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OZET

Elektrik tesislerinin tasarlanmasi ve yapiminda,
tedarik siirekliliginin saglanmali, can ve mal
giivenligi acisindan tehlikeli yaratmamali,
uygulama birlikteligi i¢in yaymmlanmis olan
yonetmelik ve standartlarin goéz ontinde
bulundurulmasi gerekir. Buna ragmen
topraklama konusunda Tiirkiye 'de standartlara
gore yonetmelikler giincellenmemekte, hemen
her kurum kendi sartnamesini hazirlamakta
olup bu sartnamelerin bircogu ETTY ve ilgili
standartlara uygunluk tasimamaktadir.

1 kViizeri (36 kV'a kadar,36 kV dahil) elektrik
tesislerinden enerji nakil hatlar1 (ENH)
direkleri, dagitim merkezleri, 33 kV/15,8
kV10,5kV-6,3 kV indirici merkezleri,
34,5-15,8-10,5-6,3/0,4 kV bina ve direk tipi
dagitim transformatorlerinin koruma
topraklamalarinin nasil yapilacag, tesis
sonrasinda topraklama direnglerinin 6l¢iimii ve
degerlendirmesi konusunda ¢ok farkli
uygulamalar mevcuttur.

Bu bildiride, topraklama tesisleri tasarimi ve
yapiminda Tiirkiye Elektrik Iletim AS (TEIAS)
Genel Miidiirliigii 'niin, Tiirkiye Elektrik
Dagitim AS (TEDAS) ve ozel elektrik dagitim
sirketlerinin bu konudaki dokiimanlart ve
uygulamalary , giincel TS-EN 50522, TS-EN
50341-1 standartlar, Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi(ETTY) ile,
sahadaki uygulama ve mevzuattaki
farkliliklar: a¢iklanacaktir.

Anahtar kelimeler: Topraklama, sartnameler,
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GIRIS

Tiirkiye’de elektrik dagitim ve iletim
tesislerinde topraklamalarin nasil yapilacag
konusunda yayinlanmis yonetmelik, standart ve
sartnameler bulunmaktadir. Sirasi ile bunlari
inceleyelim.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca
hazirlanmis ‘Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yo6netmeligi’(ETTY) 21 Agustos
2001 tarihinde 24500 Sayilt Resmi Gazete’de
yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu
Yonetmelikte; Frekans: 100 Hz’in altindaki
alternatif akim (a.a.) ve dogru akim (d.a.)
elektrik tesislerine iliskin topraklama tesislerinin
kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal
giivenligi bakimindan giivenlikle yapilmasina
iligkin hiikiimler belirlenmistir.

TSE tarafindan 2011 yilinda yayimlanan TS-EN
50522 —“1 kV a.a.y1 Asan Gii¢ Sistemlerinin
Topraklanmasi” ve 2010 yilinda yaymlanan
TS-EN 50341-1 —“1 kV a.a.y1 gegen havai
elektrik hatlar1” standartlarinda 1kV*‘u agan hava
hatt1 direklerinin topraklama tesislerinin nasil
kurulacagi belirlenmistir.

ETTY, 2001 yilindaki giincel standartlar baz
aliarak hazirlanmigtir. Ancak yiriirliikte olan
yonetmelikte, yiiksek gerilim enerji nakil hattt
direkleri ve gii¢ sistemleri ayirt edilmeksizin
topraklama tesisleri i¢in dokunma gerilimi
hesabi yapilmaktadi. Halbuki TSE tarafindan
yayinlanan TS-EN 50522 ve TS-EN 50341-1
standartlarda, 1kV’u asan tesisler, hava hatt1 ve
giic tesisleri olarak ayrilmigtir. ETTY giincel
olan standartlara uygun olarak bu revizeleri
yapilmalidir.

Bununla birlikte elektrik tesislerinin nasil
kurulacagi ve isletilecegi konusunda kurumlarin
hazirladiklar1 sartnameleri vardir. Elbette bu
sartnamelerin, yiirtirliikteki standartlara ve
yonetmeliklere uygun olmasi gerekir.



Gerek ETTY gerekse de giincel standartlara
ragmen yonetmelik ve standartlarin yaymn
tarihlerden 6nce hazirlanmig ancak halen
yiiriirliikte oldugu gibi sonraki tarihlerde
hazirlanan buna ragmen ydnetmelik ve
standartlara uygun olmayan sartnamelerde
mevcuttur. Ve ne yazik ki proje ve tesis
uygulamalari da bu sartnamelere gore
yapilmaktadir. Hatta ayn1 kurumun yiiriirliikteki
farkli isimdeki sartnameleri arasinda dahi farkli
tarifler bulunmaktadir.

Ornek olarak;

TEDAS Genel Miidiirliigii’nce 2001 y1l1 nisan
ayinda “EL KITABI-6 , ENH VE OG-AG
ELEKTRIK DAGITIM TESISLERINDE
TOPRAKLAMALARA AIT UYGULAMA
ESASLARI” ve yayin tarihleri belli olmayan
ancak 2001 tarihinden 6nce de yayimnda olan
halen yiiriirliikteki, “ELEKTRIK DAGITIM
SEBEKELERI OG DAGITIM HATLARI
DEMIR DIREK MONTAJ TEKNIK
SARTNAMESI” ve ”SANTRIFUJ
BETONARME DIREK MONTAJ TEKNIK
SARTNAMESI” nde ENH direklerinde nasil
topraklama tesisi yapilacagi konusu
agiklanmigtir.

TEDAS Genel Miidiirliigii’niin yiiriirliikte olan
tiim sartnamelerinde 1 kV’u asan a.a gii¢
sistemlerinin topraklanmasi konusundaki
standart olan TS-EN 50522 ve giincel ETTY
baz alimmamistir.

El Kitab1-6 ile elektrik dagitim sebekeleri OG
dagitim hatlar1 beton ve demir direk montaj
sartnamelerindeki topraklama uygulamalari
arasinda farkli tarifler mevcuttur.

TEDAS Gn.Md. El Kitabi-6’da enerji nakil hatt1
direklerinin koruma topraklanmasi direnci
degeri belirtilmemistir , ENH direginin ne
kadar uzagina topraklama yapilacagi ,
topraklama iletkeni kesiti, topraklayici
malzemesinin ne olacagi ne kadar derinlige
gomiilecegi gibi bilgilere yer verilmistir.

Ama TEDAS Genel Midiirliigii’niin
1/0(Raven) ve iizeri kesitteki ENH’lar igin
hazirlanan “Dagitim Hatlar1 Demir Direk
Montaj Teknik Sartnamesi”’nde direklerin
topraklanmasi konusu asagidaki sekilde
belirlenmistir.

“DIREKLERIN TOPRAKLANMASI
Tiim direkler topraklanacak ve topraklama
direnci 20 Ohm' dan kiiciik olacaktwr. Direk ve

topraklama elektrodu bir biitiin olarak
diigtiniildiigiinden, topraklama direngleri
topraklama irtibatlar: direkten aywrmadan
olgiilerek kontrol edilecektir.

Topraklama diregin zeminle temasini en iyi
tarzda saglayacak sekilde ve Sozlesmeye ekli
resimlerdeki kollardan biri olmak iizere direk
dikmesinden itibaren 0-30 m.lik bir saha
icerisinde yukarida belirtilen 20 Ohm'u
saglayacak en uygun bir yere ve topraklama
elektrodu en az 70 cm derinlikte diigey
diizlemde dikine yerlestirilerek yapilacaktir.
Topraklama Elektrodu en az 200 cm. boyunda
ve en az 5 cm. ¢apinda galvanizli boru ile veya
aynt boyda L..65.65.7 ebadinda galvanizli
profilinden yapilacaktir.

Topraklama elektrodunun direk govdesine
irtibatlandirilmasi asgari 70 mm? kesitinde
galvanizli orgiilii gelik telden yapilacaknr.
(Galvanizli gelik serit veya lama ile kabul
edilmez).

1. topraklama direk ¢ukuruna veya direge yakin
bir yere yapilabilir. Bu sekilde yapilan 1.
topraklamada direng 20 Ohm'un altina
diismedigi takdirde, Yiiklenici (1. topraklamay
sokerek veya sokmeden) 2. topraklamayi
sozlesmeye ekli resimlerdeki kollardan biri
olmak iizere kontroliin gézetimi altinda bedelsiz
olarak yapacaktir.”

TEDAS Gn.Md.ligii “Santrifiij Betonarme
Direk Montaj Teknik Sartnamesi’de ise beton
ENH direklerinin topraklamalart uygulamasi
asagidaki gibi belirtilmektedir.

“Tiim direkler topraklanacak ve topraklama
direnci 20 Ohm ’dan kiiciik olacaktir. Direk ve
topraklama elektrotu bir biitiin olarak
diistiniildiigiinden, topraklama direngleri
topraklama irtibatlar: direkten aywrmadan
Olciilerek kontrol edilecektir.

Topraklama, diregin zeminle temasinin iyi
tarzda saglayacak sekilde ve ekli resimlerdeki
kollardan biri olmak iizere direk gdvdesinden
itibaren 8-30 m .lik bir saha i¢erisinde yukarida
belirtilen 20 Ohm’u saglayacak en uygun bir
yere ve topraklama elektrotu en az 90cm.
derinlikte diigey diizlemde dikine yerlestirilerek
yapilacaktir. Topraklama elektrotu en az 200
cm. boyunda ve en az L 65 65 7 lik galvanizli
profil kosebent demirden ekli resimde goriildiigii
gibi olacaktir. Topraklama elektrotunun direk
govdesine irtibatlandinlmasi asgari 95 mm’
kesitinde galvanizli orgiilii ¢elik telden



yaplacaktwr. (Galvanizli ¢elik serit veya lama
ile kabul edilmez.)

1. topraklama direk ¢ukuruna veya direge en az
8 m. lik yakin bir yere yapilabilir. Bu sekilde
yapilan 1. topraklamada direng 20 ohm 'un
altina diismedigi takdirde, Yiiklenici (1.
Topraklamay: sokerek veya sokmeden) 2.
topraklamayi sozlesmeye ekli resimlerdeki
kollardan biri olmak iizere kontroliin gézetimi
altinda bedelsiz olarak yapacaktir. Ancak,
topraklama direnci bu topraklama ile de 20
Ohm’un altina diismezse Yiiklenici 3.
Topraklamayr, TEDAS in yazil talimatina gerek
olmadan, Sozlesmeye ekli resimlerdeki
kollardan biri olmak iizere kontroliin gézetimi
altinda bedeli karsiliginda yapacaktir.
Topraklama direnci yine de 20 Ohm un altina
diigmezse, TEDAS in gerek gormesi ve yazili
talimatini takiben Yiiklenici 4. Topraklamay:,
sozlesmeye ekli resimlerden biri olmak iizere
kontroliin gozetimi altinda bedeli karsiliginda
yapacaktr. Bu durumda da topraklama direnci
istenen degerin altina diismezse oldugu gibi
birakilacaktr.

Ancak, direk montaji sirasinda gerek direk yeri,
gerekse 30 m’ lik alan igerisinin tamamen
kayalik oldugu ve toprak gecis direncinin 20
Ohm ’dan yiiksek ¢ikacagi onceden belirli olan
yerlerde topraklamalar icin ayrica bir
topraklama sekli diisiiniilecektir.

2

Seklindedir.

Bu iki sartnamede koruma topraklamasi direnci
degeri 20 ohm olarak agikea belirtildigi halde
TEDAS Gn.Midiirligii'nce ve Elk.Dag.
Sirketlerince yapilan/onaylanan projelerde,
elektrik tesisleri gegici kabiillerinde ENH
direklerinde koruma topraklama direnci i¢in, 4
ohm , 5 ohm , 10 ohm , 20 ohm gibi farkli
degerler istenildigi de bilinmektedir.

TEDAS Gn.Md. El Kitabi-6’da, miisterek
direkler ve koy ENH’larinda demir direklerin
topraklanmasi konusun da asagidaki agiklamalar
yapilmuistir.

“Her cins Miisterek direkte koruma
topraklamasi yapuacaktir. Topraklayici 0.5x1 m
boyutunda 3mm kalinliginda galvanizli ¢celik
levha veya 2 m boyunda NPL 65-65-7 galvanizli
profilden yapilacaktir. Topraklayici iletkeni ise
100 mm’ galvanzili gelik serit veya 95 mm’
galvanizli érgiilii ¢elik iletken olacaktir ...

Agag direkli OG ENH 'da kullanilan demir
traversler ile boyali kaynakli demir , galvaniz
cvatalr demir ve beton ENH direkleri 95 mm’
kesitli orgiilii ¢elik iletken vasitasi ile 2 m
boyunda NPL 65-65-7 galvanizli profil
topraklayicrya baglanarak topraklanacaktir.

TEDAS Gn.Miid. El-Kitab1 -6’daki sekillerde
bu tariflere 6rnek olarak Sekil 1 ve Sekil 2’deki
gibi resmedilmektedir.

Sekill-Miisterek demir direk topraklanmasi



Sekil2-Boyali kaynakli ENH direk topraklamasi

Miisterek direkli (YG+AG) hava hatt1 direkleri
ve demir ve beton direkli 3AWG (Swallow)
iletkenli YG dagitim hatlar1 direklerinin
topraklama direnci degeri hakkinda bir bilgi
TEDAS yayinlarinda mevcut degildir. Ama
buna ragmen proje onay ve gegici kabullerde
4-5-10-20 ohm gibi farkli topraklama direng
degerleri istenilmektedir

Algak ve yiiksek gerilim elektrik tesislerinin
yapimi i¢in kriterleri belirleyen ve tesislerin mal
sahibi olan TEDAS’1in ve yatirimlart yapan ve
isletmeci olan &zel elektrik dagitim sirketlerinin
topraklama tesislerini dikkatle tasarlanmasi
gerekir. Ozellikle sehir ici ve insanlarm
direklerin ¢ok siklikla bulundugu alanlarda,
1-34,5 kV YG/miisterek direk ve bina
topraklama tesislerinin sehir i¢i yapilarin
topraklama tesislerine ¢ok yakin oldugu
yerlerde topraklama tesisleri i¢in hesaplarin
mutlaka yapilmasi gerekir. Miisterek/YG
direklerinin topraklanmasi i¢in sadece bir
topraklama cubugunun kafi gelmeyecegi
bilinmeli, can ve mal giivenligi agisindan
direklerin etrafina halka topraklama yapilmasi,
sehir igerisinde metal-beton miisterek direk
uygulamalarindan vazgegilmesinin
diistintilmesi, diger alternatiflerin belirlenmesi,

bir an 6nce uygulamaya gegirilmesi biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

TEIAS 36 kV iizeri iletim tesisleri ve indirici/
yiikseltici transformatdr merkezlerini tesis eden
ve igleten bir kurulus olarak topraklama tesisleri
konusunda yukarida belirtilen standartlar1 baz
alarak kendi “Topraklama Sistemi Sartnamesi”
ni hazirlamig ve bu sartname yeni yapilacak
tesislerde uygulanmak iizere 2022 yili sonunda
ylirlirliige girmistir.

Bu sartname’ye gore , 170 kV ve 400 kV EIH
direkleri arasinda direk iizerinde bir veya iki
koruma iletkeni oldugu halde ayrica her direkte
4 ayakta da ayr1 topraklayici yapilmakta,
koruma iletkeni baglantilar1 ¢oziildiigii halde
diregin koruma topraklama direnci 10 ohm’un
altinda olmasi1 hususu aranmakta, direk
¢evresinin insan yogunlugu dikkate alinarak
halka topraklamasi da dahil edilerek ¢ok degisik
¢Oziimler iiretilmekte ve sartnamede bu hususlar
detaylandiriimaktadir. Bununla birlikte enerji
iletim hatlarinin demiryolu - dogalgaz -
telekomiinikasyon gibi hatlarla ¢akigsmalarda ve
paralel yapilan tesislerde ne gibi hesaplar
yapilacag1 ve topraklama tesislerinin nasil
yapilacagi da belirlenmistir.

TEIAS’mn “Topraklama Sistemi Sartnamesi
kendi internet sitelerinde pdf dosyasi olarak agik
bir kaynak durumundadir.

170 kV ve 400 kV iletim hatlar1 (EIE) ve 36 kV
ve alt1 YG dagitim hatlar1 (ENH) uzunluk ve
direk sayis1 olarak kiyaslandiginda 36 kV ve alt1
ENH’larn direk sayis1 ve hat uzunlugu ¢ok
daha fazla oldugu bilinmektedir.

Buna ragmen haziran 2023 itibari ile TEDAS
Genel Miidiirliigii, belirtilen standartlara uygun
olarak topraklama tesislerinin projelendirilmesi
/ montaji/6l¢iimlerine vs ait bir sartnamesi
bulunmadig1 gibi daha 6nceki tarihlerde
yaymlanmig sartnameleri de revize edilmemistir.

TEIAS Genel Miidiirliigii’niin elektrik
tesislerinde topraklamaya verdigi dnemin diger
bakanliklar ve kuruluslarda da olmasi
beklenirdi.

36kV ve alt1 gerilime sahip ENH’larda/
miigterek direklerde dokunma gerilimlerinin
tespiti, topraklama tesisi projelendirilmesi ve
tesisi, halihazirda yapildig: kadar basite
indirgenmeyecek bir durumdur.



Bir ENH ‘da topraklama tesisi 5 m topraklama
seridi 2 m topraklama ¢ubugundan ibaret
olmamalidir.

Yirirliikteki TS EN 50341-1 Standardinda, 1
kV iizeri hava hatt1 direklerinin koruma
topraklanmasinda dokunma gerilimleri esas
almarak hazirlanmis akig semast bulunmaktadir.
Bu semada, diregin gdvdesinin yalitkan veya
iletken olmasi, diregin ¢evresinde insanlarin
yogun oldugu yer olup olmadig1 (TEIAS
Topraklama Sartnamesinde ¢evresi islek direk
-CID diye adlandirilmistir), faz-toprak
arizasinda hat baginda devreyi otomatik kesen
sistemlerin var olup olmadigi, faz toprak arizasi
durumunda direk gévdesinde olusan dokunma
gerilimlerinin tespiti ve bu gerilimin azaltilmasi
icin neler yapilabilecegi, o sirada direk
cevresinde bulunabilecek insanlarin ayaklarinin
ciplak veya ayakkabili olmasi, direk etrafindaki
ylizeyin direnci gibi argiimanlar da hesaba
katilmaktadir.

TEDAS sartnamelerinde 1-36kV dagitim
seviyesinde olan enerji nakil hatlar1 ve
miisterek direkli tesislerde halka topraklamasi
ile potansiyel diizenlemesi yapilmasi gibi
argiimanlar mevcut degildir. Bununla birlikte
demiryolu hatlar1 dogalgaz hatlari
telekomiinikasyon gibi hatlarla ¢cakismalarda ve
bunlara paralel ENH tesislerinde ne gibi
hesaplarin yapilmas1 gerektigi ve topraklama
tesisleri kriterleri de belli degildir.

TEDAS Gen.Miid. sartnamelerinde, 1-36kV
dagitim seviyesindeki YG/YG indiricileri,
KOK( kesici 6lgii kabinleri), dagitim
merkezleri, direk ve bina tipi dagitim
transformatorlerinin topraklama tesisleri iginde
konulan kurallar farkli degildir. Giincel standart
olan TS-EN 50522 ve ETTY 'nin hesaplarda ve
uygulamada kullanildig1 pek nadirdir.insanlarin
cok yogun olarak bulundugu sehir igerisinde
TEDAS’a ait bina ve direk tipi dagitim
transformatdr postalari, KOK’ler i¢in herhangi
bir dokuma gerilimi hesab1 yapilmamaktadir. Bu
konuda TEDAS El Kitabi-6’da, etkili bir sekilde
topraklanmalidir diye bir ifade mevcuttur. Bu
muglak bir ifadedir. Bunun yerine net ifadeler
kullanilmali, hesaba ve bir algoritmaya dayanan
yontemler belirlenmeli ve bunun kaynagi da
standartlar / yonetmelikler olmalidir. TEIAS
Topraklama Sistemi Sartnamesinde belirlendigi
gibi potansiyel siiriikklenmesi sinir degerleri de
ayrica belirlenerek topraklama tesislerinin
yakindaki diger tesislere en az uzakliklari
belirlenmelidir.

Topraklama konusunun ¢ok genis bir konu
olmasi nedeni ile tiimiiyle bu bildiride ele
almanin imkansiz oldugu malumdur.
Topraklama her iiniversitede mutlaka ders
miifredatina eklenmeli ve gerekli dnem
verilmelidir. Ayrica uluslararast makale ve
calismalara agirlik verilmelidir.

Meslektaslarin geligen teknolojiye uyum
saglamak ve kendilerini giincel tutmak, gelismis
yazilimlari kullanarak topraklama tasarimlarini
uluslararasi gecerlilikte yapmalarini saglamak
i¢in daha ¢ok caligmalari ve emek sarf etmeleri
gerektigi goriilmektedir.

Bununla birlikte elektrik iletim ve dagitim
sektorii disinda, demiryollari,
telekominiikasyon, dogalgaz-petrol boru
hatlarmin tasariminda da ilgili standartlar bu
sektorler tarafindan daha yakin takip edilmek
zorundadr.

SONUC

1kV iizeri elektrik tesislerinin topraklama
tesislerinin projelendirilmesi, montaj1 ve
sonrasinda yapilacak dl¢iimler ve kontroller
konusunda TSE tarafindan yaymlanan ve
yiriirlikteki TS EN 50522 ve TS-EN 50341-1
standartlar1 bir an 6nce ETTY ’ye dahil edilerek
gerekli revizeler —eklemeler yapilmalidir.

Sektorde en 6nemli sz sahibi ve belirleyicisi,
dagitim sebekelerinin sahibi TEDAS’1n
yiiriirliikteki sartnamelerini birbiri arasinda da
uyum olacak sekilde ilgili standartlar ve
ETTY ye gore degistirmesi, revize etmesi
gerekir.

YG Topraklama tasarimlarinda ampirik basit
formiillerin kullanilmasi yerine, giivenilir ve
analiz kapasitesi gii¢lii yazilim programlarinin
kullanilmasimin gerekli oldugunu sektor
paydaslarinca iyi anlasilmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir.

Topraklama sistemi sadece elektrik iletim ve
dagitim sebekelerinde 6nemli diye
anlagilmamalidir. Ayn1 zamanda diger farkli
alanlardaki uygulamalar1 da kapsamaktadir.
Ornegin enerji iretim-yenilenebilir enerji
kaynaklar1 - TCDD raylari, gaz iletim ve
dagitim sistem operatdrleri sorumlulugunda olan
metal boru hatlari, telekomiinikasyon sistemleri
gibi sektorler de topraklama konularina 6nem
verilmelidir.



Bununla birlikte tiniversitelerin ders
igeriklerinde ve miifredatta topraklama
konusunun &grencilere yeterli seviyede ,
yonetmeliklerin ve standartlarin anlatilmasi bir
zaruret teskil etmektedir. Topraklama gibi
konularda uluslararasi makale ve yaymn
yapilmasi diinya ile es zamanli gelismeleri
yakindan takip sans1 verecektir.

Elektrik Miihendisleri Odasi(EMO)’nin
iniversitelerin bu konudaki agigimi 3 giinliik
egitimlerle gidermek yerine degisen yonetmelik
standart ve uygulama kisimlarini anlatan hizmet
i¢i egitim vasfinda olmalidir.

Bu konuda her kademedeki
gorevlilerin/meslektaslarimizin gerekli
hassasiyeti daha ¢ok zaman gecirmeden
gostermeleri gerektigi agiktir.
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