Yurdumuzda, bir tesisin topraklama direncinin baz1 sabit
degerlerden kiigiik olmasi halinde giivenligin saglanacagt
goriisii hakimdir. Yirirlitkteki Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligi (ETTY) incelendiginde boyle
sabit degerlerin bulunmadig1 goriilmektedir. Yabanci
literatiirde de giivenligin saglanmasi agisindan dolayli
dokunma geriliminin, sinir degerleri agmamasi esas
alinmakta; direng degerlerinden sz edilmemektedir.
Direng degerleri topraklama gerilimi degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilir.

Yaptigimiz egitimlerde konu aciklikla konusulmasina
ragmen hem katilimcilardan ve daha 6nemlisi topraklama
direnci 6l¢limii isteyenlerden, bulunan degerin bir referans
degere gore degerlendirilmesi istenmektedir. Bu istekleri
yerine getirmek ve bazi sartnamelerde goriilen sabit
direng degerlerinin de revize edilmesini saglamak i¢in bu
¢aligma yapilmis ve sonuglar1 6rnekleri ile birlikte agagida
verilmistir.

Enerji dagitim sirketlerine ait yiiksek gerilim tesisleri:

Yiiksek gerilim tesisi, transformatdr postasi veya yiiksek
gerilim diregi olabilir.

s Koruma topraklamasi direnci i¢in, Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi (ETTY) Madde
5-a, Sekil 6, sekil C.2 ve Sekil 7 ‘deki akis semasi ile
uygun sonug bulunur.

Not: Sekil 6 ve sekil C.2 yalniz yiiksek gerilim tesisleri
i¢in kullanilir.

Bilinmesi gerekenler: Akim siiresi ve kisa devre
akiminin (I;) degeridir.

Yiiksek gerilim tesisinde bir kisa devre oldugu ve kisa
devrenin bu tesisi besleyen kaynaktaki kesici tarafindan
temizlenecegi dikkate alinir. Akim siiresi kaynaktaki
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kesiciye kumanda eden agir1 akim zaman rdlesinin agma
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Sekil 6’dan veya ¢alisan kisinin ayakkabisi olacagi ve
basilan yiizeyin ¢akil, beton, yalitkan hali v.b. malzeme
ile kapl1 oldugu diistiniilerek sekil C.2°den yararlanilarak
akim siiresi degerinden hareket ile izin verilen dokunma
gerilimi Uyp bulunur.

Ug topraklama gerilimi Urp ile karsilagtirilarak Sekil 7
yolu ile sonuca varilir.

Not: Sekil 7°de topraklama direnci Zg sembolii ile
gosterilmistir.

= isletme topraklamasi, koruma topraklamasindan

ayr1 ve TN sistemde (ETTY Madde 8a 3. 7) sartlarina
uygun olmalidir. Buradan isletme topraklamasi direncinin
olabildigince kiigiik olmasi sonucuna varilir.

Sinirlh akim sureleri icin izin verilen
en yuksek dokunma gerilimleri
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Not: 1-Bu egri yiiksek gerilim sebekelerindeki toprak kisa
devre arizalari ile ilgilidir.

2-Akim siiresi 5 s’ den uzunsa Urr i¢in 75 V degeri

uygulanabilir.
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Not: Ry = 1000 £ degeri kullanilmig nemli ayakkabilar igin bir ortal

ETTY Ek-C Sekil C2

Zemin durumuna gore izin verildigi ongoriilen dokunma gerilimleri*

Eklenen Direng degerleri™ (£)
o | 750 | 1750 | 2500 | 4000
Vicut Akimlan Slre |zin verilen dokunma gerilimleri Usre (V)
A ms 1 2 3 4 5
1 10 785 1535 2535 3285 4785
0,99 20 767 1509 2499 3242 4727
0,97 30 745 1472 2442 3170 4625
0,95 40 728 1442 2392 3104 4529
0,90 50 716 1391 2291 2966 4316
0,87 60 701 1353 2223 2876 4181
0,82 70 688 1303 2123 2738 3968
0,79 80 674 1267 2057 2649 3834
0,77 20 663 1241 2011 2588 3743
0,75 100 654 1217 1967 2529 3654
0,60 200 538 986 1586 2036 2938
0.4 300 414 714 1114 1414 2014
0,3 400 308 534 834 1059 1509
0,20 500 220 370 570 720 1020
0,16 600 174 294 454 574 814
0,13 700 148 245 375 473 668
0.1 800 132 207 307 382 532
0,09 900 123 191 281 348 483
0,08 1000 117 177 257 7 437
0,055 2000 96 137 192 234 316
0,05 3000 88 126 176 213 288
0,05 8000 86,0 123 173 211 286
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Sutun Ayakkab diranci (£ Zomin dzgll direnci p_(£.m
1 liaweler yapilmanig dokunma efris
2 0 500
3 1000 500
4 1000 1000
5 1000 2000

Tablo 1
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*TS EN 50522-2010 Ek B sekil B.2’den iiretilmistir.

Kalin yazilan akim degerleri TS EN 50522-2010 Tablo
B.I’den alinmustir.

** Eklenen direngler insan iizerinden gegen akimi
sinirlayan ayakkabi ve zemin kaplama direncini ifade eder.
Bakiniz TS EN 50522-2010

Yiiksek gerilim tesislerinde topraklama tesisinin tasarimi
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ETTY Sekil 7

Koruma topraklamasi ile ilgili 6rnekler :

34,5 kV’luk sebekelerde toprak kisa devre akimlarinin

1 kA ile sinirlandirilmasi gart1 vardir. Sebekenin uzak
noktalarinda olusacak toprak kisa devrelerinde bile kisa
devre akim degerinin 1 kA’den fazla degismeyecegi
diistiniilebilir. Ayrica zaman i¢inde sebekeye yeni
besleme noktasi ilavesi veya hattin beslendigi merkezin
degistirilmesi kisa devre akimlarinda ilk hesaplara gore
yiikselmeler meydana getirir. Bu goriis ile 34.5 kV’luk
sebekelerde kisa devre akimlarini 800-1000 A arasinda
almak miimkiindiir.

Ornek 1:
Topraklama direnci 2 Q olan bir Y.gerilim direginde kisa
devre meydana gelirse

» Kisa devre akimi I
= Topraklama direnci Rg
olmak iizere
Topraklama gerilimi ~ Ug=I; .R;'dir.
Kisa devre akimlar1 800 A i¢cin 1600 V
1000 A igin 2000 V

Topraklama gerilimi elde edilir. Hat bagindaki kesicinin
agma siiresi t, = 0,7 s ise izin verilen dokunma gerilimi
Urp tablo 1’den 0,7 saniye i¢in 148 V bulunur.

Bu 6rnekte direk, agik arazide herhangi bir kimsenin
dokunabilecegi durumda oldugundan Tablo 1'deki sifir ek
direngli 1. siitun kullanilacaktir.

Potansiyel diizenlenmemis hal U, < 22Uy sart1
saglanamadigindan sonug uygun degildir.

Potansiyel diizenlenmesi yapilmamis halde topraklama
direnci

800 A kisa devre akimi igin  296/800 = 0,370 Q

1000 A kisa devre akimi i¢in 296/1000 = 0,296 Q gibi
degerler almalidir.

Bu degerler kolayca elde edilemeyecegi igin tesiste
potansiyel diizenlemesi yapilarak dokunma gerilimi
diigiiriilmeye calisilmalidir. Bu maksatla direk ¢evresine,
ETTY EK-D’de bildirildigi gibi, halka seklinde iletken
doniiliip, diger topraklamalarla irtibatlandirilir.

Ornek 2 :

34,5 kV’luk bina tipi bir transformatdr merkezinde akim
siiresine bagl olarak dokunma gerilimini belirlemek i¢in
ETTY Ek C sekil C2’den, nemli pabug ve dosemenin
yiiksek direngli durum ig¢in olan (3) nolu egrinin
kullanilmasi uygundur. Buradan izin verilen dokunma
gerilimi Tablo 1’den 0,7 saniye hata siiresi i¢in yaklagik
375 V bulunur. Bina gevresine 1 m agiktan iletken
dontilerek potansiyel diizenleme yapilacag: kabulii
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ile U, <4Usp sartindan topraklama gerilimi 1500 V’u
agmamalidir. Su hale gore 800 A ve 1000 A hata akimlari
icin sirasi ile R; = 1500 / 800 =1,875 Q ve R; = 1500 /
1000 =1,5 Q istasyon direnci elde edilir.

i¢inde kendine 6zel yiiksek gerilim tesisi bulunan
binalar :

= Bu gibi binalarda yiiksek gerilim koruma
topraklamasinin, bina temel topraklamasindan
ayrilabilmesi yapisal sebeplerle miimkiin degildir. Ayrica
binalarda koruma topraklamasi olarak tek bir topraklama
sistemi kullanilir. Hesap, yiiksek gerilim tesisleri gibi
yapilacaktir.

= Isletme topraklamasinin koruma topraklamasindan ayr
yapilmasi tavsiye edilir. Bu durumda A.G. isletme ve Y.G.
koruma topraklamalarinin birbirinden ETTY Ek M’de
verilen yontemle hesaplanan d y.,, mesafesi kadar uzak
olmasi gerekmektedir. Bina temel topraklamasi binanin
dis cevresindeki temel betonu i¢inde dolastigindan ve Y.G.
tesisi koruma topraklamasi bu temel topraklamasina bagl
oldugundan, d y,, mesafesi bina ¢evresinden 6l¢lilmek
durumundadir. d i, mesafesi hesaplarinda Verilen Uygpu
degeri, hata siiresine bagli olarak bulunan dokunma
gerilimi degeri olup, hesaplar ag elektrot sekline gore
yapilacaktir. Transformatdrden isletme topraklamasi
sistemine giden baglant1 kablosu, topraklamalarin
karigsmamasi i¢in, yalitilmis iletken olacaktir.

Bu araligin temin edilememesi halinde ETTY madde 11,
cizelge 13 veya cizelge 14 sartlar1 yerine getirilerek iki
topraklama birlestirilir.

= Yiiksek gerilim ile enerji alan binada yildirimlik varsa
TS EN 62305-3 Madde 5.4.1’de tavsiye edilen yildirimlik
direncinin 10 Q’dan kii¢iik olmasi, ayrica dikkate alinir.

Enerji dagitim sirketlerinin alcak gerilim abonesi olan
binalar :

Binanin dolayli dokunmaya kars1 koruma sistemi TT
olmak zorundadir. TT sistem kullanilan yerlerde Artik
Akim Anahtar1 (RCD veya RCCB) kullanilmasi biitiin
diinyada zorunlu kilindig:1 gibi Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi madde 18°de de sart kosulmustur.

Not: Algak gerilim tesislerinde izin verilen dokunma
gerilimi 50 V'dur. Hatali devre 5 s iginde kesilmelidir.

TT sistem koruma yapilan binalarda Artik Akim Anahtari
cihazlar1 bulundugundan

= Bina topraklama direnci R,

= Binadaki Artik Akim Anahtarlarinin en biiyiik esik
degeri Ian

olmak tizere

1- RA <200 Q
2-RA<25/Imm Q
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sartlarinin saglamasi istenir. Bu sart ETTY g¢izelge 12 alt
notunda bulunmaktadir.

Bu arada yabanci iilke yonetmeliklerinde yukaridaki
sinirlar digindaki direng degerlerinin, gesitli sakincalari
ortaya konularak, yliksek bulundugunu da belirtelim.

Binada yildirimlik bulunmasi halinde, inis iletkenleri TS
EN 62305 standartlarina gore bina temel topraklamasi
ile irtibatlandirilacaktir. TS EN 62305-3 madde 5.4.1'de
ise yildirimlik direncinin 10 Q’dan kiigiik olmasi tavsiye
edilmektedir. Sonug olarak yildirimlig1 olan binalarda
yukaridaki sartlara ilave olarak topraklama direncinin 10
’dan kiigiik olmasi gerektigi ortaya gikar.

Ornek 3:

Algak gerilim ile enerji alan bir binanin eszamanli giicli
38 kW dir. Bina ana tablo girisinde 300mA’lik artik akim
anahtar1 vardir. Topraklama direnci R;=25/0,3 = 83 Q.
Deger yuvarlatilarak 80 ’dan kii¢iik olmalidir.

Ornek 4 :

Algak gerilim ile enerji alan tek katli bir ditkkan tek fazli
10 A’lik sayag iizerinden beslenmektedir. Artik akim
anahtar1 25 A; I,y 30 mA’liktir. Bina topraklama direnci
R;=25/0,03 =833 Q. 1. sart asildigindan R, =200 Q’dan
kiiciik olmalidir.

Ornek 5 :

Cos ¢ = 0.9 ile 250 kVA gii¢ ¢eken bir atdlyenin ana
girisinde artik akim anahtar1 (RCD) olarak toroid
kullanilmis ve 1 A; 0.5 s olarak ayarlanmistir. Binanin
topraklama direnci

R =25/1=25 (dan biiyiik olmamalidir.

Yukaridaki drneklerde binalarin yildirimlig varsa
topraklama direncinin en biiyiik degeri
10 Q’u agmamalidir.

Ornek 6 :

30 m x70 m boyutunda bir fabrika binasinin i¢inde 800
kVA giiciinde, 34.5/0.4 kV; ux = % 6 olan bir transformator
bulunmaktadir. Bina transformator istasyonunu, 34.5
kV’luk bir dagitim merkezinden ¢ikan kablo hatt1 girdi,
¢ikt1 yaparak beslemektedir.

Binada yiiksek gerilim tesisi bulundugu i¢in hesap
2.6rnekte oldugu gibi yapilacaktir.

Yukarida belirtildigi gibi yapisal sebeplerle yiiksek
gerilim tesisi koruma topraklamasi olarak, bina temel
topraklamasi kullanilmak zorundadir.

Dagitim merkezinde, binay1 besleyen kablo basindaki
kesicinin agma siiresi 1 saniye verilmistir. Binanin
bulundugu mahalde toprak 6zgiil direnci 90 Q.m'dir.

Bina boyutlarina gore temel topraklama gozlii topraklayici
seklinde yapilacaktir. 30 m’lik kenarin 2 goze, 70 m’lik
kenarin ise en az 4 goze boliinmesi gereklidir.



b=70 m

a=30m

1 s’ lik agma siiresi i¢in izin verilen dokunma gerilimi 257
V olarak ETTY Ek C sekil C.2 ‘den veya Tablo 1 siitun
3’den bulunur. Potansiyel diizenleme yapilmasi halinde
Topraklama gerilimi 4 x 257 = 1028 V’u asmamalidir. Bu
topraklama gerilimini saglayacak Topraklama direnci ve
hata akim1 ne kadar olmalidir?

T2m
T @ Qubuk3Im

Q 4— Paotansiyel dizenleyici
elektrot

32 m

O

Potansiyel diizenleme i¢in bina gevresine 1 m agiktan 0,5
m derinlikte halka seklinde iletken doniilmiis ve direng
degerinin tutturulmasi i¢in 70 m’lik kenar 6 pargaya 30
m’lik kenar 4 pargaya bolinmiistiir.

Cubuklarin gerekliligi ayrica irdelenecektir.

Gerilim 1,1 x 34,5 /N3 = 21,91 kV. indirici merkez
topraklamasi tizerinde hata sonucu olusacak gerilim 21,91
-1,028 = 20,88 kV ve indirici merkez notr noktasindaki
20 Q'luk direng ile hata akimi I,,,,x 1,044 kA bulunur. Bu
kisa devre akimi igin bina topraklama direnci 4 x 257 /
1044 = 0,984 Q’un altina inecek sekilde topraklama tesisi
yapilmalidir.

Topraklama sistemi gozlii topraklayici, potansiyel
diizenleme iletkeni ve ¢ubuklardan olusan kompleks
bir sistemdir. Kompleks sistemler her bir elektrot
tipinin ayr1 ayr1 direnci bulunarak ve bunlarin esdegeri
alinarak bulunamaz. Sverak veya Schwarz yontemleri
kullanilmalidir.

Sverak yonteminde topraklama yayilma direnci

H : Agin gdmiilme derinligi (m)

L : Agdaki toplam iletken uzunlugu (m) (Cubuk boylar1
dahil)

A . Agm alani (m?)

p : Ag iletkeninin bulundugu ortamda toprak 6zgiil direnci
(Q.m)

R : Topraklama yayilma direnci

olmak tlizere

formiilii ile bulunur.

l+ I 1+ I ]
L 204 20
1+ h y

R=p
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Metodu 6rnegimize uygularsak,
Tletken boyu hesabi:

Uzun kenar 5x70=350 m

Kisa kenar 7x30=210 m
Diizenleyici elektrot 2x72+2x32 +6x1=214 m
Cubuklar 4x3 =12 m

Agin gdmiilme derinligi 0,5 m
Yatay iletken boyu toplam 774 m
Diisey iletken boyu 12 m

Bu degerlerle direng hesaplanirsa
Cubuklu hal igin :

Cubuklarin olmamasi hali i¢in:

R=0,934 Q
R=0,936 Q

Cubuklarin gereksiz oldugu goriilmektedir.

Ornek 7 :

Yukaridaki 6rnek 6'da koruma ve algak gerilim isletme
topraklamalar1 arasinda en az 20 m aralik temin
edilemiyor ise topraklamalar birlestirilir. Topraklama
gerilimi ETTY madde 11'e gore, alcak gerilim sebekesi TN
ise ve algak gerilim nétr hatt1 ¢ok yerde topraklaniyorsa
U< 2U7p sartindan U <514 V’un, altinda kalacak sekilde
topraklama tesisat1 boyutlandirilmalidir.

Ornek 8 :

Fabrika 6rnegimizi yiiksek gerilim hava hattindan
brangman alinarak yapilan besleme sekli i¢in ¢ozelim.
Yukaridaki 6rnekte kesici agma siiresi maksimum 1s
alinmisti. Brangmanla yapilan baglantida kesici yerine
yiiksek gerilim sigortasi gelecektir. Bu elemanin kisa
devreyi kesme siiresi olarak 0.3 s alinabilir. Yukaridaki
hesaplari tekrarlarsak:

0,3 s’lik agma siiresi i¢in izin verilen dokunma gerilimi
1114 V olarak ETTY Ek C sekil C2’den bulunur.
Potansiyel diizenleme yapilmasi halinde Topraklama
gerilimi 4456 V’u asmamalidir.

Indirici merkez topraklamasi iizerindeki

21,91 - 4,456 =17.45 kV topraklama gerilimi ve 17.45 / 20
Q ile kisa devre akimi I, 0,872 kA bulunur.

Bu kisa devre akimi i¢in bina topraklama direnci

4456 / 872=5,10 Q’un altinda olmalidir. Yukarida temel
topraklama i¢in hesaplanan direng 0,93 Q oldugundan
sonug uygundur.

Urp dokunma geriliminin 4 kati ile topraklama gerilimi
karsilastirildigindan potansiyel diizenleme i¢in bina
cevresine 1 m agiktan bir halka seklinde 0,5 m derinlikte
iletken doniilmelidir. Ayrica ETTY Ek D’de verilen M
onlemleri alinmalidir.
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