Topraklama Anlami ve Elektrik Tesislerinin Topraklanmasi

Bir organi topraga baglamaktan kasit, bu
organi kéfi Kkesitli bir iletken yardimiyle bir
toprak prizine birlestirmektir. Toprak prizi, ki-
saca toprak, muhtelif gekilli (plak, boru, serit
v.s.) metal elektrotlarin uygun bir derinlige
gomiulmesi ile elde edilir.

Topragin Direnci :

Bir toprak prizinin veya kisaca bir topra-
gin, direnci mutlak olarak tarif edilmez. Bunu
tasrih etmek lazimdir.

iki metal boru veya iki plakadan ibaret iki
A ve B elektrotlarimi herhangi bir mesafede
topraga koyup, bu iki elektrotun ucuna "t
dogru veya alternatif gerilimini tatbik edelim;
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bu devreden bir it akimi akacak
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dogru akimda efektif, alternatif akimda za-

hiri direnci verecekfr. Bu direng, iki elektrot

arasindaki toprak ve her iki elektrotla etra-

findaki toprak arasindaki direncleri ihtiva e-

der.

izole bir toprak prizinin direnci acikga
tarif edilememistir. Zira prizin kendi diren-
cinden baska bu prizin temas direncini de na-
zarl itibara almalidir. Temas veya gegit diren-
ci topragin 6z direncine nisbeten kiiciiktiir ve
ihmal edilir.

Topragin gegirgenligi elektrolitin cinsine
ve topraktaki erimis elektrolitlerin miktarina
baglidir. Nemli humus, killi ve stiriilmiis top-
raklar iyi, kum, tas ve kayaliklar ise rok fena
nakillerdir. Saf su ve dag sellerinin sular1 ¢ok
az iletken; hemen hemen izolandirlar.

Bir toprak prizinin direncini tarif ve dl¢-
mek Icin birnofc victodiar vardir.

a) (X) c'iit ed iecek toprak prizini top-
raga géh1 elim. Bundan ve birebirler/rulon kafi
derecede uzak iki A ve B toprak prizleri de
gercgeldegtirilsin. X ve A arasinda gegen akim
I ve X-B arasindaki voltaj V olduguna ve XA,
XB, BA mesafeleri miimkiin mertebe arttiril-
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* — oraninin limiti istenilen toprak
I
prizinin direncini verir.
Sayet X noktasinin -<etrafinda kafi dere-

digmdan
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cede yer yoksa bu li¢ toprak prizi bir eskena-
ticgeninin koselerini teskil edecek sekilde ter-
tiplenir.

Bu olgme islerinde endiistriyel alternatii
akim dogru akima tercih edilir. Ciinkii muh
telif karakterdeki tellurik akimlarindan iler'
gelen hatalar alternatif akimla oOlgcmede ta
mamen ortadan kalkar.

Bir toprak prizinden 10 m. den daha faz-
la mesafede akim yogunlugu cok az ve devre
boyunca gerilim diisimii de artik ¢ok yavaf
degisir.

b) Bir toprak direncinin degerini dlcmek
icin klasik bir metod daha vardir ki bu usulle
Ol¢iilen degerlerle, yukarda bahsettigimiz me-
todla yapilan Olgmelerde biiyiik bir fark yok-
tur. Burada da ii¢ toprak prizi kullanilr. iki
prize gerilim tatbik edilir ve direngler bir om-
metre de okunur. Bu degerler RAX, RBX
RAB olsun. Bunlara karsilik su denklemler
yazilir. Ve buradan istenilen RX direnci bu-
lunur.

RA + RY —RAX
RB + RX — RBX
RA + RB = RAB

RAX+RBX—RAB
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Toprak homogen ve sinirsiz, tenine -M
renci ikmal edildigi takdirde, iki elektrot ara-
sindaki devrenin direnci asagidaki genel for-
miille hesap edilir.
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# Toprag'.n 6z direnci olup sabit kabul
edilmistir, c, iki elektrodun havada bulunmasi
halindeki elektrostatik kapasitedir.
r, Yari(?aph bir kiirenin topraga gomiil-
mesi halinde kiirevi toprak prizinin direnci.
r
‘L‘rrr
Bu formiil, ikinci elektrodun, biiyiik yan-
capli, ici bos ve diger kiire ile ayn1 merkezli
bir kiireden tesekkiil ettigi disiintilerek eldf
edilmistir,. ’
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Yukardaki formiil, ikinci elektrodun ge-
nig bir su sebekesi tarafindan teskil edilmesi
halinde cok degismemakted-r.

Merkezi toprak seviyesinde bulunan ve
gomiilii yarim kiiren"'n direnci yukaridakinin
iki mislidir.
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Toprak Prizleri Sekilleri :

Toprak prizlerini suni ve tabii olarak i-
kiye ayirmak lazimdir. Tabii topraklamalar
esasen baska maksatlar icin kurulmus kis:m-
lardan meydana gelir. Su borular1 ve binanin
celik aksami gibi...

Su sebekesi: Bir sehrin su sebekesi ile
cok kiictik bir direng elde edilebilir. (0,5 ehra-
dan 2 ohm'a kadar) Bu sekil bilhassa Ameri-
ka'da kullanilmaktadir.

Bugiin baz1 yerlerde celik su borulart top-
rak tesirlerinden korunmak maksadiyla izole
bir madde ile sarilmislardir ki bunlar toprak-
lama icin kullrnilamazlar. Biitiin memleket-
lerde havagazi borularini topraklama icin kul-
lanmak yasak edilmistir.

Suni Topraklamalar :

1 ~— Topraklama levhalar :

1 metrelik biiytikliikten sonra toprak di-
renci kiicilmiyeceginden biiyiik plaklar kul-
lanilmaz. Zira plak direnci yiizolciimiin kare
koku ile ters orantilidir.

0,50X0,50 m. buytikligiinde iki levhanin
biribirinden 2 ild 3 m. mesafede paralel bag-
lanmast ila elde edilen direng 1X1 m. levhanm-
kin3 denktir. Plaklardan topraga gececek akim
ekseri ortalardan z'yade kenarlardan akar. Ya-
tay olarak topraga yerlestirilmis bir plaka ye-
rine ayni dis boyutlarda bir cerceve de konula-
11Hr.

Bu mantiki miildhazalarla ayni dis ebat-
larda 1zgara veya kafesler kullanarak metal-
den fpydalanmak miimkiindiir. Izgaralar ve
yasst levhalar miimkiin mertebe derine ve bi-
ribirinden 3, 4, metre uzaga konulmalidir. Bu
kisimlar toprakla iyi bir temas ve yayilma icin
diusey konmalidir. Zira bu durumda her iki
yiiziin etrafindaki topragi sikistirmak daha
kolaydir.

Hafif nemli orta gecirkenlikte bir toprak-
ta bu nevi elektrotlar lizerinde yapilan tecrii-
beler asagidadir.

1X1 mlik ve 3 mm. kalinligindaki bir levha-
nin direnci 10 ohm

1X1 m.ik ve 3 mm. kalinhigindaki iki paralel
levhanin direnci 5,6 ohm

1X1 m.lik ve 3 mm. kalinligindaki onbir para-
lel levhanin direnci 0,4 ohm

Bagka topraklarda da su degerler olctil-
muistir.

1X0,5 m.lik ve 3 mm. kalinligindaki bir levha
icin 12 ohm

1X1 mlk ve 3 mm. kalinhigindaki bir levha
icin 2.30 ohm

Bu olgtiler gostermektedir ki ayni bir lev-
ha icin topragin cinsine bagh olarak, ortala-
ma toprak direnci 6 ilA 15 ohm arasinda de-
gismektedir.

2 — Serit ve Tel topraklamalar :

Ciplak bakir icin en az 35X3 mm. serit
ve 50 mm’ tel ile 50X6 mm. galvanizli demir
seritler topraklama icin kullanilir. Bunlar top-
raga 0,8-1 m. derine ve baglanma noktasindan
itibaren etrafa kollar halinde dagitilir.

Metalden kazanmak gayesi ile bu kollarin
sayist 4 ild 6 arasinda olmalidir.

Bu nevi topraklamalar, plaklarin ve ka>
ziklarm yerlestirilemedigi ve toprak derinli-
ginin az oldugu yerlerde kullanilir.

3 — Kaziklar :

Galvanizli borular, ¢ubuklar ve profil de-
mirleri topraklama i¢\n kullanilmaktadir. Bo-
ru ve cubuklarin caplarinin 40 mm. ve boyla-
rinin 3 metreden fazla olmasi toprak direnci-
ni fazla degistirmemektedir.

Direncin kafi derecec kiiclik olmasi igin
paralel baglanacack d.ger elektrodun birinci-
den mesafesi en az 3 m. olmalidir. 4 metre me-
safeden sonra diren¢ fazla degismemektedir.

Bu tecriibelerin neticesi :

1 — 25-30 mm. ¢apinda ve 2,5 m. uzunlu-
gundaki borular pratikte ¢ok kullanilmakta-
dir.

2 — Boyle bir elektrodun intisar sahasi
3 il 4 m. oldugundan raralel baglanacak bu
nevi elektrotlar biribirinden en az 3 metre u-
zaga yerlestirilmelidir.

3 — Standart bir boru 5 ila 20 kW. akita-
bilir. 15 ohmluk bir boru i¢in 17 ild 36 AmF*"
lik bir akim kabul edilebilir.
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Bu nevi elektrotlar tizerinde yapilan Olg-
me sonuclan asagidadir.

25 mm 0X1,5 m. boyunda galvanizli cubugun
direnci 25 olun

25 mm <t>X 1,5 m. boyunda paralel iki galva-
cubugun direnci 10 ohm

30 mm X 3 m. boyunda galvanizli ¢ubugun di-
renci 10 ohm

60 mm X 3 m. boyunda galvanizli borunun di-
renci 6 ohm

80><45X7mm.X3 m. boyunda bir U demiri-
nin 9,6 ohm

Bu neticeler gosteriyor ki standart bir
borunun direnci 6-15 ohm olup 1X1X3 mm.
kalinligindaki bir levhamnkinin esdegeridir.

Bazi haller hari¢, cakilma zorlugu ve pa-
hali olmasindan dolay1r uzun borular kullanil-
mamaktadir.

4 — Topraklama Sebekesi :

Bir topraklama sebekesi kaziklardan ve
gomilmiis nakillerden teskil edilir.

Nakiller genis bir sahada toprakla iyi te-
mas ettiginden metalden kafi derecede isti-
fade edilmektedir. Nakiller don mintikasinin
derinine yerlestirilir.

Bu nakiller kaziklarin ¢akildigi noktalar-
da birlesmektedir.

Kaziklarin sayisi ve nakil ag1, tesisin top-
raga baglanmasi, bina ve celik kisimlarin sek-
line ve toprak akimimin biiyiikliigline baglhdir.

Misal

14 adet galvanizli boru (38 mm.0X2,80 m.
boyunda) ve 503 metrelik galvanizli 50X6
mm. demir seritten tesekkiil eden sebekenin
killi toprakta direnci 0,3 ohmdur.

Topraklamaya inis nakillerinin ve toprak
prizlerinin secilmesi :

a) Toprak inig nakillerinin kesitleri :

Bu kesit dogrudan dogruya tesiste hasil
olacak maksimum toprak akimmmin degerine
baglhdir.

Notru izoleli sebekelerde toprak ariza a-
knni sebekenin genisligine ve kablonun veya
hattin kapasitesine baghdir. Notrii sondiirme
bobinleri ile topraklanmis sebekelerde toprak
akimi, bobinlerin degeri .nisbetinde cok kiiciik
veya sifirdir.
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Ancak bu bobinler cok yiiksek gerilimler»
de kullanilmamaktadir. Zira bir toprak ariza-
sinda, saglam fazlar lizerinde korona kayiplari
cok miktarda artar (400 kVluk bir hat igin
% 20 den 50 ye kadar bir artma goziikiir.)

Notri dogrudan dogruya topraklanmis
sebekelerde faz ile notr arasinda biiyiik akim-
lar meydana gelir.

Bu muhtelif durumlarda nakilleri ve top-
rak prizlerini 1sinmaya ve tehlikeli gerilim
disimlerine meydan vermiyecek sekilde he-
saplamak 1azimdir.

Bu nokta goz oniinde tutularak bakir top-
rak nakilleri icin segilecek minimum kesit:
S (mm2) asagidaki formiille hesaplanir.

S =0,008 IVt~

Burada bakirin 40 °C vasat sithunetinden
itibaren 140 °C kadar 1sinacagi kabul edilmis-
tir.

Bu formiilde 1 devreden gecen akimin eg
sisal degerini t rolelerin isleme zamanin (sn),
gostermektedir.

Ekler ve rakorlar sicak ve erime nokta-
larint teskil etmemelidir.

B — Toprak prizlerinin secilmesi :

Hava hatt1 pilonlarin1 ve kiiglik transfor-
mator postalarinin alet ve makinalarini top-
raklamak icin levha, kazik ve gOmulii nakil
elektrotlar kullanilir.

Kaziklar para bakimindan, kolay ve ca-
buk cakilmalarindan dolayr ¢ok faydalidirlar.
Birkac tanesini paralel baglamak suretiyle is-
tenilen direnc kolaylikla elde edilir. Yiiksek
gerilim hat direklerini topraklamada da cok
kullanilir.

Pilonlarin topraklanmasi, sahislarin em-
niyeti, toprak teline ve direge yildirimin isa-
bet derecesine baghdir. Ters atlamalara mani
olmak icin toprak direnci kiiciik olmalidir.

Toprak telinin topraga baglanmasi ayri-
ca bir nakille veya diregin madeni kismi kul-
lanarak yapilir.

Ancak direkten faydalanildiginda boya-
dan dolay1 direncin artmasina mini olmak igin
civata yerleri iyi sikistirlmali ve arada boya
kalmamalidir.

Toprak telinin direk tepesine degmesi iyi
bir nakiliyet saglamadigindan ayrica tel ve
seritle toprak teli direge birlestirilir.

Sayet pilon ayaklar1 arasinda 34 m. me-



safe varsa her direk kismu ayr1 bir kaziga
baglanir. Bu suretle toprakla nakil arasinda
kopma ihtimali azaltilmig olur.

fcap ederse takriben 80 cm. derinlikteki
bir nakil vasitasiyla bu prizler biribirine bir-
lestirilir.

Biuylik tesislerde veya cok yiiksek harici
tip postalarda topraklama sebekesi teskil edi-
lir.

Kaziklarin sayist ve sebekenin genisligi;
maksimum toprak akimina, celik kisimlarin ve
binalarin sekline baghidir. Boyle bir sebeke yir-
mi-otuz kaziktan ve bir ka¢ yiiz metre gomiil-
miis nakilden meydana getirilir. Boyle bir pri-
zin direnci az, intisar kudreti fazladir. Ayrica
mevzubahis postanin yiizii, bir madeni levha
ile teskil edilecek es potansiyel yiizeye denk
olacaktir.

Celik kistm kolonlari, biitlin madeni ki-
simlar kazanlar v.s. apareyler uygun sekilde
boyle bir zemine bagh iseler tehlikeli adim
gerilimleri meydana gelmiyecektir.

Biitiin bunlar metallik taburenin prensi-
bidir. Santrallarda ve dahili postalarda her
kat ve lokal icin her iki ucu toprak prizine
bagli bir toprak barasi teskil edilir. Bu bara
toprak pfcizine iki ayr1 yoldan baglaaacak
boylece bir noktadaki kopma, korroziyon, eri-
meden diger kistm miiteessir olmiyacaktir.
Koroziyana mani olmak icin asitten miitess-
sir olmiyan vernik veya boya kullanilir.

Genis bir topraklama sebekesi ve binayi
ihata eden bir topraklama elde edilmezse derin
ve yeter sayida mevzii elektrotlar kullanilir.

Bu halde adim geriliminin tehlikeli olma-
mast icin prize bagl nakil izole olmalidir.

Toprak Teli Baglantilan :

Borulara ve plakalara baglantilar kaynak
ve crvata yardimiyle yapilir. Kigiik sayida
veya yalniz basina kullanilan biiyiik plakalar-
da ¢ift baglantilar tercih edilir. Tesisat1 top-
rak prizine baghiyan nakil, biiyiik akimlarin
gecmesinden dolayr erimiyecek ve mekanik
carpmalara mukavemet edecek kesitte ola-
caktir.

[lerde izah edilecegi iizere emniyet igin,
buylik akim tasiyan prizler, el ulasilacak ki-
simlardan prize kadar izole edilir.

Parafudr topraklamalari igin kullanilan
nakiller sok bosalmalarim akitacaklarindan
bunlarin dirsekleri miimkiin mertebe az olma-

Iidir. Bu nakiller ekseri boru ve seritlerden
yapilir.

Bina icinde biribirinden az ve ¢ok uzak
muhtelif aletleri bir toprak prizine baglamak
icin bir sebeke teskil edilir. Bu sebekede bag-
lantilar civata ve kaynakla yapilir. Bu sebeke-
ni.n son uclart toprak prizlerine baglanir. Alet
govdeleri bu sebekeye itinali bir sekilde birles-
tirilir. Topraklama sebekesini umumi sebeke-
ye bagliyan ek yerleri ¢oziilebilir sekilde fakat
itinal1 yapilacaktir. Bu zaman zaman prizlerin
direncini Olgmek icin lizumludur.

Toprak Direncinin Oynadigt Rol :

Rt direngli bir toprak prizinden bir it
akimi aktigi zaman iletken, Vt = Rt it ile
verilen gerilim diisimi kadar bir potansiyelde
bulunacaktir. Bu gerilim diisiimii akim yogun-
lugunun ihmal edildigi yer ile iletken arasin-
daki gerilim diigiimiidiir. Sayet 'elektrot kafi
derecede derin gomiilmiisse toprak yulziini a-
kim yogunlugu az noktalar olarak kabul et-
mekte bir mahzur yoktur. Boylece Vt gerilim
farki, iletkenle-toprak yiizi arasinda tesir
eder.

Sahislarin emniyeti i¢in umumi bir pren-
sip olarak, gerilim altinda bulunan bir naki-
lin tesadiifi olarak madeni bir parcaya deg-
mesi halinde bu parcayi topraga bagliyan na-
killer ila toprak arasindaki akimin prizden
gecmesinden dolayr meydana gelen gerilim
distimii viicut igin bir tehlike teskil etmeme-
lidir. Alcak gerilimde yapilan bu nevi toprak-
lamalarda sahislarin emniyeti icin toprak di-
rengleri kiiciik olmalidir. Bu gerilimlerde notr
noktasinin izole olmasi halinde bir nakilin top-
raga temasinda diger saglam nakillerin geril-
meleri E. V3—= kadar yiikselir ki bu saglam
fazlara degenler icin tehlike, notr noktasi top-
raklanmis sebekelerde bu gibi temaslardakin-
den daha biiyiik olur. Fakat boyle bir teorik
miitaldada toprak prizinin direnci sifir farze-
dilmistir. 20 ohmluk toprak direncini ihtiva fi-
den 220/380 V'luk bir sebekede 1 nakili ile top-
rak arasinda tam temasta notr noktasindan 11
Amper gececek ve notr noktast 220 Volt, 2 ve
3 nakilleri notr noktast topraklanmis olmasi-
na ragmen 380 Voltluk bir gerilimde buluna-
caklardir.

Sayet 1 nakili ile toprak arasindaki te-
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masin bir Re direnci varsa, toprak devresin-

den akacak akim . e esit olacak ve
Rt + Rc R
t

+ Rc
olacaktir. Re== Rt olmas! halinde notr nokta-

notr noktasinin potansiyeli de E .

sinin gerilimi — dir.
2
Bundan bagka notr nokrasi prizinden ¢ok
veya devamli bir akimin akmasindan dolayi
prizin etrafindaki topragin rutubeti azalaca-
gindan prizin de direnci artar. Boylece saglam
nakillerin gerilimleri de ylikselir.

Bir Toprak Prizinin Civarindaki Toprak
Uzerinde Gerilim Dagihisi; Adim Gerilimi

Bir toprak prizinden cikip diger bir prize
giden akim fileleri topragin muhtelif nokta-
lan arasimda, topragin cins'ne ve iki nokta a-
rasindaki mesafeye bagl olarak akim yogun-
lugu ile orantili gerilim dustimleri meydana
getirirler.

Bu gerilimleri toprak yiiziinde hesapla-
mak daha faydali olacaktir. Zira biribirindon
(S) kadar mesafede topragin iki noktasina
basan bir insan ve heyvanin viicudundan bu
iki nokta arasindaki potansiyel farkiyla oran-
tilt akimlar gececektir. Bu akim topragin oz
direnci ile ters orantilidir. Adim gerilimi biri-
birinden 80 cm. mesafede iki nokta arasinda-
ki gerilimdir. Bir toprak prizinde kabul edile-
cek maksimum adim gerilimini Amerikalilar
150 Volt, Almanlar 125 Volt olarak tesbit et-
mislerdir.

Birkac¢ yliz amper icin bu sarti1 kolaylikla
tahakkuk ettirmek icin toprak direncinin bir
omh'dan kiiclik olmasi ldzimdir. Bunu elde et-
mek icin, iyi bir “oprakta cok sayida boru ve
plaka kullanmalidir.

(r) yaricapli ve merkezi toprak ylziinde
bulunan bir yarim kiire elektrodun doniis elek-
trodunun ayni merkezli sonsuz uzaklikta bir
yarim kiireden tesekkiil ettigini farzedersek
es potansiyel yiizeyler yarim kiirelerden iba-
ret olurlar. X yaricapl bir kiire lzerinde bir

I

(I) akimi icin akim yogunlugu — dir.

2,1X
Bir d X kadar uzakliktaki iki kiire arasindaki
potansiyel farki: (Sekilk: 1)

2

Lo
Jekil:f -

il

Ve — ———
2TTX?

Sonsuzda potansiyelin sifir oldugu kabui
edilirse X mesafesindeki potansiyel
ool
v 000 A
2,rX X
Vo elektrot lizerindeki potansiyel olup
p.1l

r

degeri VD =

. dir. Elektrodun digindaki
Tr

bir noktada po'ansiyel (X) mesafesi ile ters
orantili olup elektrodun yaricapina bagh de-
gildir.
dav
S = olarak tarif edilen potansiyel

gradyanmin degeri elektrodun yarigcapindan
bagimsiz ve mesafenin karesi ile ters orantili
olarak degismektedir. Gradyan elektrot civa-
rinda maksimum olmaktadir ve degeri
S. I Vo
SMee—— —— = —
2xr? r

Tamamiyle topraga gomiilmis bir kiire
icin paydadaki 2 -K yerine 4 -K gelir.

Adim gerilimi elektrot civarinda maksi-
mum olup uzakligin karesi ile azalir. Bu e-
lektrot civarinda adim gerilimini azaltmak
icin elektrodun yaricapini blytliltmek lazim-
dir. Bu suretle elektrot civarinda adim geri-
limi elektrodun yaricapinin karesi ile, geri-
lim dusiimi yaricapla ters orantili olarak a-
zalir. ’

Adim gerilimi, muayyen bir mesafeden
sonra elektrodun ycngapina bagh degildir.
Elektrodu cok der ir e gommekle buylik bir
fayda elde edilecektir. Zira potansiyel grad-
yani mesafenin karesi ile ters orantili olarak
azalir. Cok yiiksek akimlarda yukarda ka-
bul edilen adim gorilimi degerlerinin tistiine
¢ikilmast halir.de bu prizin etrafinda dolagil-
mas1 yasak edilmelidir. .

Uygun bir (topraklama elde edilememesi




yuziinden cakilli arpizide dikilmis direkler ci-
varindaki kazalardan ziyadesi ile kacimmak
lazzimdir. Bir izolatoriin c¢atlamast halinde
yuksek gerilim iletkeni ile direk aksami ¢ok
buylik' gerilim alir ve toprak pirizinde cok
yuksek gerilim dustimleri meydana gelir. Di-
rege degme cok tehlikelidir. Ayni zamanda
adim gerilimi direk civarinda cok yuksektir.

Notr noktasinin topraklanmasi halindeki
akimlar izole durumdakine nisbetle biiyiik ol-
dugundan tehlike de artar.

Buitiin direkleri birlestiren toprak kab-
losunun en biiyiik faydasi, cakilli topraklar-
daki direkleri, uygun topraklardaki direkler
vasiftasiyle topraklamaktir-

US Adim Geriliminin Hesaplanmani : ~

Bir (S) uzunlugundaki CD adimmin B
orta noktasinin merkeze mesafesi X olsun.
Boylece adim gerilimi US

p.I 1 1
UB'—_"'VC'—-VD———— R
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1 m. yaricapli yarim bir kiirenin, 10 000
ohm. cm. 0z direncli bir toprakta, direnci
10 000
R— s —=. 16 ohm
6,28.100
100 Amperlik bir akim icin, priz yaki-
ninda V, = 1600 Volt hasil olur. Cap dog-
rultusunda prizden 1 metre mesafede 100
Amperlik akim icin gerilim farki
X=15m ve S=1m)

1600.1.1
1,5—0,25
Su halde 1600 Voltluk gerilimin yansi

prizden 1 metre mesafeye yayilmistir. Priz-
den iki metre mesafede 1 m. mesafe icin ge-
rim farki X =25 m, ve S = 1 m.).
1600.1.1
U, ——2= 266 V.
25—0.25
Bu misalden anlasiliyor ki boyle toprak
prizi yahut bliyiik levhalar yakinindaki top-
rak bunlara yaklasacak olan hayvan ve in-
sanlar icin tehlikeli olur. Buna méani olmak

icin yukarda da soylendigi tizerp buyuk akil
plakiFin derine gdmmelidir.

40 Voltluk bir adim gerilimi (80 cm.
icin) bazi sartlar altinda hassas hayvanlar
icin tehlikeli olur-

Naili hayvanlarda nallar toprakla iyi te-
mas sagladigindan burjar icin tehlike daha
biiytiktr.

TOPRAKLAMAILAR :
Topraklamalar koruma ve servis toprak-
lamas1 diye ikiye ayrilirla*.

Koruma Topraklamas: :

Normal olarak gerilim altinda bulunmi-
yaa veyahut gerilimi ,Ichlikeli olmiyan tesi-
sat kiBimlirina gececek kacak bir ceryarun
bu kistmlardan nakil olan, el ve ayakla do-
kunulabilir yakinlikta bulunan ve normal is-
latmede gerilim altinda bulunmiyan kisim-
lar arasinda tehlikeli bir gorilim hasil etme-
sine mani olmak icindir.

Servis Topraklamasi

Normal olarak gerilim altinda bulunan
tesisat kistmlarim1 muvakkaten topraga rap-
teden topraklamadir. Daimi olarak kuvvetli
cevyanh elektrik tcsisa-t1 devresinin bazi1 nok-
talrinnin, as:n gerilimleri onlemek veya za-
rarsiz hale sokmak irin topraklanin-asm a da
servis topraklamasi denir.

Tesislerin Gerilime Gore

Swiflandiriimasi '

Elektrik tesisleri faz ile notr arasindaki
gerilime gore 3 katagoriye ayrilir.

1. katagoriye; faz-notr arasi  gerilimi
250 Voltu asmiyan tesisler,
2- katagoriye; faz-notr arasi gerilimi

250 Volttan biyiik 33 KV. dan kii-
cliik olan iites.sler,

3. katagoriye; faz-notr arasi  gerilimi
33 kVolttan biiylik olan tesisler gir-
mektedir.

Transformator Po<staton ve BantraUarda

Topraklama Sekilleri :

Elektrik tesisatlarinda asagidaki kisim-

lar topraklanir.

1° ,—, Sahislarin emniyeti icin ikinci va

ucuncu kategori tesislerin muhte-
lif matal govdeleri.

2°__ Sahislr.nn ve aletleri korumak icin

koruma ve Olgli trasformatd&rlerf-
ain sekonder devreleri-

2



g0 __ Yiiksek gerilimle temas tehlikesi-

ne karst tesisati korumak icgin bi-

rinci katagorinin notr teli.

+ Desarjlarin akmasi igin alcaikk ge-

rilim parafudriari.

5° — lkinci ve iiciincii katagorinin yiik-
sek ve orta gerilim parafudrlar
ve yukardaki kistmlarin  toprak-
lanmast mecburidir. Asagidaki ki-
simlarin topraklanmasi keyfidir.
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6° — Algak gerilim sebeke transforma-
torlerinin manyetik devresi ve ka-
zani. )

70 _ Bir santralin alternatdrlerinin
notr noktalari.

8 _ Ikhici ve tglincu katagori tesis-

lerinin notr noktalart. Bu kisimla-
rin toprak prizlerini gruplandir-
mak veya ayirmak hususundaki
fayda ve mahzurlar1 tayin etmek
gi¢c ve karisik bir meseledir. Bazi
nizamnameler asagidaki kisimla-
rin ayrt olmasim sart kosar-

1° — Toprak teli, pilonlar, makine iske-
letleri, metallik govdeleri.

2° __ Her katagorinin parafudrlari.
3° — Her katagorinin notr nokta ve na-
killeri :

Yeralt1 kablolarin1 ihtiva eden postalar-
da,

Toprak direnci 1 omdan asagi olmak sar-
tiyle yeralt1 kablolarinin metal kiliflar1  bir
tek topraklama olarak kullanilir.

Tek veya bircok prizleri ihtiva eden
No. 1 ve 2 icin toprak primlerini tegkil et-
mek bir zorluk hasil ederse her katagori gru-
bunun tekabiil eden toprak tellerini miuiste-
rek topraga ayri bir izole olarak gotiirmek
sartiyle miusterek bir toprak kullanilabilir.

Yeralti Sebekelerinde Toprak Prizleri :

Uzun ve buylik yuikleri degismeksizin ta-
styabilecek ve cok kiicik direncli bir toprak
prizi teskil edilebilirse biitiin topraklanacak
kistmlart bu bir tek prize baglamak en iyi
hal caresidir- Kablo boylarinin  kafi derecede
uzun ve 1 ohmdan kiiciik toprak direnclerini
elde etmeye musait bulunmasi halinde bu ¢o-
ziim kabul edilir. Umumiyetle, bu nevi tesi-
satlarda, emniyet ve 1iyi bir topraklama
icin. kursun kihfla paralel olarak borular
veya diisey plaklar yerlestirilir. Ilerde de
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bahsedecegimiz lizere ikinci ve birinci kata-
gori kablolarinin kursun kiliflart birbirinden
ayr1 bir topraklama elde edilebilecek sekilde
gruplandinlir. .

Yiiksek gerilim transformatorlerinin
notr noktastmn topraklanmasi :

Bu topraklamadan maksat bir taraftan
notr noktasinin potansiyelini topraga naza-
ran sabit tutmak ve diger taraftan toprak
anzalarma karst koruma cihazlarini faaliye-
te gecirmektir. Ariza akimlarimi  kiigliltmek
maksadiyle bazan bu diren¢ 10 ohmdan dahi
buytik secilir.

_ Hava hatti toprak prizleri :

Hava hahtlannda cok kiiclik toprak di-
rengleri elde edilmezse problem cok karigik o-
lur.

No. 1 ve 2 ile gosderilen topraklamalar
zararsnca baglanabilir.

Apareyleri stirtansiyonlara karst  koru-
mak icin apareylerle ayn 1toprak prizine bag-
lanmig parafudrlar. ip desarj akimimi akittik-
larindan Rp ip gerilim diisimini meydana
getirirler-

Bu gerilim ayni prize baglanmigs made-
ni kisimlar arasinda mevcuttur ve bu kisim-
lara degenler icir, bu gerilim tehlikeli olabi-
lir.

Sahislarin emniyeti ve apareylerin  ko-
runmast arasinda bir zidlik vardir. Bu zd-
Iik, alcak gerilimli kistmlarin madeni kisim-
larina temasin fazlaligindan dolayi1 daha faz-
ladir. ikinci ve iiciincii katagori icin temasin
az olmasindan dolay1r bu zithk azdir.

Ariza esnasinda temas ihtimalinden bas-
ka insan viicudunun 0,01 - 0,02 saniye icin
0,5 amperlik bir akima dayanacagin1 da di-
stinmek lazimdir- Boylece bir parafudr desar-
jinda .topraklar madeni  kisimlar arasinda
1500 voltluk bir gerilim bu kistmlara degen
sahislar icin tehlikeli olmaz. Demek oluyor
ki 12 ve 5 prizlerini gruplandirmak faydali-
dir.' Alcak gerilim parafudrlart (No. 4) ve
transformator kazanit (No. 6) nin desar a-
nirda gerilimlerin artmas'ndan dolay1 algak
gerilim Uzerine desarj ihtimalinden dolay:
ayr1 yapilmast daha uygun olur. 6 ve 4 No.
Iu toprak prizlerini birlestirmekte tereddiit
edilmez.

Orta gerilimin notr noktasinin topraklan-



mig bulunmasi halinde bunu metallik govde-
ler ve izolator demirleri ile ayni bir prize
baglamak ve ayirmak hususunda faydélar ve
mahzurlar mevcuttur.

Sayet tesisin izolator demirleri ayr1 C,
notri B topraklamalarina bagl iseler bir A
arkindan dolayr I faz1 [ile demir arasinda
kazai bir temas meydana gelirse, la ariza a-
kimi 1 nakilinden nétr (N) izolatér demiri-
nin R ve nétr noktasinin R' direncinden aka-
caktir- Boylece topraga nazaran demirler
Vf_la. R notr Vn = RJa potansiyelinde
bulunacaktir. 1yi bir topraklama olarak ka-
bul edilebilen 2ohmluk bir topraklamada 200
amperlik bir akim, tesisin biitlin izolator de-
mirlerini 400 Voltluk bir potansiyele cikarir.

Sayet demirler dogrudan dogruya notr
noktasin, bagl iseler bir ariza akimindan a-
kim topraktan ge¢meksizin i‘i okla gdsteri-
len yolu takip edecektir. Notr noktas: ve de-
mirler B topragimin R direnci ne olursa ol-
sun toprak potansiyelinde bulunacaklardir. A-
kimir, aktigi devrede R ve R' direngleri bu-
lunmadigindan akim hayli artacaktir-

Bu sekil topraklamanin da mahzuru var-
dir. Sebeke nakilinin bir D noktasinda top-
raga degmesi halinde, it ariza akimi, T ve
B topraklamalarindan gecerek notr noktasina
dogrudan dogruya bagh izolator demirlerinin
Va = Rlt potansiyeline ¢ikacaktir.

Tesisin izolatér demirlerinin ayr1 bir R'
topraldanmasinin bulunmasi halinde D tema-
sindan dolayr bir potansiyel ylikselmesi mey-
dana gelmiyecekti.r. NOtr noktast bir ilave

s * 7 Ay
¥ 4 R

Jewd . 2°

P direncinden gecerek topraklanacaksa izola-
tor demirleri hem- ayr1 bir topraga, hem de
ilave direncle toprak arasma ballanir.
Pratikte 1, 2, 4, 5 ve 6 ile gosterdiginiz
toprak prizleri birlikte baglanir.  Parafudr-
lar tarafindan transformatorlerin iyi korun-

masi arzu edilirse 1, 5 ve 6 yi birlestirmek
lazimdir.

Parafudrla toprak airasindaki baglanti-
lar kisa ve diiz olmahdir. Zira bu k'sunlar-
dan ehemmiyetli gerilim diisiimleri meydana
getiren sok akimlart akacaktir. (1000 kV/ps
icin takriben 1 kV/m). Su halde parafudrun
toprak prizine mesafesi mimkiin mertebe ki-
sa olmalidir.

Ikinci Katagorinin Nétr Noktasinin

Topraklanmast

Yukarida notr ile madeni kisimlari ayir-
mak ve birlestirmenin fayda ve mahzurlari
izah edildi.

Postalarda arizalar hatlardakine nisbet-
le az oldugundan hattin yere degmesi anin-
da bu kisimlart gerilim farklarindan azade
kilmak igin postalarda madeni kisimlar ay-
r1 bir topraga baglanir.

Hatlarin ..toprak teli ile techiz edilmis
olmasi halinde bu teli rotr ile birlestirmekte
bliylik fayda vardir. Bu durumda pilona veya
toprak teline yildirimin diismesi aninda 50 Hz
akim topraktan gecmeksizin toprak teli ile
devresini kapatir. Boyle bir bagin bulunmasi
halinde akim toprak telini -tasiyan mubhtelif
pilonlarin topraklamalanndan notr noktasina
akacaktir- Akimin topraktan gecmesinden do-
lay1r hayvanlar ve insanlar icin tehlike buiytlik
olur. Diger taraftan, direk topraklamalar1 va-
sitasiyle toprak telinin mubhtelif noktalarda
»topraklanmasi dolayisiyle direnci c¢ok kiictik
bir toprak elde edilir. Postanin topraklanmasi
hususundaki siiphe toprak telinin notr nokta-
sina baglanmasi ile zail olur.

Netice olarak, notr topraklamasi ile
postanin diger topraklamasinin birlestirilme-
si bu iki topragi birlestirmekle elde edilecek
topraklamanin direncine baghdir. Bu iki top-
raklamanin birlestirilmesi ile cok kiicik bir
direng elde edilirse birlestirme tercih edilir.

Emniyet bakimindan ayr1 topraklamalar
miusterek bir toprak halinde biiylik bir akim
metal devrelerden gececek, ayri topraklama-
lar halinde akim topraktan gecerek tehlike-
ler yaratacaktir. (Sekil - 3, 4, ve Aj dek
arklar)

Ayni  muhakeme hava hatlar1 icin de
sOylenir. Sayet direkleri birlestiren ve notre
bagl .toprak teli yoksa akim topraktan gece-
cek ve tehlike adim gerilimlerini meydana ge-
tirecektir. (A, zincirindeki ark gibi)-
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Toprak telinin mevcut ve notr baglan-
masi halinde bu tehlike ortadan kalkar.

Notr noktasinin  topraklama sebekesine
baglanmasi, kopma ihtimalini bertaraf etmek
icin iki ayr1 yoldan yapilmalidir.

Toprak telinin kesitinin, kafi olmasi ve
topraklamanin iyi yapilmasi halinde yildirim
{tehlikelerine karst koruyucu rolden baska
notre ve diger topraklamalarin birlestirilmesi
halinde toprak akimlarimni Umitlendirmek ve-
ya ifna etmesi bakimindan miihim rol oynar.

Bu durumun telefon hatlarina olan tesir
ve halkin korunmasi bakimindan da biiyiik
tesiri vardir. Parafudr topraklamalarinin bir
hususiyeti de kapasitenin sok akimlarinda te-
sirinin bulunmamasi dolayisiyle bu toprak
prizleri miimkiin mertebe parafudr'a yakin o-
larak gomiliir. Halbuki diger toprak prizleri-
ni mimkiin mentebe topraga gommekte ge-
rek rutubet, gerek adim gerilimi bakimindan
fayda vardir-

Fakat pratikte bu iki topraklama birles-
tirilir. Yalniz su soylenebilir ki bu birlestirme
toprak prizleri direnclerinin orta derecede ya-
ni bir kag ohm'dan 20 ohm'a kadar olan tesis-
lerde mimkiin olur. Piratikte ikinci katagori-
nin geriliminin yiiksekligi nisbetinde toprak
direncinin de kiiciik olmasi lazimdir. Zira tec-
ribeler gostermistir ki asir1 gerilimler islet-
me gerilimi ile orantilidir.

Toprak direncinin 1 ohm'dan kiiciik oldu-
gu hallerde biitiin topraklamalar birlestirile-
bilir.

Ikinci katagorinin notr noktas: her za-
man topraklanmayabilir.

Alternatorlerin Nétr Noktastnm

Topraklanmast :

Alternatorlerin notr noktas: diferansiyel
ve toprak korumasi icin bir direngten gegi-
rilerek topraklanir. Alternatorlerin  yliksek
gerilim hatlarina tiggen bagh transformator
vasitasiyle baghi bulunmasi dolayisiyle hava
hatlarinda bir anza vukuunda hasil olacak
sifir bilesenli akimlar gegemiyeceginden notr
noktas1 bu tesirlerden aiade kakr- Boylece
alternatorlerin no&r noktalarim diger toprak
prizlerine birlestirmekte bir mahzur kalmaz.

Alcak Gerilimde Notr Telinin
Topraklanmast:

Alcak gerilim sebekesini slirtansiyonlara
karst korumak icin, hava hatlarinda notr te-
li  (umumiyetle diger nakilleri yildirima
karst korumak icin direk tepelerine yerlesti-
rilmig) glizergdh boyunca muhtelif noktalar-
da topraklanir.

1 ohm'dan kiiclik umumi bir toprak elde
edilmezse ehemmiyetli abonelere hizmet eden
sebekenin notr noktasi ayai topraklanir.

Zira, notr noktasinin diger prizlerle mis-
terek bulunmasi halinde bir ariza veya para-
fudr desarjinda sebekenin heyeti umumiye-
si topraga gecen akimin toprak prizinde ha-
sil ettigi gerilim diisimu nisbetinde bir po-
tansiyelde bulunacaktir.

Kablolar1 ve suborulan bulunmayan bir
alcak gerilim sebekesinde elde edilebilecek
iyi bir diren¢ 10 ohm olduguna gore 500 Ama
perlik bir anza akiminda biitiin sebekenin ge-
rilimi 5000 Volt yiikselecektir. Neticede ark-
lar, yanginlar, apareylerin, izolasyonlarinin



kavrulmasi, elektrik kazalari hemen meyda-
na gelecektir.

Notr topraklanmasi ayri ise bu nevi po-
tansiyel yukselmeleri alcak gerilim sebeke-
sinda meydana gelecektir- Transformat6r ka-
zanmin parafucVlarla ayn1 topraklanmaya
baglanmasi halinde yukarda mevzubahis edi-
len potansiyel yukselmelerinden dolay1 alcak
gerilim sebekesi ile madeni kisimlar arasin-
da atlamalar meydana gelir. Baskaca pa-
rafudr'lar gsebeke nakilleri lizerine ters c¢a-
Ligip strtansiyonlar meydana getirirler. Fa-
kat bu olaylar daha az tehlikeli ve daha sey-
roktir.

IHTARLAR :

1 .— Bir transformator tarafrndan bes-
lenen algaJt gerilim sebekesi, kumanda, Olg-
me ve sinyal devreleri i¢in lizumlu ve ikinci
katagori metallik govdelerine yakin yerlesti-
rilen akim ve gerilim transformatorlerini ih-
tiva etmezse ikinci katagori metal govdeleri-
nin azligindan dolay1 her iki topraklama bir-
lestirilir.

2 — lkinci ve iigiincii katagorili biiyiik
bir indirici postada alcak gerliim apareyleri
mumkiin mertebe a1 ise alcak gerilim notru
umumi topraga biglan'r. Bir arizada me-
tallik kisimlar ve algak gerilim sebekesi ay-
n1 gerilimde bulunur. Boyla bir fikir bu husu-
si durum icin kabul edilebilir.

3 — Alcak gerilim sebekesini korumak
icin notr noktasini ayirma veya birlestirme
dogrudan dogruya miisterek topragin gerilim
diisimiine baghdir- Bu diisim daha dogrusu
gerceklestirilen toprak direnci ile sebekenin
gerilim ve buiyukliigliine bagl olan akimin car-
pimina esittir.

Govde topraklamalari ve sahislarin korun-

masi :

Govdeleri topraklamaktan maksat, bu
govdelere kazara degenleri korumak icindir.

Bir arizada insan viicudundan gegecek a-
kim, degmeden evvel o nokta ile sahsin Uze-
rinde bulundugu tojrak arasindaki gerilime
baghdir. Vicuttan gececek akimi istenilen
bir degerin altina distirmek icin asagidaki
carelere basvurmak lazimdir.

— Bostaki gerilimi kiiciiltmek

—. lletkenligi yiikseltmek.

Ayrica bu iki faktor birbirine baghdir.

Pratikte 'asagidaki usuller kullanilir :

Bir prizin yakininda dolasan bir sahsin
korunmasi i¢in :

1 — lzole olarak bulunan bir gévde igin,
govde ile toprak arasinda es potansiyel bir
sat'h teskil edilmelidir- Bu da toprak diren-
cini kafi derecede diigiirmekle elde edilir.

2 — Gerilim gradyanini tehlikesiz bir
duruma getirmek icin biyiik toprak prizleri
yapilmalidir.

3 -— Bir ag sebekeye bagli madeni gov-
deler halinde toprak direnci ikinci derecede
bir rol oynpr. Gradyani kiiciiltmek icin go-
milmiig geri'.lerin boyunu artiirarak bir met-
metresir.den gecen akimi azaltmak lazimdir.

4 —. Birkac toprak prizi kullanilacaksa
gradyani kugtltmek i¢in bunlari mumkiin
mertebe derine gommek lazimdir.

5 — Prize baglanacak toprak telleri izole
edilmelidir. Miimkiinse priz etrafinda dolas-
may1 yasak etmelidir.

Normal olarak gerilim altinda olan ilet-
kenlere ulasiimamalidir, metallik govdelerle
yakinindaki toprak arasmda bir gerilim far-
ki bulunursa asagidaki sekilde hareket etme-
lidir.
1° — Bir postanin kazisinda ve tesviyesinde:

Az bir masrafla, ingaattaki ilet:-on ki-
simlar ingaatin etrafin1 saran Br bukl
ile topraklanir.

Pilorrlar ve masif kisimlar icin temel
derinligi bir metreyi gectigi takdirde
yart derinlikte butiin beton kismi cev-
releyen bir bukl daha yapilir.

2° — Binalarda :

GoOmilmiis nakiller vasitasiyle posta-
nin yizi bir madeni plakaya esdeger
hale getirilir.

Binanin koselerinde ve cephelerinde
her 10 metrede, apareyler ve govdeler
topraklama sebekesine baglanir. Biraz
mihimce postalarda, toprak veya be-
ton satihlar igine gomiulmius kisimlar
vasitasiyle espotansiyel hale getirilir.
Kiicuk binalarda beton sivanin icine a-
dim mesafesir.de demir kis'ml.irdan
bir 1zgara teskil edilir-

Postanin disinda, giris kapisinin oniin-
de beton platformunun 10 - 15 cm. de-
rinine ve takriben 1 metre genisligin-
de elde edilecek 1zgara, govde toprak-
lamasia baglanir.
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