Teknik Uygulamalar

TOPRAK OLCUMLERINI RAPORLAMA,
DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu yazida toprak diren¢ él¢limleri yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigi ve bulunan sonuglarin
degerlendirme sekli konu edilmistir. Olciim talebinde bulunanlar biiyiik éiciide bina direnci ne
kadar kiiclik ise elektrik carpmasi olayinin béylece dnlenecegi diisiincesindedirler. Bu diisiince
egitimlerimizde de gésterildigi gibi hatalidir. O halde 6l¢ciimden beklenen elektrik ¢carpmasinin
onlenmesi icin bina topraklama direnci 6lclildiikten sonra yapilacak baska kontrollara da ihtiyac

vardir.

Ekte verilen akis semalari 6lgim yapan kisiye
.. kolayca sonuca gitmesi igin hazirlanmigtir. | __
Olgiim sonuglarinin raporlanma ve degerlendirme sekli
asagida anlatilmistir.

1- Enerji girigi alcak gerilim ile olan tesisler:
Yurdumuzda sebeke ile baglantisi algak gerilimle olan

binalarda TT sistem koruma uygulanmasi ve buna bagli

olarak artik akim anahtar1 (RCD) kullanilmasi zorunludur.

TT sistem koruma uygulanmasi:

Olcme islemi:

a- Olgiiye baslarken bina espotansiyel barasi ile notr barasi
arasinda koprii olup olmadigi kontrol edilir.

b- Koprii varsa sebeke isletme topraklamasi, bina

topraklama direncine paralel girer ve dlgiilen deger ¢ok

kiiciik ¢ikar. Boyle bir baglant1 nétr kopmalarinda cihaz

govdelerinde potansiyel yiikselmelerine yol agar ve

tehlike dogurur.

Koprii olmadig1 durumda bina toprak direnci 6lgiiliir.
Toprak direnci Olgii aleti (toprak megeri) elektrot ara
mesafeleri metre ile Ol¢iiliir.

Toprak direnci Ol¢ii aleti ile sehir igerisinde yapilan
olgiilerde hata pay1 ¢cok yiiksektir.

Olgiiniin koruma hatlar1 {izerinden gevrim empedanst
yolu ile tekrarlanmasi gereklidir.

Buldugunuz iki deger arasinda akla yakin bir baglanti
varsa, toprak diren¢ degeri ¢evrim empedansina yakin
fakat kiigiik ise yapilan 6l¢ii dogrudur.

Binadaki artik akim anahtarlarinin devrede ve calisir
durumda olduklar1 denetlenir.

Binadaki cihazlarin ayri1 ayri1 topraklama direnci
istenirse, cihazdan ana espotansiyel baraya kadar olan
diren¢ ohmmetre ile Olgiiliir, toprak direnci {izerine
ilave edilir.

Raporlama:
a- Rapor tip:1 doldurulmalidir.

b- Goriilen olumsuzluklar, ndtr-koruma hatt1 kdpriisiiniin
bulunup bulunmadigi, mal sahibine yapilan uyarilar
raporda gosterilmelidir.

c- Yalniz direng Olgmesi yapilmis ise diger kontrollarin
yapilmadigi, AAA’larin denenmedigi ve bulunma sarti
belirtilmelidir.

isa ILiISU [ Elektrik Yiiksek Miihendlisi |

Degerlendirme:

a- Binada artik akim anahtarlar1 (AAA),(RCD) bulunmak
zorundadir. EITY. Madde 18

b- Re : Bina topraklama direnci

I A Max : Binadaki AAA’larin en biiytik esik degeri
olmak iizere Re < 25/IAMax sart1 saglanmalidir.
Binada yalnizca 30 mA’lik anahtar varsa Re direnci 200
Q’u agsmamalidir. ETTY Cizelge 12 alt notu.

c- Binada yildirimlik varsa Re < 10 Q’u agmamalidir.TS
EN 62305 Madde 5.4.1

d- Binadaki artik akim anahtarlarinin agma siireleri
ve agma akim esik degerleri tesisat test cihazlar ile
Ol¢iilmelidir.

TN sistem koruma uygulamasi:

TN sistem enerjiyi yiiksek gerilim ile satin alan tesislerde
uygulanabilir.

TN koruma sisteminde algak gerilim cihazlarinin
govdelerinde olusan toprak kisa devrelerinde hata akimi
koruma hatlarindan transformatdr ndtr noktasina gider.
Topraktan akim gegmez. Bu tip yerlerde yiiksek gerilim
koruma, algak gerilim isletme topraklarinin birlestirilmesi
halinde bulunacak degerler, yildirnmlik topraklama
direncleri 6nem arz eder.

Olcme islemi:
a- Prizlerin ve diger tiiketicilerin ¢evrim empedansi
oOl¢iiliir.
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Raporlama:
a- Rapor tip:2 doldurulmalidir.

b- Sinir ¢evrim empedanst degerleri, Rapor tip:2 igin
karsilastirma cizelgesinden alinir.

Degerlendirme:

a- Prizler i¢in ¢izelgenin 0,4 s siitunu diger yiikler i¢in 5 s
siitunu kullanilir.

b- Otomatik sigortalar i¢in ani agma akimlar1 kullanilir.

c- Termik-magnetik salterlerde ani agma akimi {izerine
%20 ilave edilir. Sinir ¢evrim empedans1 Zs =230/1,2Ia
seklinde bulunur.

d- Cihazlarla kat espotansiyel barasi ve ana espotansiyel
bara ile diger espotansiyel baralar arasi koruma
hatlarinin kesin bagli oldugu ohmmetre yolu ile kontrol
edilir. Ana egpotansiyel bara ile ¢ihazlar arasinda
1 Q'dan kii¢iik direng bulunmalidir.

e- Tablolar???? arasi nétr kesiti S >10 mm?2 ise bu iletken
PEN olarak kullanilabilir.

2-Yiksek gerilim ile enerji alan tesisler:

Elektrik enerjisini tiiketiciye ait transformatérlerden
alan binalar/tesisler TN koruma sistemi uygulayabilirler.
Tiiketici isterse algak gerilim tesisatinda TT sistem koruma
uygulayabilir. Ancak bu durumda AAA’larin kullanilmasi
zorunlu olur.

Tesiste transformatér bulunmasi sebebi ile yiiksek
gerilim koruma topraklamasi ile algak gerilim isletme
topraklamalarinin birlestirilmesi durumunun belirlenmesi
gerekir.

2.1-Yuksek gerilim girisli binada alcak gerilim tarafi TN
baghdir. (Koruma/isletme topraklamalari birlesik.)

Transformator, algak gerilim tesislerinin bulundugu
binada ise yiiksek gerilim koruma, algak gerilim isletme
topraklamalari bina yapisi tizerinden birlesmistir.

Ol¢me islemi:

a- Bina toprak direnci dl¢iiliir.

b- Yiiksek gerilim enerji girisinin kablo girisli veya hat
basi sigorta korumali girisli oldugu tespit edilir.

Raporlama:

a- Rapor tip:3 doldurulmalidir.

b- Koruma ve isletme topraklamalar: birlesik oldugundan
bunlar ayr1 ayr1 6lglilemez.

Degerlendirme:

a- Binada yiiksek gerilim tesisleri bulundugu igin
degerlendirme, olusabilecek yiiksek gerilim toprak kisa
devresi akimi1 ve kisa devre agma siiresi sartlarina gore
yapilir.

b- Kisa devre akimlarinin degerlerinin ve siirelerinin ne
kadar olabilecegi hakkinda siipheye diisiiliirse, toprak
kisa devre akimlarinin sinirlandirildig: en biiyiik akim
degerini; 34,5 kV’luk sebekelerde 1 kA akim kabul
etmek uygundur.

c- Yiiksek gerilim tesisi, enerji dagitim sirketinin kablo
sebekesinden besleniyor ise 1 s agma siiresi alinmalidir.
Yiiksek gerilim tesisi, hat basinda eriyen telli sigorta
lizerinden besleniyor ise agma siiresi daha kisa 0,3 s
alinabilir.
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d- Yiiksek gerilim tesisinin bulundugu mahallin sartlarina
gore dokunma gerilimi sinir degeri UTP segilmelidir.
Kisilerin ayaginda pabu¢ ve yerde yalittm kabul
edilerek bu durumuna karg1 diisen ETTY Ek-C Sekil
C2’ den 2 no’lu egri segilirse, 1s icin UTP=177 V; 0,3
s i¢in UTP=714 V bulunur. Bakinizz EMO {stanbul
Subesi Haber Biilteni No:54, Tesislerin Topraklama
Direnglerinin En Biiyiik Degerleri Hakkinda.

e- Alcak gerilim PEN iletkeni ¢ok yerde toprakli ise
Olgiilen direng: Yukaridaki kabul degerlerine gore

- Kablo beslemeleri icin 2x177/1000=0,354 2
- Sigorta girisli yerlerde 2x714/1000=1,428 2
degerlerini asilmamalidir. ETTY. Madde 11

PEN iletkeni ¢ok yerde toprakli degil ise, yukarida verilen
direng degerlerinin yarisi agilmamalidir.

f- Binada yildirimlik varsa bina topraklama direnci Re 10
Q’u agmamalidir. TS EN 62305 Madde 5.4.1

2.2 - Yiiksek gerilim girigli binada alcak gerilim tarafi
TN baghdir.(Koruma/isletme topraklamalari ayrik.)

Transformator ana binanin disinda ve temel topraklamasi
ana bina temel topraklamas: ile baglantili degil ise

degerlendirilme farkli yapilacaktir.
Ol¢me islemi:
koruma

a- Isletme topraklamasi ve transformator

topraklamasi ayr1 ayr1 6l¢iiliir.

Raporlama:

a- Rapor tip:3 doldurulmalidir.

Degerlendirme:

a- Bina c¢evresinde Yonetmeligin 6ngdrdiigii potansiyel
diizenleme Onlemleri alinmadig1 diisiincesi ile 34,5
kV’luk sebekelerde ETTY Ek-C Sekil C2’ den 1 no’lu
egriden alinacak dokunma gerilimi degerleri ile

- kablo ile beslenen tesislerde 2x117/1000 = 0,234
- Sigorta ile korunan girigli tesislerde 2x414/1000 = 0,828 Q

sinir degerleri agilmamalidir.

o
T

Isletme topraklamasi, yiiksek gerilim tesisinin
bulundugu mahallin temel topraklamasi diger bina
temel topraklamasi ile birlestirilmediginden, algak
gerilim isletme topraklamasi ayri yapilmistir. ETTY
Madde 8a-3.7 deki R B/R E < 0,277 sartin1 saglamak
i¢in olabildigince kiiglik olmalidir.

2.3- Yuksek gerilim girigli binada alcak gerilim tarafi TT
baghdir.

Bu baglanti seklinde transformatoriin ana bina iginde olup,

olmamasi 6nem arz etmez. Enerji giriginin kablo ya da hava

hatt1 olmas1 dikkate alinir.

Ol¢me islemi:

a- Bina toprak direnci dlgiiliir.

b- Yiiksek gerilim enerji girisinin kablo girigli veya hat
bas1 sigorta korumali girisli oldugu tespit edilir.

Raporlama:

a- Rapor tip:3 doldurulmalidir.

Degerlendirme:

isletme

Yiiksek gerilim koruma ve algak gerilim

topraklamalari birlestirilmis ise



a- Madde 2.1 de agiklandigi gibi kisa devre akimi belirlenir.

b- 1 kA kisa devre akimi igin topraklama direnci 1”k.
Re+230<1200 V sartindan 0,97 Q’dan kii¢lik olmalidir.

Topraklamalarin ayri olmasi halinde

a- Yiksek gerilim koruma topraklamasi madde 2.2
degerlendirme a’daki sinir degerler agilmamalidir.

b- Isletme topraklamasi icin madde 1 sartlar1 gegerlidir.
3- Acik saha élcumleri ve diger tavsiyeler:

a- Genis sahalarda degisik yerlerde toprak 0zgiil
direnci Ol¢lilmiis ise bir kroki iizerinde Ol¢ii yerleri
numaralanarak gosterilmelidir.

b- Sahada degisik elektrot araliklar1 ile ayni dogrultuda
Olgiimler yapilarak bulunan degerlerin ortalamasi
olgiilen dogrultunun 6zgiil direnci olarak verilmelidir.

c- Global topraklama tesis edilmis yerlerde binalarin ayr1
ayr1 topraklama direngleri dogru olgiillemez. Ornek
olarak birkag¢ binadan olusan ve aralarinda degisik metal
baglantilar olan fabrika tesisleri bu sinifa girer.

d- Biiyiik boyutlu ag topraklayicilarin bulundugu yerlerde
klasik toprak direnci 6l¢iim aletleri ile yapilan 6lgiimler
hatalidir. Biiyiik akimli potansiyel diisiimii yontemi
kullanilmalidir.

4-Yiksek gerilim tesislerinde en buayltk
topraklama direnci degerin belirlenmesi:

a- Yiksek gerilim tesisinde toprak kisa devresi olusursa
gececek akim belirlenir.

b- Yiiksek gerilim tesisini besleyen transformatdriin
notr noktas1 direng {izerinden toprakli ise, bdylece
smirlanmis en biiyiik akimi tesiste olusacak kisa devre
akimi olarak kullanmak, giivenli tarafta kalindigindan,
uygundur.

c- Yiiksek gerilim tesisini besleyen transformatoriin giici,
bagil kisa devre gerilimi, indirici merkezden kisa devre
yerine kadar hattin karakteristikleri biliniyor ise 1
fazli kisa devre hesabi yapilarak akimin gercek degeri
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bulunabilir. Ancak zaman iginde besleme hattinin
kesiti ya da Yiiksek gerilim tesisinin beslenme yeri gibi
degisiklikler olursa, topraklama direnci i¢in daha kiigiik
degerlere ihtiyag dogar.

o
[

Yiiksek gerilim tesisinde olusacak kisa devrenin
kesilme siiresi kablo sebekelerinde uzun olmaktadir.
Hava hattindan saplama seklinde alinan baglantilarda
hat basinda sigorta bulundugundan arizanin kesilmesi
kisa siirede gergeklesebilir.

e- ETTY’de dokunma gerilimi siir degerleri 5 egri ile
verilmistir. Bunlarda ek direng¢siz duruma ilave olarak
kisilerin ayaklarinda pabug olmasi veya basilan yiizeyde
yalitim olmasi halleri i¢in ek direngli durumlar ayr1 ayri
gosterilmistir.

f- Yiiksek gerilim tesisi i¢in sartlara tam uygun hesap
yapmak isteyen miihendis, kisa devre akimi belirleyecek,
kisa devrenin kesilme siiresini tayin edecek ve sinir
dokunma egrisi segerek uygun sinir degeri tespit
edecektir.

g- Yiiksek gerilim tesisinde

- Swur dokunma gerilimi : UTP

- Kisa devre akimi: Ikl olarak

- potansiyel diizenlemeyapilmisise :UE=I1"KIxRe<4xUTP

- Potansiyel diizenleme UE =

I’KIxRe<2xUTP
sartlarindan Re direncini belirleyecektir.
ETTY. Madde 6, Sekil 7

yapilmamis  ise

Yiiksek gerilim koruma topraklamasi ile algak gerilim
isletme topraklamasinin birlestirilmesi halinde:

- TN sistemde PEN c¢ok yerde toprakli ise : UE =
D’kIxRe<2xUTP

-« “ tek “ “ “ : UE =I"kIxRe<UTP
: ’kIxRe+230<1200 V
sartlarindan Re direncini belirleyecektir.

- TT sistemde
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