuru ayak ile kuru
toprakta 5000.15000 ohma yiikselir.

EMNIYET ADIMI

Adim gerilimi U = i. (2Rp + Rn)
200 - 500 ohm dur.

Asagidaki tablo muhtelif adim

topraklar icin insan viicudundan gecen akim 0,02 A

dir Rn

gerilimlerini

olduguna goére verir :

fnsan viicudunun direnci

2000 ol 500 ohm
42,7 12,7
40,0 10.5
85,4 55,4
4.5 14,5
445 14,5

313 283

»100000 910000
44,5 14,5
40,9 10,9

Kuru beton icin adim gerilimi 10 kV, bazalt
icin 1000 kV. kesif kalker icin 300 V. mertebesin-
dedir. Diger topraklar icin ekseriya 40+10 V, ara-
sindadir, '



Temasta insanda I akiminin i kesri gegsin. Top-
rak yilizeyinde dagilim degismemi', farz edik

S
R,+Re 2

Insan viicudundan 0,02 A aktigina gére Rn =

olur.

2000 afim igin.

b — Kile temas :

8 @,

(Sekil: 26)

Muhtelif toprak tiplerinde, topraklanmis direge teman halinde adim geriliminin limit degeri :

Toprak direnci Kuru M emli

Kil 30

10
Marn - humus 30

10
ince kum 10

30
Kalker 3000
Granit 10'

Diregin etrafina metal bir platform  koyarsak
adim gerilimi kaldirilir. Kisa dere gibi miithim bi
akim planinin alt kisminin Rn direncindeki gerilim
diglimii  viicuttan akim gecmeye sebep olmaga
musaittir. Her hususi halde viicuttan gecen akimin
hesabr miimkiindiir.

¢ — Tehlike faktoriiniin azaltilmasi icin usul-
ler : Tehlike faktorii i/ dir. Rurada i viicuttan gc-
cen akim I i*e toprak potasindan gecen akimdir. In-

U
san vicudundan cecen akim i——  idi.
2R, R,
X,, ve X, ikinoktanin direge olan mesafesidir.
Buna ROrcU=#°'v ' " ibul»""». Ekseriyetle

2p( X1 "X2/

toprak direnci degiskendir. Toprak elektrodu fark-
I ozgll direncli tabakalarla orantili oldugu far7
edilirse yukaridaki formiil faydalidir. Toprak prizi-

nin Ozgil direncinin  ortalamasim1  kabul edelim.
E _ Bo,

R =_ ~1rRo, = 2nr rBurada E I akm al-
| 2 pir

tindaki toprak prizinin potansiyelidir. Sayet toprak
katlarinin dagilimi ve Ozgiil direncleri maliimsa he-
saplanabilir. Tecriibeler gostermistir ki, toprak gay.
ri miitecanis olursa adim gerilimi oldukca degisebi-
Ifr. Rn ve Ro in fonksiyonu olarak i'yi veren formiil

i " Ro, X_;—X -1 j
2pi x, +, R

A Osx Rn

2000 300
40,7 10,7
40,2 10,2
41,1 11,1
40,2
62,7 10,2
41,1 32,7
110 11.1
SO
300 40
1 r 230010
1 - T (Ron)

bulunur Buradan c¢ikan netice
sudur: Topragin ylizeysel oOzgiil direncinin, topra-
gin ortalama Ozgiil direncinden biiylkligli ne kadar
cok yiiksekse tehlike o nisbetle azalir.

BOLUM VL
TOPR4K KISA DEVRE AKIMI
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izole edilmemis, izolasyonsuz iletkenlerin ma.
kine, salter topraklarina veya alet muhafazalarina
ve bunlara miimasil diger elektrik aletlerine degmesi
halinde bunlardan akim gecerek topraga akabilir. Bu
akim notr noktasi topraklanmami; tesislerde siste-
min iletken kisimlari kapasite ve izolasyon direngleri
vasitasile topraga baglanir.

Yandaki sekil kacak akimin yolunu  sematik
olarak gostermesine ragmen ihatalidir. Duvarlara, ze-
mine, dolayisile salter tesislerinin tavanina sokulmus
veya dogrudan dogruya dokunan ve arizali kisimla
madeni irtibatt olan demir kisimlart binanin duvar,
lanna ceryan iletirler. Bu ceryan duvarlar tarafindan
topraga iletilir. Bu esnada demir kisimla, duvar ve-
ya zemin arasinda potansiyel farklart meydana ge-
leceginden dokunuldugu zaman bu farklara maniz
kalinir.

Degisken voltajli kuvvet nakleden tesislerde,
hatlar tirlii cihazlarla giden akimlardan basgka, hat.
lar arasinda kapasiteli ve yuklii akim olarak hat
akimina istirak eden akimlari da alir. Bunlar di-elek-
trigi havi tesislerde mubhitteki hacmi, kablolarda ise
izolasyon maddesi olan tenkilleri temsil  ederler.
Yiiklii akimin siddeti bir taraftan isletme voltajiin
siddetine, frekansina, diger taraftan hatlarin kapasi-
tesine baglidir. Hatlarin kapasitesi bilindigi gibi tes-
kil ve uzunluguna baghdir. Kapasiteli ceryan dagi-
timimin incelenmesinde, biitiin hat boyunca miisavi
olarak dagilan kapasiteye, ayni kapasitede bir veya
birkac tek kondansatoriin birlestigi nazari ile bak.
mak, bu sekdde tasavvurun tecriibe neticelerini de-
gistkmiyeceginden kabildir.
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Kapasite semasini yandaki sekil gostermektedir.
Sekil Vj, V,, V, gerilim kaynaklarima ve onlarin
kapasitelerine baglanan hatt1 gostermektedir. Kapa-
siteler k,,, k,, 'k., .... Hatlardan birisi toprakla te-
mas haline gelince, sekilde goriildiigii lizere akim
devresi tesekkiil eder. Akim k,, dolayisile k,, e ka-
dar olan kapasitelerden direkt olarak 1, 2, 3 {inci
hatlar aragsma girebilir. Daha sonra bu akim, sag-
lam hatlann k,,, k, kadar kapasitelerinden dolay1
topraga ve akimin topraga aktigi mevkiye girebilir.
Topraga temas olup olmamasi hallerini mukayese
edecek olursak k,,, k,;, k, kapasitelerinin zarara
maruz olmayan ijletmlerde oldugu kadar  akimin
topraga akmasinda da degisiklise ugramadan 1, 2, 3
lincii hatlar arasinda durdugunu gosterir. Bu ise,
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akimin topraga akmasindan hasl olan durumun ak.
si tesir yapmadan bu akim devreleri istiinde bu-
hmmas: demektir.

kio) k-io, kio toprak kapasitelerine gelince bu
hal daha bagkadir. Normal igletme esnasinda yildiz
geriliminde bulunan bu kapasiteler, toprak devre-
sinde topraga baglanan hat'a ait kapasite kisa dev.
re edildiginden toplam hatlarin kapasiteleri zincir-
leme voltajda bulunur.

Topraga akan yiikli akimlar zincirleme voltajin
tesiri altinda toplam hatlann toprak kapasiteleri lize-
rinden topraga akarlar. Buradan da topraga bagla-
ma noktasina ve bunun flizerinden akim kaynagina
dogru gider. Havai tesislerin ve kablolarin tesis tar-
zina gore topraga karst hatlarin kapasitesi bu teskil
dolayisile toprak devresi ile tesbit edilir.

Seki 29

Toprak kisa devresi akimina mani olmak: Yer
kapasiteleri lizerinden akan akimlart toprak  kisa
devresinden uzak tutma-k icin yapilan montaj sekil
39 gibidir. Burada toprakla hatlar arasinda birer
bobin mevcuttur. Ve kapasiteler gibi ayni  voltaj
tizerinde bulunur. Elektroteknikten bilindigi Uzere,
self bobini degisken gerilimde kapasitenin  aksine
bir durum olarak 180° 2e kapasite akimina meylet-
mis akimlar1 alir.

Bir self bobini, ayni bir frekansta akim kabulii
sayisi, say1 itibarile kapasitenin akim kabuliine uy.
gulanirsa muayyen bir durumda alam  gegirmeyen
akim-rezonans baglamasi meydana igelir. Self bobini
ve kapasite arasinda alternatif gerilim usulii dahi-
linde akimlar enerji miibadelesinin ki cisim ara.
sinda mutavassit rol oynayarak ifa edrler. Buradan
¢tkan netice, boyle bir tesiste akimlarin saglam hat-
lardan topraga akmasmma mani olunur.

ic, H «Hamlan a, b, c, d yolunda dev*wfai
dogrudan dogruya C ye ulasmadan tamamlarlar. Bu
sebepten, bu mevki toprak kisa devresi akimindan
muaftir. Kutupla toprak arasinda bu tarz self bo-
binleri pratikte kullanilmaz.

Yukarida pratikte kulandmayan montajm yeri-
ne Petersinin toprak kisa devresi bobinli  devresi
kullanlarak, toprak kisa devresi akimina toprak kisa
devresi mevkiinden emilir. Bu mevkii hatali akim-
lardan miimkiin mertebe hafifletilir.

Baudh'un c¢oziicii transformatorii de ayni rolil
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oynar. Tam ayar olmadifi zaman topraga karsi olan
¢Oziicii akimin veyahut, kapasiteli akimin fazla gel-
me dercesine gore toprak devresi mevkiinde bir ar-
tik akim meydana gelir. Toprak kisa devresi mevkiin-
de geriye kalan akimlarin toplamina toprak  kiso

devresi artik alandan adi verilir.

Elektrodlarm hesabinda, bunlardan nakledilen

akimlar yani toprak kisa devresi akiminin dolayisile
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(Sekil: 31)

toprak kisa devresi artik akimini bilmei...z gerekir
lizumludur.

ib — Toprak kisa devresi akimimin hesabi:
Havai hatlardan toprak kisa devresi akiminin hesa-

binda su formiillerden istifade edilir.

U.L
1 — Je = amp.. toprak nakili olmayan
450
basit hat.
UL
2 —Je — ——— amp. toprak nakili olan
350
basit hal.
¢ift hat.
U.L
3 — Je ——— amp Toprak nakili olan
400

Formiillerde U (kV,) cinsinden zincirleme vol-
taji, L de Km cinsinden hat uzunlugunu ifade eder.

Yuvarlak naldlli devrelerin toprak kisa devresi
akimi A/Km

15 kv. 20 kV.
0,82 —
0,32 1,19
1,01 1,28
11 1,38
1,2 1,48
1,29 1,50
1,38 1,65
1,46 1,75
1,55 1,85
1,68 2,10
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Radiai alanli kablolarin toprak kisa devresi aktmt

Toprak kisa devresi akimi A/ Km

kesit mm= 6 kV 10 15 20 30 45 50 60
10 0,75 - - — — —_ - —
16 0,9 1,3 1,6 - — - —_ —
25 1,05 1,5 1,85 2,2 — i — —_
35 1,15 1,7 2,1 2,5 3,15 — — —
50 1,35 1,95 2,4 2,85 3,6 4,45 — —
70 1,55 2,25 2,75 3,4 4,05 4,95 5,1 -
95 1,8 2,6 3,1 3,6 4,5 5,45 5,5 6,05

120 2,0 2,9 3,45 3,95 4,85 5,6 5,95 6,5
150 2,2 3,25 3,75 4,6 5,5 6,3 6,44 6,95
185 2,5 3,45 4,05 4,7 5,7 6,75 6,9 7.4
240 2,7 3,30 4,55 5,4 6,3 6,90 7,5 8,05

Radyal alanli olmayan kablolarin toprak kisa devresi

Toprak kisa devresi akimi A/Km
3 kV e kv 10 kV
kesit YuvaTlak sektor Y, nakil S. nakil Y. nakil S. nakil
mm’ nakil nakil
6 0,185 —_ - _ — —_—
10 0,20 - 0,375 - 0,61 —
16 0,23 = 0,415 — 0,68 —
25 0,275 0,34 0,45 0,52 0,715 0,825
0,485 0,61 0,88 0,93
50 — 0,47 — 0,715 — 1,07
70 _— 0,52 — 0,755 — 1,09
95 — 0,535 — 0,79 — 1,25
126 — 0,62 — 0,90 — 1,39
150 — 0,64 — 0,98 - 147
185 — 0,66 — 0,99 — 1,52
240 s 0,66 - 1,08 — 1,67
300 - 0,87 — 1,34 — 1.4

Toprak kisa devresi akimlanmn olgiilmesi :

ki metodla toprak kisa devresi akimlart Olgii-
Iiir.

1 — Bir sebeke kutbunun direngsiz topraklan,
masiyla.

2 — Sebeke kutbu bu direng iizerine toprak-
lanir.

Bkinci metodun faydasi ara hesabina ihtiyac
olmadan denkleyici toprak kisa devresi  akiminin
degeri bulunabilir. Zarar1 ise Ol¢ii esnasinda tam
bir toprak kisa devresi meydana gelmesidir.

Ikinci metotta, zarar bertaraf edilirse de uygun
bir diren¢ elde etmek mimkiin degildir. Boyle bir
direng, yikseltici takat ve sebeke voltaji igin tercih
edilir.
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Sebekenin arzu edilen kutbu, zaman o saniye-
de maximal deger ¢Oziimli salterle trafo lizerinden
topraklanir. Ve bu transformator toprak devresi aki.
mina uydurulur. Yerde bulundugundan,  topraga
kargt voltaja haiz olmayacagindan, tam sebeke vol-
taj nda izole edilmege liizum yoktu*.

Toprak devresi baglanmadan neticeler okunmaz
ve toprak kisa devresi esnasinda da sunlar olgiliir :

1 — Toprak kisa devresi esnasinda  topraga
akan akim.

2 — Akim noktasinin topraga kargt olan ge-
rilimi,

3 —. Topraklanmig. kutuplaTarasmdaki zincirle,

me gerilimi.




)=t

F _5; @_’

=L

Kablolarin toprak kisa devresi akimi hep bir
arada Olclilmek istendiginden, gerektigi'aden, birbir-
lerine madeni irtibat1 olup olmadigina dikkat etmek
lazimdir. Toprak kisa devresi mevkiinde  Olciilen
akim, coOziiciisiiz aglarda toprak kisa devresi akimi-
nin hepsidir ve Olcii esnasinda faaliytte  bulunan
hatlarda bulunur. Toprak kisa devresi cozimli ag.
larda, ¢Oziimlerin ayarlanma derecesine gore gesitli
siddette meydana gelir, iist dalga hisselerinin siddeti
degisir. Bu sebepten Olclileri, degisik isletme za-
manlarinda almak daha iyidir. En az yuklilik es-
nasinda, en yilksek lst dalga hissesi goriliir. Toprak
kisa devresi akimlarinin siddeti, orta gerilimli sebe-
kelerde en alt hudut, yliksek gerilim tesislerinde ise
en Ust hudut olarak takribi 3 amperle 1000 ve da-
ha fazla amper arasinda bulunur.

Toprak kisa devresi c¢oziclileri tesiriie toprak
kisa devresi mevkiinde >iiksek degerler, 1/10 nis-
betinde diismesine ragmen Tist dalgalar ve iam ol-
mayan ayar, toprak kisa devresi artik akimlarimi %
10 nisbetinde yiikseltir. Buna gore, topraklama tesi-
si viicuda .getirilirken bunlar1 hesaplarda g6z Onii-
ne almak, ona gore hesap etmek gerektir.

Akim noktasinda topraklanmig tesislerde  gift
toprak anahtari ile toprak tarlasinin yiiksekligine ek.
lenen hesaplar, kisa de\re hesaplari gibi yapilmali-
dir. Koruyucu topraklama tesislerin hesaplan bu gi-
bi hallerde mumkiin degildir. Ciinkii 125  voltluk
yiikksek bir degme voltaj icin ayni sekil yapilabilir
ve yapilir.

d — Elektrod etrafinda akim dagilist : Elekt-
rotlar nakil olarak yerin kullanildigi akim devresin-
de, akim devrelerinin madeni nakilleri arasinda bag-
layict kisim vazjfesini  goriirler. Bu c¢esit madeni
elektrot ilizerinden yere alcim iletilirse, homogen ola.
rak kabul ettigimize gore, akim, elektrot sathi tize-
rinden dagilmis olarak yere iletilmis olur. En emin,
en kolay akim dagilisi yanm kiire seklinde bir elek-
trot etrafinda goriiliir. Bunun kesim sathi, topragin
tizerinde bulunur.
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Alcimi  tekrar yerden alan karsit elektrot uzak.
ta bulunursa, akim kiire ortasindan goriinlir bir se-
kilde ?ua gibi yere dagilir. Elektrodu bulunduran
yeri, farzedilen F,, Fj, F, , v.s. satthlarindan gece-
rek a kalinhiginin tabakalarin da bolinmis sekilde
kabul edersek sunlari gortiriiz.

Sela 3l

Elektrodun hemen yanindaki kisimda, topraklu-
>icmin sathini tegkil eden toprak tabakasinin F yii-
zeyi, elektrottan uzakhigi arttikca daha cok fazlala-
sir. Top . Elektroda iletilen akim ise, buna paralel
muvazi bir uzaklik artmasiie gittikce daha az bir
direngle kargilagir. Bu sebepten, gerilim azalmasi,
tabakada, hemen elektrodun yaninda en yiiksek de-

recede olmali ve bunu takip edenlerde elektrot ile
arasindaki mesafe azalmalidir.

Akim akiginda, gerilim, elektrot etrafindaki yer
sathinin, yilizeyinin mubhtelif noktalarindan  6lgmek
ve bu olgiilen gerilimleri, ordinat olarak ol¢ii nok-
tidarinda kaydedersek, huniye benzer bir sema elde
ederiz ki, buna bu benzerlikten dolay1 voltaj huni-
si denir.

Temas gerilimi :

Akimli bir elektrot yakininda bulunan  sahis,
elektroda dokunacak olursa, bunun geriliminin bir
kisminin tesiri altinda bulunur. Sayet elektroda bag-
Ii madeni kisimlara daha biiyiik mesafelerden deg-
me temin edilirse sahis, yer voltajinin daha 'buyiik
tesiri altinda bulunur. Hattd voltajin, gerilimin bi
yik bir kismi, biitiin gerilim sahis tarafindan tutu-
lur.
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Binalarin dahfli kisimlarinda bulunan  salter
tesisi kapaklan ve buna miimasil diger madeni ki-
simlar1 hatali akim ilettikleri takdirde bu kisimlar,
la miinasebeti bulunan c¢at1 ve duvarlardan temel ud.

kistmlara dokunan bir sahis berini iletir.

Tesise ait madeni kisimlarla malzeme topragi
arasinda 123 V, luk bir hata ile hudutlandigmdan

varlarina varincaya kadar potansiyel  dustikliikleri Salisin maruz kaldigi gerilim, kaided* daha derinde-
meydana gelir ki bundan otiirii binalardaki madeni dir.
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(Sekil: 35)

Alman elektroteknik elemanlar1 tarafindan 1924
tenberi tesbit edilen degerler, degme voltajinin mu.
saade edilen en biiylik degeri cok biuyilik, iyi bir
emniyet saglar. Bu durumlara maruz kalan tesisler-
de fazla yiiksek degme voltajlar1 sebebiyle meydana
gelen kazalara rastlanmamustir. Her zaman biitiin
gerilimin gecirilmemesi, koruma vasitast olan izolas-
yon kuru yer ve zemin tabakasi ve buna benzer
diger faktorlerle olur.

Yiiksek ve alcak gerilim tesisinin mekanizmala-
rm1 ibtiva eden salter kutularina, ayulmis. toprakla-
ma ve bir birine yakin kurulma dolayisile, bir sahsin,
elektrik ve dolayisile, madeni olarak aynlan tesislere

fAANA
Yiiksel
Gertim

Trohsu

aym zamanda dokunmast mimkiindir. Yiksek geirlim
tesisi hatah akim naklettigi, sevkedigi takdirde, o sa-
his 125 V. luk tam degme gerilmine maruz kalir. En
basit hal, her iki mekanizmayr madeni olarak bagla-
maktadir. V.D.E.'nin sartlarina gore topraklamanin
ayarlanmast icap eden yerlerde miimkiin degildir.
Yeter derecede gerilm sevk eden elektroda yaklasirsa
nemli ayakkabilar sebebile, adim atarken ayaklarda
elektriklenme hissedilir. Bazi hallerde elektriklenme
o kadar siddetli olabilr ki mafsal kramp meydana
gelebilir. Yere yuvarlanilabilir, ¢ehre ve el gibi
organlarla yere temas edildiginden cok tehlikeli hal.
ler meydana gelebilir. Bu degme gerilimi, elektrot
yaninda en yiiksek duruma erisir.
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