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OZET
Elektrik tesislerinin planlanmasi, boyutlandiriimast,
hesaplanmasi ve degerlendirilmesi igin

tasarimcimin  genis c¢apta elektrik temel bilgisinin
yanisira her projede gegerli olan Norm ve
Standartlara, yonetmeliklere, bilgisayar destekli
programlara ihtiyact vardir. Elektrik tesislerinin
saglhkli kurulmasi, isletilmesi can ve mal giivenligi
acisindan ¢ok onemlidir.

Bu yazida TT sistemden TN sisteme geciste dikkat
edilmesi gereken baglanti kosul ve kurallar: teorik
ve pratik olarak anlatilacaktir.

Anahtar kelimeler:

TT sistem, TN sistem, otomatik a¢ma, asirt yiik ve
kisa devrede koruma, topraklama, koruma
potansiyel dengeleme, agma akimi, agma zamani.

1. GIRIS

Algak gerilim eletrik tesislerinin kurulmasi
ve isletilmesi i¢in ii¢ temel koruma ve
topraklama tipi 43 senesinden beri
uygulanmaktadir [1].

Her tii¢ sebekenin ana kurali insan ve
yararli hayvanlarin tehlikeli akimlardan
korunmasidir. Teknik anlamda bu sistemler
devamli gelistirilmis, hatalarin en aza
indirgenmesi i¢cin uluslararas1 alanda
caligmalar  yapilmig, IEC ve EN
standartlarinda tanimlanmustir.
Topraklama, her zaman sorun olmus, her
iilkede degisik teorik ve pratik uygulamalar
yapilmigtir. Diger taraftan kablo ve
iletkenlerin asir1 akimlara kars1 korunmasi,
koruma cihazlarinin  se¢imi,  gerilim
diigimii, secicilik ayr1 bir yer teskil
etmistir.

Giliniimiizde merkezi topraklama sistemi
(MTS) ve koruma potansiyel dengeleme
daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Diger taraftan artik akim koruma cihazi
(RCD) 32 A’e kadar tiim priz ve
aydinlatma devrelerine tesisi zorunlu hale
getirilmistir.

Bir direye tek bir RCD’nin tesisi yasaktir.
RCD asir1 akimda ¢alismaz ve salter olarak
kullanilmaz.

Elektrik cihazlari, kablo ve iletkenler,
elektrik akimmnin termik ve dinamik
etkilerine kars1 korunmasi gerekmektedir.
TN sistemde hata akimlar1 topraklama
direncine bagli degildir.

Tesislerdeki koruma topraklamasi (6rnek
temel topraklama) ve isletme topraklamasi
birbirlerine paralel baglandigindan
topraklama direnci her zaman 1 Q’un
altinda olgilir [2,3]. TT sistemde asir1
akim koruma cihazlari hata akimim
kesmekte zorlanir. Dolayisiyle akim
devrelerine RCD takilmasi zorunludur.
Topraklama direnci 100 Q olsada koruma
sartlar1 saglanir. Binaya enerji vermeden
once IEC 60364 Kisim 6’da belirtilen tiim
Olctimler yapilmalidir. Topraklama direnci
Ol¢limii bunlardan sadece bir tanesidir ve
bir fikir edinmek agisindan 6nemlidir.

2. TT SISTEMDEN TN SISTEME
GECIS

303 senesinde IEC TC 64, TT sistemden
TN sisteme gecilmesini karar altina
almistir. Sistemi degistirmek icin sistemin
giivenlik ve uygulama sartlarin1 ¢ok 1iyi
bilmek gerekir.

Her iki sistem ig¢in otomatik a¢cma sarti,
acma akimi ve zamani nedir, potansiyel
dengeleme nasil yapilir, sisteme bagl



olarak koruma nasil uygulanir, segicilik
nedir vs. Bunlar1 bilmeden yapilacak her
sistem hi¢ bir zaman c¢alismaz. 307
senesinde merkezi topraklama sistemi
(MTS) getirilmistir.

IEC 60364°de belirtilen tesis kosullar1t TT
ve TN sistemde farklidir. TN sistemde
isletme ve koruma topraklamasi ayni
elektriksel potansiyele sahiptir. Koruma
iletkeni (PE) her bir tesiste dogrudan notr
(N) iletkenine baglanmistir. TT sistemde
her iki topraklama kesinlikle ayridir ve
tesisin hicbir yerinde birlestirilemez. TT
sistemde koruma ve potansiyel dengeleme
iletkenin kesiti 25 mm’ ile simrldir.
Topraklamalar yonetmeligindeki Cizelge 8
sadece TN sistem i¢in gegerlidir (Cizelge
1).

Koruma potansiyel dengeleme
iletkenlerinin kesitleri Cizelge 2’de ve
tamamlayici potansiyel dengeleme
iletkenlerinin ~ kesitleri  Cizelge 3’de
verilmistir.  Ancak  topraklama  ve
potansiyel dengeleme uygulamasi hi¢ bir
sistemde degismez.

Cizelge 1: Ana iletken kesitlerine bagli olarak
koruma iletkeni kesiti (TN sistemde)

Cizelge-3 Tamamlayict potansiyel dengeleme
iletkeni kesitleri

Tamamlayici potansiyel

dengeleme
Iki gdvde 1 x En kiicilik
Normal |arasinda letken kesiti

Bir gbvde veya | 0,5 x Koruma
yabanci iletken |iletkenlerinin

boliimler kesiti

arasinda

Mekanik olarak | Cu 2,5 mm?
En az korunmus ;

Mekanik olarak | Cu 4 mm

korunmamis

Tesisin ana Buna karsi1 diisen koruma
iletken kesiti iletkeninin minimum kesiti
S Sp
mm® mm®
S<16 S
16 <S <35 16
S >35 S/2

Cizelge 2: Koruma potansiyel dengeleme
[letkenlerinin kesitleri

Ana potansiyel dengeleme

Normal letkeninin kesiti

0,5 x Tesisin en biiyiik koruma

Enaz 6 mm’ Cu

Yapulabilece | 25 mm’ Cu veya esdeger
k stnirlama | iletkenlikte

3. ALCAK GERILIM ELEKTRIK
TESISLERINDE HATA AKIMINA
KARSI KORUMA

TN sistemler i¢in, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik
acma zamanlarina karsi diisen I, agma
akimlar1 ve bu akimlar i¢in izin verilen en
biiyiik ¢cevrim empedanslarini tekrar edelim
[4,5].
Asirt akim koruma cihazi B 16 A segelim
ve ¢evrim empedansini hesaplayalim:
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I, 80A

Akim devresi sonunde toplam ¢evrim
empedansi 2,875 Ohmu gecemez. Bu hesap
normal sartlarda yapilmistir.
Olgme degerleri degerlendirilirken, ¢evrim
empedansinin Olgiilmesi sirasinda ortaya
cikan hatalarin sadece Ol¢me cihazindan
kaynaklanmadig1, 6lgme sirasinda gerilim
salimimlarinin ve Olgme c¢evrimi ic¢indeki
giiclii reaktif akim tiiketicilerinin de dlgme
sonucunu olduk¢a yaniltabilecegi goz
oniinde tutulmalidir.

Genelde ¢evrim empedansi 6lgiimii 3 °C’de
yapilir. Bundan dolay1 6lgme sonucunun
uygun bir diizeltme faktoriiyle 6rnek 80
°C’ye doniistiiriilmesi gerekir [6,7].

TT sistemleri i¢in yeni agma zamanlari
IEC 60364-4-41 ve IEC 60364-6’da son
devrelerde 0,2 s ve ana panoda 1 s olarak
verilmistir. A¢gma akimlar1t (/, ) ve bu




akimlar i¢in izin  verilen isletme
elemanlarinin govdelerine iliskin en biiyiik
topraklama direngleri
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Buradaki topraklama direnci
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Artik akim koruma cihazinin takildigr bir
devrede 2 veya 5 Ohm aramak anlamsizdir.
Bu kisa Ozetten sonra simdi gecme
kosullarini inceleyelim.

4. UYGULMA

TT sistemden TN
gecilecek?

sisteme nasil

Burada iki uygulama s6z konusudur.
1. Uygulama:

Kendine ait bir tranformatér dagitim
sebekelerinde (6rnek fabrikalar ve yerlesim
merkezleri) sistem  transformatdrden
itibaren miimkiin ise TN-C degil de
dogrudan TN-S olarak kurulmalidir. Kald1
ki TN-C sistemi elektromanyetik kirlilik
(EMC) agisindan ¢ok kotii bir sistemdir ve
tavsiye edilmez (Sekil 1). TN sistemde notr
ve koruma iletkeni ayrildiktan sonra
kesinlikle tekrar birlestirilemez. RCD her
zaman PEN ayrildiktan sonraki bdliimiine
tesis edilmelidir.

2. Uygulama:

Mevcut bir TT dagitim sebekesinde sadece
bir binada, yiiksek yapilarda, hastanelerde,
otellerde, yeni kurulan  yerlesim
birimlerinde, bir fabrika ve fabrikanin bir
bolimiinde, zirai  donatim  sulama
tesislerinde TN sistem kurulmalidir (Sekil
2). Burada dikkat edilmesi gereken en

onemli nokta kablo ve iletken kesitlerinin
tek kutuplu kisa devre akimlarinin dinamik
ve termik etkilerine dayanip
dayanmadiklarinin kontroliidiir. Bu durum
plan ve projede hesap edilmeli, tek hat
semalarinda gosterilmeli ve belirtilmelidir.
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Sekil 1: TN Sistem uygulamasi
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Sekil 2: TT sistemden TN Sisteme gecis
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Sekil 2°da koruma ile nétr iletkeni yapi
baglant1 kutusunda birlestirilmistir.

IEC 60364 de yeni bir uygulama merkezi
topraklama sistemidir. Topraklama ve
potansiyel dengeleme tiim tesiste ancak bir
noktada, ana panoda yapilir. PEN iletkeni
tamamen yalitkan olmalidir (Sekil 3).

Genel olarak koruma ile potansiyel
dengeleme fonksiyonlar1 anlasilmadigi i¢in
TN sistemde motor govdeleri tekrar ayri
bir yerde topraklanmakta ve ayr1 bir
potansiyel dengeleme yapilmaktadir. Bu
dogru degildir.
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Sekil 3: Merkezi Topraklama sistemi
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Sekil 4: Merkezi Topraklama sistemi
Onemli Aciklama:

Alisildigt gibi TT sistemde koruma iletkeni
ana dis iletkenlerden ayr1 olarak tesis
ediliyor. Aslinda bu dogru degildir. Tiim
devreler tek bir kilif (boru) icinde Ornek
L1-N-PE birlikte c¢ekilmelidir ve akim
devre numaralart AKC ile birlikte
belirtilmelidir ~ (Sekil  4).  Asagidaki
sekillerde bir uygulama olarak TT
sistemden TN sisteme gecis Ornegi
verilmistir. Sekil 4°de TT sistem TN
sisteme ¢evrilmistir, Sekilde APDB’dan bir
iletken  (sari-yesil  olacak) YBK’na
baglanmistir. Isletme cihazlar1 kesinlikle
tek tek topraklanmamalidir. TT ve TN
birlikte uygulanmaz.
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Sekil 5: Uygulama &rnekleri

|
pe[:e;a®®®®®®®®®®} MERIRRRRIRVRRRE

20A || 20A [| 20A | 10A | 10A || 10A || 16A || 16A || 16A || 16A | 16A
T 3 T T | [
T ==

5. SONUC VE ONERILER

TN-S sistem en giivenli sistemdir. Notr ve
koruma iletkeni tizerinde akan kacak
akimlar en aza indirgenir, -cihazlarin
bozulmasi Onlenir. Hata aninda otomatik
acma i¢in topraklamaya ihtiya¢ yoktur.
Ancak  topraklama = ve potansiyel
dengeleme, tesiste olusabilecek potansiyel
farkliliklarinin  ortadan kaldirilmasi i¢in
uygulanmasi zorunludur.

Yerel olarak kurulu bir TT sistemden TN
sisteme gecis olanaklidir. Sistem enerjinin
girisinden itibaren ele alinmali, TN sistem
kosullar1 incelenmeli, iyi bir test ve
raporlama iglemleri yapilmalidir.

Koruma iletkeni (PE), MCB, RCD, AFDD
gibi koruma cihazlarinin se¢imi ve tesisi,
secicilik, temel topraklama ve potansiyel
dengeleme iletkenleri sistemin en Onemli
ogeleridir.

Yeni kurulan is ve yerlesim merkezlerinde,
otel ve hastanelerde, koylerde vs TN-S
sistem uygulanmalidir. Yasal bir engel
yoktur.
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