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Ozgecmi s:

Prof. Dr. Ismail Kasik¢l, 1952 Denizli dogumludur.
Liseyi bitirdikten sonra Almanya’da iki Lisans, Londra
universitesinde mikroelektronik ve gug sistemleri tzerine
Yuksek Lisans ve Doktora yapmistir.

18 yil endistride plan, proje ve cesitli yonetim kademelerinde goérev almistir. 1992
yilindan beri VDE Frankfurt ve Teknik Akademi Esslingen, Heidelberg elektrik ustalik
meslek okulunda normlar, gic sistemleri, elektrik tesisatlari ve projeler Uzerine
dersler vermektedir.

iki yil Mannheim tniversitesi elektrik bolimiinde 6gretim gorevlisi olarak calismistir.
2002 yilhinda Biberach tniversitesinde Profesdrltik tinvani almigtir.

Almanya’da bes, Turkiye'de yedi, Amerika’da iki kitabi yayinlanmistir. Uluslararasi
65 bilimsel yayini bulunmaktadir. VDE ve IEEE uyesidir. Amerika’da ACTA press
tarafindan yayinlanan,,Gluc¢ ve Enerji Sistemleri” dergisi editdér grubunda bilimsel
hakemlik yapmaktadir. 2005 yilinda Alman norm Ust grubuna [IEC TC 64 (VDE
0100)] secilmistir. Avrupa Birligi Elektrik Komisyonu CENELEC’te AG kisa devre
hesaplarinda Almanya s6zcusudur. Erasmus kapsaminda Pamukkale, Ege ve Yildiz
Teknik Universitesinde dersler vermistir.

Ismail Kasikel Almanca, ingilizce ve ispanyolca bilmektedir.
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Seminerin Amaci:

Elektrik meslegini uygulayan her kigi, teorik bilginin yanisira
yonetmelikleri, norm ve standartlari bilmek, uygulamak, kaliteli
ve guvenlikli bir elekrik tesisati kurmak zorundadirlar.

Bugiin yirirlikte olan Topraklamalar Yonetmeligi, Elektrik Ic
Tesisleri Yodnetmeligi ve Proje Hazirlama Yonetmeliginin
uygulanmasinda hala sorunlar vardir, zorluklar yasanmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr seminerin temel hedefi, elektrik
tesislerinde glvenlik icin gerekli olan teorik ve pratik konulari
anlatmak, tesis ve tasarim icin gerekli olan mevcut teknolojiler,
teknikler, Norm ve Yonetmelikler Gizerine bilgiler vermektir.
Seminerin yararli olmasini dilerim.
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Etik kurallari:

Seminer notlarinin tamami veya herhangi bir bolimu
yazarin izni olmaksizin yayinlanamaz, basilamaz,
mikrofilme cekilemez, dolayli olsa dahi kullanilamaz,
fotokopi yapilamaz. Tdm notlar seminer verilen
firma, kurum ve kuruluslar disinda kullanilamaz.
Metinler ve sekiller baska tarli cizilemez ve
degistirilemez.

5846 sayili yasa No: 4110
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Bir Meksiko atasozu derki:

"Bir yil sonrasini di  stntyorsan tohum
ek, 10 yil sonrasini di stnlyorsan a gac
dik, 100 yil sonrasini di sunidyorsan
egitim yap”.

Elektrikcinin bir aya @1 hapiste bir aya gi

mezardadir!

Norm ve Standart bilgisi olmayan elektrik
mesle gini yapamaz!
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SEMINER KONULARI

1
2.
3.
4

o1

Elektrik Tesislerinde Norm ve Yonetmeliklerin kul lanimi
Elektrik Tesislerinde Kisa Devre Hesaplari IEC 60 909-0
Sok Akimlara Kar g1 Guivenlik Onlemleri IEC 60 364-4-41
Kablo ve lletkenlerin A sirn Akimlara Kar g1 Korunmasi
IEC 364-4-43

Elektrik Tesislerinde Gerilim DU sUimu Hesabl

IEC 60 364-5-52

Elektrik Tesislerinde Selektif Acma ve Koruma

IEC 60 364-5-53: Elektrik Tesislerinde Cihazlarin

Secimi, Korumasi ve Ayirmasi

IEC 60 364-7-710: Tibbi yerler

IEC 60 364-7-718: Kalabalik topluluklarin bulundu gu
binalar
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7. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
IEC 60 364-5-54: Topraklama, Koruma
ve Potansiyel Dengeleme iletkenleri

YG elektrik Tesislerinde Topraklama
EN 50522, IEEE Std. 80

8. llk Denetleme ve Deneyler IEC 60 364-6-61
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1. IEC ve EN Normlari,
Tarkiye’de Yonetmelikler

i . A

Standartlar can ve mal guvenli @i icin en asgari

kurallardir. Uygulanmalari zorunludur.

Ankara
Mart 2001
u yonetmelik 04. 11.1984 tarih ve

18565 sayih Resmi Gazete'de
y yiriiriige girmistir.

s
——

. rifien
swnnmmm"

" 0
elektrische Smlmemnlu

i Delisik: 04.04.198 taih ve

EITY’nin uygulanmasi sakincalidir.
| — N
®

1896 1058
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CENELEC IEC

CENELEC’e tam uye . Q g
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Elektrik Tesislerinde Norm ve
Yonetmeliklerin kullanimi

e |EC 60 364: Binalarda Elektrik Tesisleri

e |[EC 60 909: Elektrik Tesislerinde Kisa Devre
Hesaplari

IEC 62305: Binalarin Yildirnma Kar s1 Korunmasi
EN 50522: YG Elektrik Tesislerinde Topraklama

Elektr ik I¢ Tesisleri Yonetmeli §i

Elektrik ¢ Tesisleri Proje Hazirlama Yonetmeli  §i

Elektrik Tesisleri Topraklamalar Yonetmeli g
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DIN Standartlari

1. DIN 18012 Binalarda Yapi! Ba glanti Kutulari
Tesisleri (Bina, oda ve tesis yerleri, Olciler)

. DIN 18013 Binalarda Sayac Tesisi

. DIN 18014 Temel Topraklama

. DIN 43871 Tali Dagitim Panolari

. Teknik Yapi Ba glanti Sartnamesi (Enerji da gitimi
yapan firmalar)

6. DIN 18015 Binalarda Elektrik Tesisleri
1. Kisim: Plan ve tasarim ilkeleri
2. Kisim: Asgari donatimin cinsi ve yapisi*
3. Kisim: lletken, salter ve prizlerin diizenlenmesi

O~ WD
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Diinyada Elektrik i¢ Tesisleri Norm Gruplari

1EC

CENELEC

DKE

VDE DIN

b

Uluslararasi

IEC 60364 ,Electrical installations of
buildings™ > gelecekte:

,Low voltage installations"

Avrupa
HD 384 , Binalarda Elektrik Tesisleri"
- gelecekte: HD 60364 ,,AG Elektrik

Tesislerinin Kurulmasi "

Yerel (Ornek: Almanya)
DIN VDE 0100 (VDE 0100) ,AG
Elektrik Tesislerinin Kurulmas1

Yerel (Ornek: Tiirkiye)
Tiurk Standartlan Enstitisu

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi
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Bilgisayar Programliari

1. Simaris Design (Siemens)
2. Doc Win (ABB)

3. ECODIAL (Schneider)

4. NEPLAN (ABB)

5. DigSilent (Fichter)

6. Sincal (Siemens)
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Sembollerin anlamini yaziniz!

Re Ug
Ra Ut
Rg Ug
Ze Us
Zs

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

I llkl
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IEC 60 364: Binalarda Elektrik Tesisleri

IEC 60364-1: Amag, Kapsam, Dayanak ve Uygulama, Tanim lar

Bolim 2: Kisim 2; Tanimlar Bolim 3: Kisim 30 Genel Karakteristiklerin Belirlenm esi

Bolim 3; Boli Bolim 5: BolUim 6:

Genel Karakteristiklerin || G#enlik Onlemleri Donanimin secimi ve ik denetleme ve deneyler
Belirlenmesi bl : koruma icin gtvenlik
akimlara kar g1
avenlik onlemleri
Kisim 30: - 2 - Kisim 61:
Genel Kisim 42: Termik etkilere Kisim 51: Genel 6nlemlar Denetlemenin 6nemli kisimlari
0 . karsi koruma
Karakteristiklerin i Kisim 52: Kablo ve « Gozle denetleme
Belirlenmesi Kisim 43: Kablo ve iletken tesisleri * Kontrol ve dlgme
iletkenlerin a gir akima + Koruma ve potansiyel dengeleme

« En biyik talep glict L) LGS LIRS A UERS -Illziteﬁzll(sel ayirma ile koruma
» Eszamanlilik faktord Kisim 44: Asiri gerilime kars! el e * Yalitim direncinin dlculmesi

* Beslemenin niteligi koruma Kisim 54: Topraklama . géﬂfgﬁﬁeé?fnfﬁ koruma
* Dagiuim kaynaklari Kisim 45: Dk gerilime koruma iletkeni ve - Gerilimin 8lgiilmesi

* Tesisin devre diizeni karst koruma potansiyel dengeleme * Diger élctimler

* Uyumluluk iletkeni

* Bakim

* Besleme kaynaklari Kisim 55: Diger elektrik

« Dig etkiler malzemeleri

Kisim 56: Guvenlik amagli
kurulan elektrik tesisleri

Bolum 7: Kisim 701: Kisim 710: Tibb? Kisim 718: Kalabalik Kisim 722: Ucan yapllar,

.. . Banyo ve du s yerler topluluk-larin bulundu  gu gosteri amagli araba ve
Ozel tesisatlar veya yerleri binalar, karavanlar

erler icin 6zel kurallar
y ¢ Kism7... ... Kism7... ... Kism7... ... Kism7... ...

IEC 60 364 ve kismlari

IEC 60 364 Bolim 1 - Kisim 10 Amag, Kapsam, Dayanak ve Uygulama

IEC 60 364 Bolim 2 - Kisim 200 Genel

- Kisim 30 Elektrik tesislerinin planlanmasinda gene | hususlar

IEC 60 364 Boliim 4 - Koruma Onlemleri;

Kisim 41 Tehlikeli viicut akimlarina kar g1 korunma

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 42 Isil tesirlere kar g1 korunma

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 43 Kablo ve iletkenlerin a sri akimlara kar si
korunmasi

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 44 A siri gerilime kar s1 korunma

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 45 DU suk gerilime kar g1 korunma

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 46 Kesme ve yol verme ile  koruma

IEC 60 364 Bolim 4 - Kisim 48 Korunma 6nlemlerinins  ecilmesi

IEC 60 364 Bolum 5 - Elektrik i gletme malzemesinin segimi ve tesisi

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 51 genel

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 52 kablolar, iletkenler ve baralar

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 53 Ayirma, anahtarlama ve koruma

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 54 topraklama, koruma iletkeni, potansiyel
dengelemesi

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 55 Di ger elektrik cihazlar

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 59 Aydinlatma aygitlari v e tesisleri

IEC 60 364 Bolim 5 - Kisim 60 Guvenlik amacl elektr ik tesisleri

IEC 60 364 Boliim 6 - Deneyler; Kisim 600 ilk denetleme ve kontrollar 20
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IEC 60 364 Bolum 7 - Ozel tesisatlar veya yerlerici  n 6zel kurallar;
Kisim 701 Kivet veya du slu hacimler

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 702 Kapali ve agik alanda ki yizme havuzlar

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 703 lektrikli Sauna 1sit  icili hacimler

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 704 in saat santiyeleri

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 705 Tarim ve bahcge yapila i

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 706 Sinirli hareket imkan 1 veren gecirgen ortamlar

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 710 Hastanelerde elektrik  tesisatlari

IEC 60 364 Bolim 7 - Kisim 718 insan kalabaliklarinin oldu  §u elektrik tesisatlari

IEC 60 364 Bolim 7 - Kisim 720 Yangin tehlikesi olan i sletmeler

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 721 Karavanlar, Tekneler, Yatlar ve bunlarin Kamp Yerleri veya Yat
Limanlarindaki enerji

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 722 Ucan Yapilar, Gosteri amacl araba ve Karavanlar

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 723 Deney diizenekli dersl  ikler

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 724 Mobilya ve benzerite fri gattaki elektrik tesisati; 6rne  gin, perde
raylari, dekoratif kaplamalar

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 725 Yardimci devreler

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 726 Kaldirma araclari

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 728 Yedek guc kaynaklari

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 729 Salt tesisleri ve da @iticilarin montaji ve cali  stiriimasi

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 730 Bo s duvarlarda veya yanici malzeme ile yapilmi g binalarda
iletkenlerin d6 senmesi

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 731 Elektrik i gletmeleri ve kapali elektriki gletmeleri

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 732 Da gitim sebekesinde yapi ba glanti kutusu

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 736 Yuksek Gerilim  salt sahasindaki algcak gerilim akim devreleri

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 737 Nemli ve i1slak haciml er; acikhava tesisleri

IEC 60 364 Bolum 7 - Kisim 738 Fiskiyeler

IEC 60 364 BOlim 7 - Kisim 739 TN ve TT sgebekelerde I,, 30mAile evlerde do grudan dokunmaya
kars! ek koruma 21
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Muhendis, 0 gretmen, teknisyen ve ustalarin
bilmesi gereken dnemli Normlar:

1. IEC 60 364: Binalarda Elektrik Tesisleri

2. EN 60 909: Elektrik Tesislerinde Kisa
Devre Hesaplari

3. IEC 62305: Binalarin Yildirnma Kar sl
Korunmasi

4. EN 50522: YG Elektrik Tesislerinde
Topraklama
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ELEKTRIK TESISLERINDE
TOPRAKLAMALAR YONETMEL G

Tanimlar
Madde 1, 2 ve 3
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| 63A
I o - B10A
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: 9G Om < @9
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I
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I
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Tanimlar
Madde 4:

Tasarim akimi : Normal igletmede bir devreden ge¢cmesi
ongorulen akimdir.

Asiri akim : Beyan degerinden buyuk butun akimlardir.
lletkenler icin beyan degeri, akim tasima kapasitesidir.

Asiri yuk akimi : Bir devrede hata yok iken, olusan asiri
akimdir.

Kisa devre akimi : Normal isletme sartlarinda potansiyelleri
farkl olan gerilim altindaki iletkenler arasinda inmal edilebilir
empedansli bir hata sonucu meydana gelen akimdir.

Hata akimi: Normal ¢alisma sartlari altinda, potansiyel
farkina sahip iletkenler arasinda veya gerilim altinda bulunan
bir iletken ile aciktaki iletken boltimler arasinda hata sonucu

olugsmasi muhtemel bir akim degeridir.
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L 3~50H2‘A00V 3/N~50Hz 400/230V X
I_2 . E 4 "(/,, =;.I..l..l.;.l.llIIIIIIIIIII’II
L3 . : q :
: N/
[] I: : Kisa devre
ilteken hatasi
|"V'\( ‘\‘ ) Govde hatast {1 N #7 | "kl
Kisa :
devre
kopmus
Toprak
: kisa §| :
devresi —— T _,:_ ::
-------------------------------------------------------------------- - UB: (UT) :Dokunma gerilimi
| E Ug: Hata gerilimi
R,: Koruma topraklamasi
R;: Isletme topraklamasi
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AG Dagitim sebekelerinin topraklama
tipine gore siniflandiriimasi:

AG tesislerinde topraklama icin:

1. GuUc sisteminin (o0rne gin enerji kayna gl veya
transformatorun ) yildiz noktasinin topra ga

lf\ﬂf\ll 'f\f\ zlf\lﬁAIXI

ETTY Sayfa 143

2 . Tesisatin aciktaki iletken bolimlerinin
(orne gin elektrik cihazlari) topra ga nasil

baglandi gina
dikkat edilmelidir. .
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AG Elektrik Sistemlerinde Kodlama

AF:‘-’de Top_raklama - AKIM Kaynag! Isletme Cihazi
Yontemleri é
i L1 r-J—J—L4—1
l | Il 12 1 e 1 PE
L3 : ,‘g.‘!!- Cl)
IN-  [ITT- |[IT- N :
Sistem || Sistem | | Sistem TS -
— TN-C-Sistem -

— TN-C-S-Sistem

— TN-S-Sistem T
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— ® L 4 o
TN-C Sistem =E i 3
= * ? & PEN
' A8 J S
L e (13880 [F000
TN-C-S =—1- = I
Sistem =Eh0 ? ——
# PEN r 11 e
TRB oo.@ oo.l@ ""@
TN-S Sistem = e 2
F ——==
1T g
:RB [ I BN .@ o 00 @j

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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2. Elektrik Tesislerinde Kisa Devre
Hesaplari

IEC 60909-0
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1. Enerji

Dagitim f%“ f%,

Sebekeleri T (n)T
S OEERD
] ! %1

? J

I

o |

~J | =
B )3\3

L. |
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2. IEC 60364-1:. Amac, Kapsam , Dayanak,

Uygulama ve Tanimlar Kisa devre akimlari
m Ll_N/ LZ_N/ L3_N Ll'L2 Ll_LZ_LS
N / [ Ll § bl 5
LI SRR [ S A [ 4 il 3
T |.|.3..JH.. Gody | ] Lk ; N
FPENTT 1 _ L pg
In [ 2-faz 3-faz
lletken hatasi
Govde hatasi [Vl \ A T / Toprak
‘ R ¢ hatasl
2. Ve Ue
/'73 g T /ﬂ'
: 7
RB -: ....................... Yieesnnmasnnas + R A 77777777777777777
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Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

3. Kisa devre akiminin tesiste etkileri
[ Icn > IlIk?;}

150 I”,: Basglangi¢ kisa devre akimi
is_j_\ :Z ;zrr):gzzk::al devre akimi F
A
VAVARAVANAVANAR HA al ot
RRIZTATDATAIZETAS
T VVVL |
-100 K = 102+ 098 cm I 1] I 1]
Zaman t/s k3 1 k2
%0 1 1
I kl? I KEE
I kimin = Crin Ei/g EUH / \
\/(ZRlQ + 2Ry + 2Ry +Ryr + Ry )* +(2X0 +2Xp +2Xy + Xop + X ) I CE? I Rest | "kl > | a
" _ Cmax@Whn " .
I k3 9 " 1] i
eV |'veg = 0850 k3 | kEEkablo= 050 kEE
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4. Kisa devre akimlarinin énemi

| n Uc kutuplu kisa devre akimi panolarda dinamik
3 =

zorlamalari kontrol etmek icin hesaplanir.

In>|k3

C

Tek kutuplu kisa devre akimi son devrede
I k1min ':> otomatik acmanin istenilen zamanda
gercekle smesinin kontroll icin hesaplanir.

| >

kimin a
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3. Sok Akimlara Kar g1 Glvenlik
Onlemleri

IEC 60364 Bolim 4 - Kisim 41

Elektrik Carpmasina Kar s1 Koruma

ETTY Uclncl Bolim Sayfa 153
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Elektrik kazalari

ca. 0,14 s

< > vulnerable
Phase

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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A A etkilerinin akim

-zaman bolgeleri

RCD 10mA RCD 30mA
10 4
a0 50v
500 | =——— =50mA
1002
200
e v
100
50 < Toplam vicut direncleri
’ 0 N El — ayak ca. 1000 Q
20 - \ ) El — el ca. 1000Q
.; \ . El — ayaklar ca. 750 Q
Q10 0 Eller — ayaklar ca. 500 Q
3 \\ El — gogils ca. 500 Q
E S Eller— gdgis ca. 250 Q
}f N Ayak - ayak ca.1000 Q
1 01 02 05 1 5 5 10t 20 50 102 200 500‘ 10° 2000 5000 104
— Vicutakimi 1, MA
Bolim AC-2¢ Bolim AC-3 £
Genellikle zararli  |Organik bir hasar olmaz.
bir leyOlOJlk etki Gegici kalp kasilmalari,
kaslarda kramp, nefes
yoktur
almada zorluklar goralur
38

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

© Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved




Temel koruma (Dogrudan dokunmaya kar siI koruma)

L1 L1
L2 L2
L3 L3
! PE PE
| " N
/
—
| l 1,=0
Yalitilmi g valtlmig
- cihaz cihaz D777
TR — — R
"B =Ry T A =
Temel koruma IP simgesi ile belirlenir. 39
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Hata aninda otomatik kesme ile koruma
(TN-Sistem) (Dolayl dokunmaya kar si koruma)

R > L N
12288 » Dolayli dokunmaya kar g1 koruma igin:
12228 L3 1. Akim kaynag! topraklanmalidir.
S N - . pe 2. Tuketim cihazi koruma iletkeni ile tesis
1 /, [ . edilmelidir
| I HI] o A 3. Kablo ve iletkenlerin, agiri akim
§T|PE koruma cihazi ile koordinasyonu
S SOMA ] ¢l A\ // saglanmalidir.
Cihaz & 4. Temel topraklama tesis edilmelidir.
: - Lico...) 5. Potansiyel dengeleme uygulanmalidir.
: L |l /
H / 1 IEC 60417’e gore tuketim cihazlari igin
1 /X asagidaki koruma siniflari gecerlidir:
“«},..Jemel koruma :
T UL

40
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Hata aninda otomatik kesme ile koruma
(TT-Sistem) (Dolayli dokunmaya kar siI koruma)

?. ------------------------ )E. Ll . .
' A » Dolayli dokunmaya kar g1 koruma igin:
15228 13 1. Akim kaynag topraklanmalidir.
: ¢ /’ -H— N 2. Tuketim cihazi PE ile APDB‘na veya
' | panodaki klemenslere tesis edilmelidir.
I HI] o 3. Kablo ve iletkenlerin, asgir akim
koruma cihaz! ile koordinasyonu
i <30mMA [ 1, '/ saglanmalidir.
Cihaz : 4. Temel topraklama tesis edilmelidir.
7 5. Potansiyel dengeleme uygulanmaldir.
ezd Ik /
Temel 7 : / IEC 60417’e gore tuketim cihazlari igin
koruma A : S1daki k fl lidir:
o, m ; asagidaki koruma siniflari gecerlidir:
v, RRECET T Z ////////////////////////////ﬂ_ﬂf///////////////////
R, T s i = R @ @
41
Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved
Tamamlayicli (ek) koruma (RCD ile)
) L1
L2
L3
® PE
9 N
el ol
] P ~ 17 PE iletkeni
[ NN ko;i;u5
& e = 1
lIK
e o 5
Y 7 .
Yahtilmis cihaz
2% 7
p— R-E ----------------------------------------------------- . = RE
42
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TN sistem In iIncelenmesit:

Dagitim panosu

_(_m I — I Lll :
V"V I |——|\I tZI O
/’I_I 3|/\
} jnte ' Onpe
/ el ¢ e e -
L 1 . ; PE— =<
PEN el © N E
~~} -~ Potansiyel :
dengeleme Bl6A ‘?\
iletkenleri
I a
APDB U
0
— Rs Ra = Zs <

1. TN sistemde topraklama
tesisatin ana 6 gesi de gildir.
2. Hata akimi ¢cevrim

Temel topraklama

| k1min

empedansi tarafindan tayin

edilir.

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

U (V) | ta(S)
>, 230 | 0,4
400 | 0,2

43
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TN Sistemde otomatik Acma

Trafo i gletme binasi

U/U, = 400V/230V

Sartlart (yeni)

Tesis
(Koruma sinifi I)

TN-Sistemde agma zamamlari
Tablo 41.1 IEC 60364 Kisim 41

*AC ot
*50V < U, < 120V|+0,8s

+120V < U, < 230V| +0,4s
*230V < U, <400V| +0,2s

411.3.2.2

+Uy > 400V/ +0,1s

( 411.3.2.3|Dagitim devreleri 5 s
\ U, = Nominal gerilim
\< Dis iletken/toprak arasi
\
—I PE
rrrrrr % %1
AN
5s
3 g2
Tali pano
. (Koruma sinifi 1)
411.3.2.3
H ‘
)
AN |
‘
I ! |
hd ) =i
v L,
Bina di sindaki Siradan ki si igin Son devre Son devre / g
son devreler prizler S 32A >32A y N
< 32A < 20A 411.3.2.2 e gore &
411.3.3 e gore 411.3.3 e gore A 3
RCD 30mA RCD 30mA i
4151 4151
Kural di s1: RCD
- Kontrol edilen sanayi tesisleri :
- Sadece bir elektrik cihazi

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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TT sistem In incelenmesi

e TV —] 5 o .
E VeVl — t2, 1
V"V — =£0 OH 40A
J ) mA
N i 2= [somA
Dagitim panolarinda PEve N T---7% _
klemensleri kesinlikle B/16 A /fx
birle stirilemez. : : E

1. TT sistemde topraklama : : :
tesisatin ana 6 gesidir. ! Rpg ¢ P

2. Toprak hatasi akimi topraklama : : :
direnci tarafindan tayin edilir.

Direnc¢ topra gin cinsine, nemine, A+ — arq/_q
sicakl gina ve topraklama ]
tesisinin yapisina, sekline ve : APDB | = U0
asinma durumuna ba glidir, EgEeTEReTe e ) F - = =
— § g // L \\ RA + RB
= QB (= Ra )
................................................. .,.\..\..\..-__——/, RA I
! 45
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TT Sistemde topraklama direncinin ve hata akiminin
hesaplanmasi
Ro %o Rr Xt Rian XL a1
P L1
% ....................................................................... ;
] 1o L3
: § N
1 50v U :
RASI—---veya ZSSI—O HH H
| An :: : )IjLAZ
: LA2
Iy = o = Yo /J
Zrt Lyt 2t RVHRy Ry Ry '\'/IP """" F
3 .
] R
L =2+ Lyt Z TR TRy A thE
—o if
- R.=71
B = TR,

46
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TT Sistemde otomatik Acma

Trafo i gletme
binasi

U/U, = 400V/230V

Sartlari (yeni)

TT Sisteminde

AC
50V<U,s120V 0,3s

Tesis 120V<U,<230V 0,2s
230V<U,<400V__ | 0,07s
(Koruma sinifi 1) U,>400V__| 0,045

TURRRY

411.3.2.4 | Verteilerstromkreise |1 s
U, = Nominal gerilim
Dis iletken/toprak arasi

- Ayni koruma cihazi ile korunan

devre ortak topraklamaya ba  glanir.

A

by
(@]
]

Bina di sindaki  Siradan ki si i¢in
son devreler prizler
<32A <20A

411.3.3 e gore 411.3.3 e gore

Py
w
|
A
(3
m ]
PSR TR SR |
N

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

1
@ Ly

L2
|
=3
N
N

PE

-
> §
N
A
>
:
N
©
\
Y

Ortak
topraklama

= Rco)l\e RCD,&\O
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IT Sistem In Incelenmesi

F1

—— L1
e

— ' N

: . 1
5 1
s !
------- ¥ RPN, S AP
M
1
_.IF L1
lis (9 Fahlar\
2. hata akimi N
] PE
lg=1
FTcE T __.2. Fehler
L L 6 2. hata akimi

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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| & INSTROM Version 5.2 - [TT-System 1-phasig]

@ Datei  Berechnungen Auswirkungen  Info  Fenster
T | |
Rq= 0,0149 &2 Ro= 00054 £ Rs= 00298 £ Ry~ 01190 £
1 | "2 |3 | ™4 250 V 250 V
100m-120gmm ‘ 15m-50gmm |1Dm-6qmrn 10m-1,5gmm
™ i ™™ lu—
L2
| E— | | B
E — | P g — : KWh L3
T A Vi y ov oV
— ——— = T
T |1 FE Ug=1025V  Ug=1025V
Rpag—00167 € | IPE In=18A(B) & ; T a
H ] F =19,
15m-16gmm , Alpg
| Iy = 136,67 mA
| :I: Ipg= 1556 A
A | RK: 750 0 ! R5= 59524 &
| L]
| L 500m-1,5gmm
| b
I pr Rg= 01mo
PAS|
E Ug Us
Yipe v I Schutzleiterunter-
I brechung
K I FI-Schutzeinrichtung
Rp=200 & Ra= 050 & Ret= 0 & I~ EinfluR des Haupt-
v potentialausgleichs
= - i =

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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4. Kablo ve lletkenlerin A siri
Akimlara Kar g1 Korunmasi
IEC 364-4-43
(HD 384.4.43 S1)
Kisim 43

PEN (PE)

[ |

) Nwe

EITY Taslak
e )}B_

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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Dagitim panosu

-

lletken de gerleri
Al akm.]. .. | isletme akimi, tasarim
koruma diizene gi b akimi
s
Koruma cihazinin | lletkenin siirekli
nominal akimi z akim tasima
kapasitesi
|, | p
Koruma cihazinin - ———> r lletkenin cizelgeden okunan
acma akimi N surekli akim ta gima kapasitesi
|, =5...2001 | 1,45II,

51
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Asirl yukte koruma

Bir kabloyu ya da yalitiimis iletkeni asiri ytke karsi koruyan
koruma cihazinin karakteristikleri asagidaki kosullara uygun

olacaktir:

Minyatir kesiciler icin (MCB):

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

|, <145(1

|, <145(1_
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Isletmede kablo ve iletkenlerin yiiklenebilirli g icin
duzeltme faktorlerine dikkat edilmelidir.

| =1 _Of, OF, OF, [T,

fl . Kablolarin do seme tird  Taslak: Cizelge A.2, PVC A
f2 . Kablolarin yi gilmasi Taslak: Cizelge A,17 > EITY
_ 10.02.05
f3 - Degisen ortam sicakliklari Taslak: Cizelge A,14
oo o isletme isist:
4 - lgletme tard PVC: 70°C
VPE: 90°C

Ir . Cizelgeden okunan de ger
Kisa devre ISISI:

PVC: 160°C
VPE: 250°C
PE :150°C

: I
e P | = r
Onen ‘ z fl sz DI:3 Df4

53
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Kisa devrede koruma

5 saniyeye kadar olan acma zamanlari yaklasik olarak
asagidaki formul ile hesaplanabilir:

S : iletkenin kesiti (mm 2)

t _ k [S l, : Hata akimi (A)
k — I " k : Malzeme katsayisi ( Q‘r/j )

t, : Acma suresi (S)

Cok kisa sureli agma zamanlari icin (t < 0,1s) asagidaki
formal kullanilr: st N

Iz[tk < k?[S?

Kablo veya
iletken

MCB
Koruma cihazinin

e . || Iletkeninl2t
gecirgenlik enerjisi

yukleme dgeri Ase
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Asiri akim koruma cihazlarinin agma akimlari:

1. B Karakteristikli kesiciler (MCB) — =511
(Priz ve aydinlatma, binalarda) a "

2. C Karakteristikli kesiciler (MCB) == |, — 1O[|]n
(Motor ve sanayide)

3. K (Motor ve sanayide) (MCB) => 1, = 1301 n
4. MCCB (Ana kolon ve motorlarda) => | = 8_12D]n

5. NH/gG-Sigortalar (Ana kolonve  — —~ 8[']
motorlarda) Back-up Korumada a n

Sigortalarin agma akimlari Akim-Zaman e grisinden
okunmalidir.

Dikkat: W ve L otomatlar ile k
faktort kullaniimaz! .
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5. Elektrik Tesislerinde
Gerilim DusuUmu Hesabl

|IEC 60 364-5-52
BoOlum 5 -Kisim 52

EITY Taslak

56
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IEC 60 364 Kisim 41’ | Z (mQ) (1000

gore otomatik agcma miisade ™ :
sartlar 2 [R 30°C
ZS
ZSebeke ZAnaiIetken ZPano ZCihaz
Kofre KWh —< <
DP |
< > - max
DIN 18015-1 AU < 05% AU < 25%
AU < 8% AU < 4% IEC60364-5-52AU < 5%
IEC 60 364 Kisim 52 ve DIN 18015-1'e gore gerilim diiimu
KIS _ K [AU
Ql Q
AU = Y30, 0, [Bosp o Y300, [Eosp
KLS K LAU 57
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Tarkiye‘de gerilim di  sumu hesabi hesabi

Monofaze (tek faz)

%e={200xNx;}=0,074x[NxL} N - gug kW
56xSxU S S : Kesit mm?

L :Uzunluk m

U :Gerilim V
Trifaze (l¢ faz) (220 V, 380 V)
k:56
10Cx N x L
%e=[ (XN X 2}0,0124{'\' XL}
56xSx U S
Guc N degil P’ dir!!
Gerilim distmua Au’dur!!!
58

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved




Ornek:

TEDAS AT NT &)
3x35+25 2x10+10 2x2,5+2,5 |
NYY, 30 D NYA, 9 NYA, 1=7
Gerilim di stimi BM: 2500W
Yoo = 0,0124{ 94’050‘320" 0’43} + 0,074{ 7’513:"9 + 2’5;)?(7} - 042+ 101= 143< 15

Akim kontroli

[ 94050x060
173x380x09

} =9532A <155A 3x35+25 mm? NYY kablo kullaniimistir.

Kablo toprakta 155 A ¢eker. TEDAS baglanti glictine gore %60 diversite
kullaniimigtir,

Turkiye'de birimler yazilmiyor!!
59
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6. Elektrik Tesislerinde
Selektif Acma ve Koruma

|IEC 60 364-5-53: Elektrik tesislerinde

cihazlarin secimi, tesisi, korumasi ve
A\/Irmaci

EITY Taslak

IEC 60 364-7-710: Tibbi yerler
IEC 60 364-7-718: Kalabalik topluluklarin
bulundu gu binalar

60
Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved




Turkiye’'de kurulan elektrik
tesislerinde secicilik ve guvenlik
yoktur!

61
Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved

Asiri Akim Koruma Cihazlari

MCCB 61008-1 ==

IEC EN RCD
60947 (KAR)
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EN 60 617/DIN 40 713

R

S

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

ICU/ ICS/ Icm / ICW

G

63
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Kisa devre akimlarina kar si tesisin arizali boliumu selektif
olarak devre di siI birakilir. Ard arda tesis edilen a sirt akim
koruma dizeneklerinin koordinasyonu ve secimi ancak Kisa
devre hesaplarinin yapilmasi ile mimkuandur. Selekti  f
secicili gin saglanamadi g1 yerlerde destekli koruma yapilir.

(Back -up-Koruma)

: Ana
dagitim
Qth panosu

Devrenin
2 acllmasi
gerekir

JQ3

Devre
isletmede Hatall

kair ~ akim
devresi

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

Ana
l dagitim
Devre § Q1 panosu
acilir
Devrenin
aclimasi
l gerekir
Q3 Q2
Devre Hatall
acilir akim
devresi
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Sigortalar ile devrelerin korunmasi ve selektif
secicilik

ADP gG

t(s)

103

102

T G
- | nHoguLe®
- | soov/120A ‘

100A
Iy

- | VoEoElE

10t

Ee Rl R \ U |\ WA W VA ©

E m:saiﬂww ts=1,7s
(B N g v et VN 102Y1p (A)
Sigorta bandlari birbirine @ +6% band kaymasina

degmemelidir. dikkat edilmelidir.

NH-Sigortalari  IEC 60269-1 - VDE0636-201 - 2A bis 1150A

65
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Minyatur kesicliler ile devrelerin korunmasi ve

selektif secicilik MCR

—>

ma

Zamant

Saniye ——f«—Dakika —»
'_\

o
N

10

Gecikmesiz kisa
devrede agma

0,1

—0,01 T
1 2 34 6810

3040 6080100
—
x Anma akimi |

MCB Minuture Circuit Breaker IEC 60898-1 (IEC 60947-2) - In = 0,5A bis 115A, lcn=3 - 25kA

66
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Secici Ana Koruma Cihazi |

Ak (@@ = Grenzkennlinie aus dem
6] kalten Zustand
4 (@ =Virtuelle Schmelzzeit t,g
20 +
&
T PR A
6,
g 4 \
2 \ gL/gG 63 A
g = 2
N
@
s — 1 X
:?’ 40 \
\ \
20 \\
1o \ \\
A \E 63
= N P
(2] ‘-~
1
0.6
0.4
0.2 >~
o 7z
ggi Selektiver /
. Arbeitsbereich /
oo W
0.01 |

1 152 3 4 56 810 15 20 30
5 6.25

Vielfaches des Bemessungsstromes ——»

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

JJddddddadd.d
c

E |.1.1.1u.1.1.1-1-1-1‘1-1 |

{EEEEEEEEEEEEI|
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AN
z.B.
1000 A
MCB
B 16
Tali pano
5...6,25 x I
= 210A

1,05..1,2 X I

L1 N

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

Selektif kesicilerin glice gore
secimi

E /[A] Glic/ [KVA]
10 7
16 10
20 13
25 15
32 20
35 23
40 25
50 30
63 40
80 50
100 65

68
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Asiri yukte seciclilik

A A Acmasi Anma
Asliri AKim ¢ma smamastl gereken |awm
K inazl karakte- || gereken S
oruma cihazlari risti gi akim
Selektif Ana
. E 1,05
Koruma Cihazi ,@
I
MCB B, C 1,13 1,45 *In
4
Sigorta gG @ 1,6
MCCB 1,0& 1,25

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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RCD (KAR-Kacak Akim Koruma Roélesinin Cali

sma

Prensibi, Tesisi ve Selektif Secicilik)

|
|
L1

-

LHI Acma

rolesi

f Olcme

I bobini

i,] 11

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

|,: Tuketicinin gekti gi igletme akimi

(faz akimi)
: NOtr akimi | 11— | N
|;: Hata akimi ||_1 = |N + |PE

c*

Govde hatasi dumunda insan
Uzerinden akan akim

Rg: Igletme topraklama direnci

70
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RCD (KAR-Kagak Akim Koruma Roélesinin Cali  sma
Prensibi, Tesisi ve Selektif Secicilik)

Yanlis uygulama Dogru uTguIama
—
pan RCD A
|, =30CmA | RCD
RCD
| ,, = 30MA -
RCD RCD
|, =30mA
| | | |
C16 Jr
M ‘)\ ’)\\ ﬁ B10 veya 16 A 5]
C tip kesici binalarda Her Linyeye 30mA KAR
kullaniimaz!!!! tesis edilmelidir,
71
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Secici ana koruma

cihazi
Secici RCD Tip A
[ .
™ Typ A
“Cf\
RCCB  RCBO RCCB
\L S ' /
Tip A Tip A " TipA
RCD P RCD/ Py RCD —
o 5 N BIE
1,,=10mA 1,,=30mA 1,,=30mA
Y
1 I 1 Elektronik isletme

1 1 i 'l i cihazlar

72
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Guc kesiciler ACB, MCCB (EN 60947-2)
(Termik manyetik salterler)

Asiri yikte agma ,L“ t,(s)
Standard |2t

Optional | 4t LI 1 Ir
Gecikmeli kisa devrede 1000 IrN'—’
acma ,S* t,
Standard teg
Optional 12t 100
Gecikmesiz kisa devrede
acma I
Star_1dard On 10 |
Optional Off ~ - g Isd
Notr iletkeni korumasi 1
Standard 05-1xlIr
Optional Off
0.1 t l
g tsd
Toprak hatasinda agma
Standard ty 0,01
Optional |2t
I, =630-6300 A
lc,= 50 - 100kA 05 1 5 10 50
L = Long time , inverse time delayed overload release
. =16-1600 A S = Short-time delay short-circuit release
n . .
| =45- 100KA | = Instantaneous short-circuit release
cu

G = Ground Fault Protection
73
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x|

n

Yanlis uygulamalar

Proje drnekleri: Binalarda enerjida gitimi

BOX PANO DETAYI

TM.S.  20r04sm

|

|

|

I TS ;izsa TA

' EC-116.060 W
| 3x30+25NYY 35m QZ o\{ TG:40.005 W
|

|

|

|

|

|
|
|
| Tb=50,214, Iz=954, Z5mm? 3125 A I=300mA
|
|
|
|

taraid -1

LF(1-10) A

= {0,3-0,5) sn
| \éz S0 A
[ |

J:_ Terre 1. Top .

2304
TM5. b=14774, Iz=1794, 70mm?2

| 4, :
o\éé 1 3% 95+ 50NY Y 20m

KG 200.760 W
TGF8LEG0W

50 — TemelTop
TS | TM.5 = (0,2-0, 4)5n
| S04 T
\Q | s Q \{D KG:216.000 W
3x 95+ 50NYY 2 234,501 7
I -1
| L Teme 1 Top.
_______ i
2 s
mm- NYY

== 2/Adet Top. Kazig ( Cu)
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Proje 6rnekleri: daire beslemesi

46 HYA

Diger katlarin beslemesi

|
|
!
EEMI EAT |
|
|
|

EODETT AT

I X R N

15 e N G e
1 N G
15 i N G

KILITLI BOLME

TS
3200 250 A

I =200m A
= (0 2-04) sn

............................................... \.3......../..............p-

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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Simaris ile TM $’de secicili gin incelenmesi

@ Memermpaaung 1.14.1

=
S
=

=
:5 :54:. L1141

4

RCD/30mA

.-
B 630 A
3&5_1.1&1-4
™, %.{I_EEEEIM'SJ
MEHY 114
e = 10,139 A
i = 2.191 &
& 05 1141 -
ki =5 :.u ) Flal1fi.l. 3
LIS 1R 350A00L 250 A 5:E-1331;:5
m = llﬁ.l'éu =4.102 A
T ML L1AL in =1.149 A
e

Elektrik

MELN L1813
—

.
C LgL1A1 308
o
SHE0167,C
.

Cl6 A

®ELlal3l
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Normlara gdre guvenli proje

@ Memermpaiaung 1141 .
\ Yuk salteri
':‘L hs—vj L14.1 630 A i '_"él.].ﬁ.Jja
™ _%.\iﬁ%aa%simxﬂ 5%5?2‘5{}: C32A E 63A
AL wpLinis
I A 1 ¢
& : :
22 B 5 wuis RCD/30MA
LSS PSS 250 A j:ﬁﬁimm m
N H 1 I} é E Eléﬂ. =4. 102 A
250A ?.;.-L 1141 E .m =1149 4
MLV 11413
@rrrrrnsEsEs s Es s R R nnnE R nnnny v :
11h131a
G C10A RCD 30mA
{lg. Lia131
1.1.!"..}3.1 77
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/. AG ve YG Elektrik
Tesislerin de Topraklamalar

Teorik call sma

IEC 60364-5-54
EN 50522
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Soru:

AG ve YG elektrik tesislerin de
topraklama direnci kac Ohm
olmalidir?

Uretim iletim Da gitim Tiketim
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Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved

Topraklama tanimlari ve ce sitleri

| —
! : MN— . ! A L1
I ' I I T
I . . I
I o MN—y ' L2
I ' I I
I | \ 1 n L3
1 : | : T 1 T
I I | i PEN
I (" YNSRI D m v 4 1
I 1
I |
I |
| |
Yy e 2 |
I . I
I Asiri gerilim I
I koruyuculari |
I |
| i
I |
1 —_— —_— N I —
I — — — l —
1 - T - 1 -
I Koruma Isletme Fonksiyon :
: Topraklamasi Topraklamasi Topraklamasi I
I |
L e e e e e e e e o e Y I
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Elektrik akiminin tehlikeleri ve
yerylzu potansiyel da gilimi

Referans
toprak

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

Potansiyel da gilim

Uzerinden akim gecen bir yari
kire topraklayicinin toprak
gerilimi ve potansiyel da gilimi
sekilde gosterilmi  stir.

Referans toprak
R=50mQ/km =350mm?2 Cu
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Uzerinden akim gecen topraklayicin ¢evresinde yeryuzi

potansiyelinin

degisimi ve adim gerilimlerin hesaplanmasi

Hata akimi

el

Yari kure de akimin yayiimasi
Yari kure icin:
A=20r°

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

Akim yo gunlu gu:

goleo e
A 2lnlr?
Alan siddeti ve gerilim
disuimdi:
AU
E=""12
r Ar r Q)E
pu =1 e
27T [H
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AU = I [AR.
_ Pe - Ar
27145 r?
_&(1_%
2T\ R X
_ P
A2
_ _ Pe
U R. O =R, H——
E A E A 2]7_@_
u =1 (11
2T\ r, 1,

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

Toprak direncinin mesafeye ba gl
olarak de gigsmesi

0 e — I[rﬁ]'
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Ornek : Uzerinden akim gecen topraklayicin ¢cevresind e yeryuzi
potansiyelinin de gisimi ve adim gerilimlerin hesaplanmasi

Yari kiirede akimin yayilmasi 1m icin adim gerilimi:
_10A[1200m[Im _
03m 1m 2m Ug = Py =19 /m

1

2micin:.  Ug=9554vV/m

Ao Am igin: U s — 47,7\/ /m
10micin: U g = 19V /m

A A 15m icin: U S - 12,73\/ /m
| [pll 20m igin: US:9,55\//m
s~ P
27Tt
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Topraklayicida potansiyel akimi e sdeger potansiyel halkalari ve
adim gerilimlerinin prensip  semalarinin gosterilmesi
200V ? 1m i¢in adim gerilimi:
100V 10A[120QmI[Im
\9 Ug = MM~ 19 /m
50V \.\ 2mram
2m igin: U, =955 /m
25V \Q\\.\ ¢ s S}
icin: U,=47,V/m
ov \\.\\__. ‘ 4m igin: s
1/,~2 4 6 8 10 12 14//16 18 2c3,' 7m igin: U, =28V /m
19V /m - S . . _
S g 10m icin: Ug =19V /m
28V /m 15micin:  Ug =127V /m
I S et 20m icin: US: 955/ /m
1273/ /m
’__,/” IEC ve EN normlarina gore
955/ /m S kel adim geriliminin
hesaplanmasina gerek yoktur.
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Cesitli topraklama elektrotlari ve yayilma direncleri

7 7 777 4 [I]
- ] Rirex = Le_n (—j
Derin d 271 d
topraklayici 7 0
[ R,= I—E Yaklasik formdl
v
S 1k K=1--2
- n
Birden fazl | \ ~
irden fazla { | a RA ~ Kk G]: DRAtek
N n all =3
Yiuzeysel ’—‘% | 422 [{b+s)
(serit) I<|—>|T |’_|| T RA — Pe [I]n(z D]j
topraklayici d :%[b 71!l d
i I 20, V(3] 3
Topraklayici T 1d = b| R=2l2mZ"+n :
|<—>|T |l gl d (2)2+ 1V (1
Toprak icinde I t (2) [2)

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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s
Temel topraklayici b 2 g«)E \/m
T RA = ) D -
—+ ~ = Pe_ 27D
Halka toprak i b B '
alka topraklayici Bina E ﬂZ.D d
R.=~—5 [k Kk=15..20
D=113JA * 222D
2.0
Re = ——=
3.D

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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60° o, |2
Yildiz topraklayici RA — 5 E|:|] 0,009 [
T )
U-...
e ~ Pe + Pe
v A
GOzl topraklayicl I 2D ITOp'am
_ Pe X
1 A 2D
— = < > Yaklagik formiller
~Pe |77
A
o= |AllD 4 VA
- [l
n Ugy _ 2(D =P
UE IToplam U. = Pe “E
e IToplam

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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GOzlu topraklayici

UGOZ
»>a |- -
| - J ¥/,
Nsmm:oh)
g.’ o
+ D ; l,
Y SN

1) Go6zIli topraklayict:

g

iy 2 I j
R ===IIn + -k
" (\/d[h kl«/Z 2 ) Re=omi

3) Karsilikli etki direnci:

_Pe o s
Reu —]T[”n(r’fklﬁ‘kﬁlj Resdess =

Laurent yontemi:

R, = Pe + Pe r : esdeger yaricap (D/2)
4r Toplam

Koch yontemi:

R, = Pe bs10 k=13| Lo k=12
2D La a

Schwarz yontemi: Semboller:

2) Cubuk topraklayici:

n(%l—1+ f/k%' (\/ﬁ—l)zj

4) Esdeger yayllma direnci:
_ RR-R,
R, +R - 2R,

h: gébmilme derinligi

d: gozlu topraklayicida
= i [

iletken ¢capi veya bir
cubugun kesit capi

n: iletken sayisi

I: bir gubugun uzunlugu

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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7. AG Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
IEC 60364-54-2012

Topraklamalar Yonetmeli @i
UCUNCU BOLUM
Alcak Gerilim Tesislerinde Topraklama
Alcak Gerilim Tesislerinde Dolayli Temasa Kar I Koruma

Madde 8
L1 3/N~50Hz LGO/ZBOV/\
Yy : Lz - :—- — 7
N F:: — | | kwh 1 B T A — -
+ PEN [ PE Tl [ T 2 N
YBK / £ HA/ A
N APDB ] |:| []*\ N N R[:D [1[]]£] ‘ﬁ TS
— RB @/dede/ EMET\E l_l_':IT_l
hatas! RS ST R R RIS R
=Rs = Rs = Ra
— L1 e =
IT [ =1 R W
ETTY Sayfa 153-167
s )
Izolasyon ; ® ; 9
= gostergesi 91
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Alman normu VDE 0100 Turkiye'de yanh s
tercime edilmi s ve uygulanmi stir.

Sifirlama sartlari (TN sistem) ile koruma
topraklamasi (TT sistem) sartlari birbirine
karistirlimi stir.

Simdi bunlari inceleyelim.
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VDE 0100 8§ 9 Schutzerdung (Koruma topraklamasi)

0100

§§8--9 Errichten von Starkstromanlagen bis 1000 V.

2. Stecker diirfen nicht in Dosen eingefiihrt werden konnen, die
in derselben Anlage fiir hohere Spannungen, z.B. 110 oder
220 V, verwendet werden (Kleinspannungs-Steckvorrichtungen
siehe DIN 49 465).

39
Schutzerduna
a) Die Schutzerdung soll das Bestehenbleiben zu hoher Beriihrungs-
spannungen an Korpern verhindern. Sie wird hergestellt durch
AnschlieBen der Kérper an Erder oder geerdete Teile.

b) 1. Bei Schutzerdungen, bei denen im Fehlerfall der RiickfluB des
(Bild 9-1) statt-

ErdschluBstromes durch das Erdreich
findet, ist folgende Bedingung zu erfiillen:

Beispiele fiir Schutzerdung

3x38ﬂly\ 3%220V
‘/\~ -77@ L /\\ -

"
n
.
.
.
"
.
.
.
n
,:lﬂ 5 ,:}?S
.
S

1 =

i

i

1

!

2 R

) “Wasserrohrnetz
Bild 9-1

RiickfluB des ErdschluBstromes durch das Erdreich, bei c) z. B. beim Auftreten
eines Doppelerdschlusses

a) und b) bei Anwendung eines Einzelerders,

c) bei AnschluB an das Wasserrohrnetz, wobei ein etwa vorhandener Be-

triebserder als Einzelerder hergestellt ist, also nicht an das Wasserrohrnetz

angeschlossen ist.

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

VDE 0100/5.73

0100

Errichten von Starkstromanlagen bis 1000 V' §9

Der Schutzerdungswider:
teln darf nicht gréBer,

an geschiitzten Betriebsmit-

Hierin ist Iy der AD
stromschutzorgans des
Tabelle 9- 1.

haltstrom gés vorgeschalteten Uber-
wiagetTdeten Betriebsmittels nach

. Bei Schutzerdungen, bei denen der Sternpunkt oder der be-

triebsméBig geerdete AuBenleiter und der Schutzleiter der Ver-
braucheranlage unter Beachtung von VDE 0190 mit demselben
leitfahigen Wasserrohrnetz (Bild9-2) verbunden sind,

gelten folgende Bedingungen:

Tabelle 9-1
Zuordnung des Nennstromes Iy der Uberstromschutz-
organe zum errechneten oder gemessenen Mindest-

kurzschluBstrom (Abschaltstrom) Iy =k-ly
Faktor k I
in Kabel- und a
| Freileitungs-
| Art der in Verbraucheranlagen | netzen einschl.
Nr.| Uberstrom- (nach der letzten | Hausanschlub- Bemerkungen
| schutzorgane Verteilung oder nach | kasten und
| dem  Hausanschluf- Uberstrom-
kasten) schutzorgane
in der Haupt-
| (Steig)-leitung
| - flink trige U
| Schmelzsiche- T
| | rungen nach bis | ab 25
VDE 0635 und 50A | 63A ” R <
| VDE 0660 Teil 4 — A -_—
3.5 | 35 5
Schutzschalter I
| mit KurzschluB- An
2 | stromauslésung 1,257
kurzverzdgert
| nach VDE 0660
| LS-Schalter des
3 | Typs L nach 3,5
VDE 0641
Unverwechsel-
2.5 barkeit gegeniiber
LS-Schalter des Schmelz-
4 | Typs Hnach 25 sicherungen
| VDE 0641 und LS-Schaltern
| erforderlich
|
*) Hier ist Iy = 125Ig; I eingestellter Strom (Ansprechstrom) der
KurzschluBstromauslésung.

33
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VDE 0100 § 10 Nullung (Sifirlama)

3. Der Nulleiter ist in der Ndhe des Stromerzeugers oder Trans-
formators zu erden, in Freileitungsnetzen auferdem mindestens
an den Enden der Netzausldufer (jeder Abzweig mit einer
Lénge dber 200 m).

Anlagen im Freien sind in diesem Fall wie Netzausldufer zu

psamterdungswiderstand aller Betriebserdungen darf
it {iberschreiten.

3.2. Der Erdungswiderstand eines oder mehrerer Erder ip-eder
Néhe des Stromerzeugers oder Transformators soyfie im
Bereich der letzten 200 m eines Netzausldufers spll 5Q
nicht berschreiten (Bild 10-3).

=168 ‘
200m _\
o
=100 L[ i3k
\_ Nelzstation : .
I / )
E et

e, e

Bild 10-3
Netzausldufer

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama

VDE 0100/5.73

Schallgertst Schaligerijst
7 Freieitung o] l7{
Kabelnetz e ! Kabelnetz -l Vo | H Kabelnetz
ME—W w 7 frE—ﬂv Wo—{

Hoch- T omp Hoch- VoW mpe—-117 1 Nieder-
spdnnung | e Nieder- spannung | i o | sponnung
; i |t spannung il k!
e b SR S
Bild 17-1

Gemeinsame Erdungsanlage

2. wenn das Hochspannungsnetz aus Kabeln und Freileitungen
besteht, in allen Anlagen im Bereich des Kabelnetzes mit lei-
tenden AuBenméinteln. Dieses Kabelnetz muB mehr als zwei
Strahlen mit einer Gesamtlange von mindestens 3 km haben
(Bild 17-2).
Anmerkung:
Kabel mit nichtisolierender Schuizhiille werden kurz als ,Kabel
mit leitendem AuBenmantel” bezeichnet.

Freileitungsnetz

Hochspannung

Schaltgerist

Schaltgerist
_'ﬂ Freileitung

-

Kabelnetz = 3km

e A Freileitung Ly v\;
L 1. S b L U 2
I mit mehr S -
R ols 2 Strablen | - P Y Tieder-
W omp Lo - | ! spannung
apder-
7i 4 spdynung
; Zum i

Bild 17-2
Gemeinsame Erdungsanlage
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Hava hatti koptu gunda yeryizinde olu san potansiyel da gilimi

ve ge”“mle ' Faz toprak arasi olasi bir hatada dokunma

gerilimi <50V olmahdir.

///

i

s

20m
K -I- ........ | -'-_
. : < U
Yeryizi potansiyel s
RB < 2Q dagilimi U
L1 _ , =||RE
> Up - UL R IF = O
= 230V - 50V € Z R

PE.PEN ~ ‘_ _ D =
e ﬁ\\ Uy =50V E]RB
RN\ 3lp
E

ﬂ"g:z:’:'/-} LY
sl = g Re < Yt RE -
& RE UO B UT IiIetken
L3 400V L2
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Topraklama tesisleri, koruma iletkenleri ve koruma potansiyel
dengeleme iletkenleri tanimlari

PE Koruma iletkeni
LPS LPS (Giivenlik igin)

PE-K Koruma iletkeni klemensi

/ \ (Guvenlik igin)

Tl  Topraklama iletkeni
(Hata akiminin topra ga akitiimasi igin)

Dus veya banyo eKPD Ek koruma potansiyel dengeleme

KPD koruma potansiyel dengeleme

T1 Temel topraklama
T2 Yildinm koruma topraklamasi

PE: ekPDIeKPD LBS Yildirim koruma tesisi
Tt

APDB Ana potansiyel deng. barasi

mmm C1 Metal su borusu
R c2 Atk su borulari
mmm C3 Metal gaz borusu

C4 Klima tesisi

C5 Kalorifer borulari

C6 Metal borular (banyoda)

III C7 Yabanci iletkenler

TEDAS
e ; e~ Enerji giri si

isletme cihazlar
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Koruma potansiyel dengeleme
uygulamasi

L) + 4
- - - . - - - _’
! ! 1 1 1

o] 80 80 5] swoe
: !

"
¢ |
O]
o]
+
+

Topraklama iletkeni (topraklama filizi)

'x
18
-9
I
L
NN\ AN ANNWANV ANV ANV ANV ANV ANV ANV AN

/AN //AN// AN /745 //AN//AN//AN//AS//AN//AS//4|

Temel topraklama

‘IiIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIl/IIIIIIIIIIIIII'II
7777777 7l
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Temel topraklama Baglant
Topraklama klemensleri

filizi ~
_2ip,
D
41 [B
D=
7
Celik donatimli temel
Mesafe FE topraklayiciya ornek
tutucu — Gubuk 10 mm veya
— Serit 30 x 3,5 mm

Temel topraklamaya kazik
cakilmasi anlamsizdir!!
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Temel ve halka topraklamaya ornekler

a. Tek bina

b. Biti sik binalar

1
i
H
H
ud
1

- L I L I I XX XX XX _ XX _XX_XX_XX_XIXI_ L XI_IIn
RS R 0808{(NEEEEESESEEIEEEEESEELEEEL0S0E0080R00R(N
t:z:ﬁzul ALLLLLLLLJLLJLLLALLALAALAJLAA:S::::I::I
B 09D 9P P Pp[B S PP PP PP PP PP P PP DD PP PP P S0 P -9 9
Testele I RBSRRPR
| (Rg S LHL“ 5445.‘.‘%5%%%%%5+55%555.‘5555.‘%55#—#4-.&54-“
& + s (o R R R R
titIItIhInl e ra e as s e st
i H H . 0000000 8 00000003
b. Endustri binalar HEsatost ot b H
. . HRSS 191 998( BR(H
alis verig merkezleri el ol pH
IliEe o8
T B4 H
Wt efree #H
RBssigasse. 4
Laffapi gt resy
Jv B 99D PP P90 05005005005 5099-9-¢ 90900998
ti:jt; [ ISP EeENEoseseNeNEIREONOEIEOsIuIRe BRIl
. 0000000 : ® 909909093
LHREDIZIE$8( NENIEESHISIESRISHSENEOENELSBLPEDHBPRI1{
B 004040 4 4034000004000 04-0- 4044040040004 s4es000.0
X XX = O T E I XX XX KX KX KX = XX=XX=TErIrrIdl
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Temel topraklama drnekleri

N
ko, wt

"

Celik donatimli temel topraklayicinin Ustten gortndsu 100
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Temel Topraklama
Halka 20 x 20 m

I 20x20 m
- | |
v l I I I + I + I + I I J
’ I I ca.40 m I I R
I I I I
101
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Temel topraklamanin temiz tabakaya tesisi
Kaynak:Fritz Mauermann GmbH + Co. KG, Paderborn
102
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Beyaz tekne metotuna goére in sa edilen
binalarda temel topraklama uygulamasi

Halka topraklamasi agi: 10 x 10 m

Klemens Potansiyel dengeleme igin toprak sabit noktasi

D

X
— Folye
Baglanti — Temel plakasi
klemensi — Armierung
Capraz Conta seridi KPDB —Nem baryeri
. — Yalitkan
= .Potansllyel dengeleme — Bodrum tabani
iletkeni I
= T T TN T A B By S P
Sauberkeitsschicht : ....................... g U
Drenaj Halka topraklama, korozyon korumasi, Ornek: NIRO V4A (Nr. 1.4571)

Kaynak: DIN 18014:2007-09; “Temel topraklama”
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Siyah tekne metotuna gore in sa edilen
binalarda temel topraklama uygulamasi

Filiz Ornek: NIRO V4A
Malzeme Nr. 1.4571

Halka topraklamasi agi: 10 x 10 m

Cati-, duvar- ve topraklayici tesisi

Teknenin contalanmasi Baglanti

En yiiksek taban suyu klemensi

KPDB

tabakasi

Potansiyel dengeleme Teknenin contalanmasi

iletkeni

Temiz tabaka

Halka topraklama, korozyon korumasi, Ornek: NIRO V4A (Nr. 1.4571)

Kaynak: DIN 18014:2007-09; “Temel topraklama”
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Topraklamada yenlllkler
Ana potansiyel |

dengeleme baraK_x
£

Potansiyel dengeleme |Ietkenler| .-
baglantilarinin sdreklili ginin ,
Olculmesi zorunludur.

Deger < 0,2 Q olmalidir.
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Yeni Topraklama Normu

% Ana potansiyel ver yuzeyl En yiksek
¥4 .
_gg ] dengeleme w’ ’ ’\ Su seviyesi
o - baraslgz ) ~ ve basinca
c Q ,
=  amnd dayanikli
—_ L :
= '—\:‘ e i ") duvar girigi
@ S h_ﬁ'_ y
I_\ @ L-’ Potansiyel
’ dengeleme
iletkeni
Halka
topraklayici
Hasira
baglant Baglant
klemensi Toprak

Hasir
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Topraklama ve Yildirim Sistemleri
1) Topraklama gerilimi

2) Dokunma gerilimi Yakalama. ucu
indirme sistemi T~
iletkeni -

sistemi

Topraklama
sistemi

\. — --?- = = Gerekirse 20 mx 20 m

I halkalar ve filizler
olusturulmahdir,

Topraklayicinin
yayilma direnci:

R= 2pe
D

I
|
I
I
> - —
\/m -7 —_ - -
D=
Tt
108
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B tipi halka (ring) topraklayicilar

Daire seklindeki
topraklayicinin
yayllma direnci:

D>30m
_ P 21D
R= I
™ D d

Pano odasi

Daire seklinde olmayan
topraklayicinin yaylima

direnci:
_ 2pe
- 3D
| —— Elektrotun minimum

%80’ni toprak ile temas \/—

etmelidir. pD=YAld
TU
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Yizeysel
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1) Topraklama direnci:

U, 230/

R, < =
A 80A

| = 28Q

a

2) Topraklama elektrotlarinin he sabi:

| < 2.0 _ 2.1500m —107m
R, 2.8Q

_ Pe _ 1500m
" 44MR, 44280

3) Hata akiminin hesabi:

U

|, =—=2
R

=23 _4ga
480

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

4) Dokunma geriliminin hesabi

U, =1..R, =1344V

5) Devreye RCD/30mA tesis
edildi ginde topraklama
direnci hesabi:

RASUT _ 50v = 166k
I 30mA

a
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Bir binaya temel topraklama tesis edilecektir. A

sagidaki

degerler ile topraklama direncini hesaplayalim.

Toprak 6z gul direnci: P = 1500m alinmistr.
L =12m
B =8m

Temel topraklayicinin e sdeger capi:

D= ’@ =110
7T

Temel topraklayicinin geni gleme direnci:

Binanin uzunlu gu

Binanin geni sligi

Onemli not:

Toprak 6z gul direnci tesis
yerinde muhakkak
Olctlmelidir.

_2lp. _ 2[1500Qm

Rer nlD  7lldm

bulunur.

= 868Q
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Elektrik Tesislerinde Topraklama Ydnetmeli @i
Madde 8.4ii'ye gore:

1y R, sU| es« 2) (RA+RB)[IaSUO yeni

Koruma diizeni, artik (kacak) akim koruma rélesioldu  gunda |, =1,,
olacaktir.

Bu durumda topraklama direnci:

R, < U, < o < 166kQ olarak hesaplanir.
l,, 30mA

RA 2 RTT olmas! sartina gore

166kQ >> 868Q

Yonetmelik ko sullari yerine getirilmi  stir ve korunma sa glanmi stir.

Bu cok anlamsiz bir hesaptir!!!!

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved

Ornek 12: A § go6zlu bir topraklayicida topraklama direncini

hesaplayalim 5
I Esdeger yaricap:

2m

| = \/E _ \/16m>(L2,5m - 708m
T T

Bir gbzin uzunlu gu:

|4, = (2m+ 25m)[2=9m

16m

Tdm go6zlerin uzunlu gu:

IToplam = 208’5m
. Topraklama direncgi  (Laurent formulu ile)
7 25m [T
125m | R, = Pe + Pe _ 15CQm +15C§2m ~ 5470
ar, ITopIam 4[798m 2085m

EN 50522’e gore: R, = 2573\ _ Zu/é:(nerS ; = 530
m oM
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Topraklayiciklarin karsilastiriimasi

L=100m, D =32 m, pz =100 Qm

Derin topraklayici: Halka topraklayici:
_ 150pbe _ 3
R = === =150 Rp = PE _a9
D
Serit topraklayict: Halka topraklayict:
3 PE , PE _
Ra = PE -39 Rp=o =+ £E =210
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Topraklayici 6zelliklert:

1. Galvanize celik
 Korrozyona karsi dayanikli.
 Kimyasal olarak paslanir.
Orta derecede elektrik iletken.

2. Paslanmaz celik V4A CrNiMo Kari gimi
» Korrozyona karsi ¢cok dayanikli.
 Diger malzemelere karsi kimyasal olarak notr ve
etkilenmez.
o  KOtu elektrik iletken.

3. Bakir
»  Korrozyona karsi cok dayanikli.
* Celige kargi kimyasal olarak ayni derecede.
e  Cok iyi elektrik iletken.
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2,5 yIl sonra:
Galvaniz topraklama cubugu (altta) ve
topraklama cubugu alasimli paslanmaz celik (yukarida)

117
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542.3 Topraklama iletkeni kesitl

Mekanik korumadan ve korozyondan dolayi
topraklama iletkeni kesiti en az

6 mm? bakir

35 mm? Aluminyum ve

50 mm? celik olmahdir.

542.4 Ana potansiyel dengeleme
barasi

Her tesiste bir tane ana potansiyel
dengeleme barasi olmalidir.
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543 Koruma iletkeni

Cizelge 54.3 —En kuguk koruma iletkeni kesitleri

Ana di g iletken Koruma iletkeni kesiti S,z mm?
kesiti
Koruma iletkeni ile ana Avri malzemeden olursa
S, mm?2 dis iletken ayni malzemeden Y
ky
S £16 Spe =S, k—-SL
2
kl
16<S, <35 16 — 16
k2
=L kS
S, >35 —= <"

TT sistemde koruma iletkeni kesiti 25mm?2 Cu veya
35mm?2 Alu ile sinirlanabilir.

kl: Dis iletken
k2 : Koruma iletkeni de gerleri EK A ‘da verilmi sgtir.
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543.6 Koruma iletkeni akimlari

Normal | gsletmede 10 mA’ gecen akimda
kesit yukseltilmelidir.

Sistemde dengeli besleme sa glanmalidir.
3. Harmonikler dlctlmelidir.

NOtr iletkeni Gzerinden gecen akim kontrol
edilmeli ve kesit yukseltiimelidir.
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544.1 Koruma potansiyel dengeleme
lletkeni ana dengeleme barasi ile
baglandi ginda

APDB %% |

Temel topréklama

En az kesitler:

- 6mm2 Bakir veya
- 16mm?2 Aluminyum veya
- 50mm?2 Celik
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TT sistemde koruma iletkeni kesiti1  gletme
ve koruma topraklamanin ayri yapiimasi
halinde 25 mm 2 bakir ve 35 mm 2 aluminyum
lle sinirlanabilir.

0,1 <t £5 s kadar kesit hesabi:

S : iletkenin kesiti (mm  2)

| g [ﬂ | : Hata akimi (A)
S _ k : Malzeme katsayisi ( A_*/f)
= mn
k t: Acma siresi (S)

t £ 0,1 s kadar kesit hesabi:

|l =1p alinmaldir. 122
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TN sistemde koruma iletkenin (PE) kesit hesabi

— L1
-/
—la L3
.............................................................. G PE
T N
400A D D ]
l,= 2650 A (55) : £=0,89
200A-320A N N .= 0,95 (35 °C)
| % [@ 11,= 332A
g= NYY-J I
k 3x185/95 mm?2
|
26502 A% [5 | P=160 kW
S= \/ \/— =515mn?* [ oL e i 295A
115—
— Rg  Koruma |Ietken|n kesit hesabi yerine normlarda beli rtilen
degerlerin alinmasi onerilir (bak IEC 60364 Kisim 5-54 ).
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TT sistemde koruma iletkenin (PE) kesit hesabi

400/230V R=1 0
I — I T\ L1
I —_ 1 I N>
— O L2
1 — i - L3
N
a

2 pA2
_ 575’ A’ [Bs _ A

SPE -
143As | mnt
S.c = 25mnt

Mekanik korumadan dolayi
koruma iletkeni kesiti 2,5mm 2
secilmi stir.
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Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeli gi (21.08.2001)

Cizelge-10: TN sistemlerinde agma zamanlarina kar gl
dlisen acma akimlari icin izin verilen en biydk ¢evrim
empedanslari (sigorta ve kesiciler icin)

Cizelge-11:TT sistemlerinde agma zamanlarina kar  gi digsen
acma akimlari icin izin verilen en biyuk topraklama
direncleri (sigorta ve kesiciler icin)

Cizelge -12:TT sistemlerinde acma zamanlarina kar g1 dlisen
acma akimlari icin izin verilen en biyuk topraklama
direncleri (RCD icin)
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Cizelge-11:TT sistemlerinde agcma zamanlarina kar g1 disen acma
akimlari icin izin verilen en biytk topraklama diren cleri
(sigorta ve kesiciler icin)
oy AG gG, gM Asiri akim koruma cihazlar (MCB, MCCB)
50Hz sigortalari B C MCCB
I, 1, R, Ry, | I,.=51, R, 1,=101, | R, 1L,=111, | R,
(59| uU=50v| U=25V
A A Q Q A Q A Q A Q
10 47 11 0,53 50 1,0 100 0,50 110 0,42
"16 || 65 | 077 |038 | 80 (063 | 160 0,32 192 0,26
MCCB (guc kesiciler) icin firmalardan agma katsayis 1 istenmeli ve topraklama
direnci hesaplanmalidir. +% 20 hata faktorleri dikkat e alinmaldir.
126
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Cizelge-12:TT sistemlerinde hata akimi koruma dtzenle

hata akimi ve i sletme elemanlarinin govdelerinde izin verilen en

blyuk topraklama direncleri

(RCD

Icin)

rinin anma

direncleri

Topraklama

Anma
hata akimi

10mA

30mA

100mA

300mA

isletme

govdelerinde
Olcllen izin

topraklama
direncleri

elemanlarinin

verilen en buyuk

Ra

—-——=

7 150002

25002

/’__~\
S
16642,
1
A3
Sl e

332

5000
250Q

166Q
83Q

Selektif | S

degerler

RCD icin verilen

R

832

Bu cizelge teorik de gerleri vermektedir. Kuru ve nemli toprak arasinda
Olctlen de gerler arasindaki fark be g kat artabilir.

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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544 Koruma potansiyel
dengeleme iletkeni kesitleri (D

Koruma potansiyel dengeleme iletkeni
kesiti en az

6 mm?2 bakir

16 mm~2 Aluminyum ve

50 mm? celik

olmalidir.

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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544.2 Tamamlayici Potansiyel Dengeleme
lletkeni kesiti

Tamamlayici potansiyel

/ dengeleme \ L1

Y Y Y ™ PA T

Y Y Y ° / ° \ ° L2

Y Y ° // \\ ° L3

t > ' PEN/PE

1
1
| —
| —

\ o
ZSmmZD Il iy, "
Rpa \j§ _jNS 50/25 mm?

M [ ]
2,5 mm?,
korumasiz >4 mm2 .

| _s25m | <25m

25/16 mm?2

/
-z//

Toprak ile temas halinde bulunan
yabanci metal kisimlar

7.2 YG Elektrik Tesislerin de
Topraklamalar
Topraklamalar Yonetmeli gl
EN 50522-2012
ETTY Sayfa 149 Ikinci Boliim
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Elektrik Tesislerinde Topraklamanin Onemi

Binada TT sistem tesis
edilmi s.

Binada temel
topraklama yerine
levha topraklama

. yapimi s.
Ur, Ve b K 34,5kV sebeke
Ug ‘ [ dogrudan

topraklanmi s.

Yildinma kar g1 givenlik
alinmami s.

~
-~
—— o

3 , Topraklama elektrodlari

Potansiyel da gilimi it TS avit tooraklanmi
diizenlenmemi s s ';“ﬁ%@ YLt g

Potansiyel da gilimi Topraklayicilar

dizenlenmi g arasinda 20m mesafe

EN 50522‘e gore lizerinden akim gecen topraklayicin el IR,

cevresinde yerylzu potansiyelinin de  gisimi ve gerilimle r 131
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Yeryuzl potansiyel da gilimi ve gerilimler

T T
Eitsy
UPT ' 2 53
im Her iki ucundan

erigebilen

surekli yalitilmi g
metal kilifli kablo.
Kilif merkezden
toprak ile
baglanmi stir.

Potansiyel diizenleyici
- tesis edilmi s
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YG Elektrik Tesislerinde Topraklamalar

Topraklamalar Yénetmeli gi

(EN 50522: Power installations exceeding AC 1kV)
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YG’de sinirli akim sdreleri icin izin verilen en yik  sek dokunma gerilimleri

10009
v 8 N
7 €
6 >
4
o 3 ‘\ U E - E [ZE
D
2 \\
= \
= N
o 108
2 8<
= 7
3 6
o 5
a
4
0,05 0,1 0,2 030,405 07 1 2 3 45678910
Akim siresi —_ S
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Bir transformatdr merkezinde toprak temasi durumunda

akim, gerilim ve direncler

Trafo merkezi )3
U — Z [I 0 )— i \,/:EEE
=Tr

Ze = 1 1 7

= +n R Rv  Referans

RA Zoo | A toprak

Es deger semas| Faz iletkeni
L =3l + 14 ) QJF s (11 )30y
- Toprak iletkeni

= [(| _ ) I Topraklama tesisi
~E ™ £E —F —Tr

L
=]

Referans toprak

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama
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Bir direkte toprak temasi durumunda akim, gerilim v e
direncler
170 30 _ 7 e)3e
=== ;/,\‘; B ;/R\; —————
U =Z:1l; e P i —
3foA g; 3105 Faz iletkenleri
Z — 1 NN IS
Z=E T 1
+2 g
RA ; o Referans toprak I\

SEFTE] Toprak iletkeni QIF

(1 _-EE) 3‘—[08

S]]

Topraklama tesisi

Referans toprak

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama
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Formullerdeki sembollerin anlami:

I_o Sifir akim
I_Tr Transformatorin yildiz noktasi topraklamasindan gecen akim
e Toprak hata akimi

Topraklama akimi

Gozli topraklayicinin yayilma direncinden gecen akim
f
E
RE Uzaktaki topraklayiclya kadar hattin azalma katsayisi
S
RE GozIU topraklayicinin yayllma direnci
-
7 Hava hatlarinin zincir etkili iletken empedansi
Topraklama empedansi
ZE Y p
U £ Topraklama gerilimi
n Tesisten ¢ikan hava hatlarinin sayisi
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YG Topraklama tesislerinin boyutlandiriimasi
Icin dOrt sart yerine getirilmelidir:

1) Mekanik dayanim ve korozyona kar i1 dayaniklili gin
saglanmasi (Ek-A),

2) Isil bakimdan en yiksek hata akiminin hesaplanmasi
(Cizelge-4),

3) isletme araclari ve e gyalarin zarar goérmesinin
Onlenmesi

4) En yuksek toprak hata akimi esnasinda, toprakla ma
tesislerinde ortaya cikabilecek gerilimlerden dolay |
insanlarin guvenli ginin sa glanmasi.

5) Dokunma ve adim gerilimlerinin boyutlandiriimasi

138
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Bu be s kosuldan dolayi topraklama tesislerinin
boyutlandiriimasi icin a sagidaki parametreler
onemlidir:

1.Hata akiminin de geri*,
2.Hatanin suresi?*,
3. Topragin 6zellikleri.

*YG sisteminin notrindn topraklanma  sekline
baglidir.
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YG tesislerinde da gitim sebekeleri

1. Yildiz noktasi yalitilmis sebeke
2. Toprak temasi kompanse edilmis sebeke

3. Yildiz noktasi dogrudan dogruya topraklanmis
sebeke

4. Yildiz noktasi dustk bir empedans
tzerinden topraklanmis sebeke.
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YG'de Yildiz Noktas! Topraklamasi

Yildiz noktasi Yildiz noktasi Toprak temasi kompanse | Etkin topraklama |
topraklamasi yalitimi § sebeke || edilmi § sebeke | Diigiik empedans ile | Dogrudan |
-1 1 1 1
2 2 2 2
Sekl' % l 3 | é l 3 lné 3 I“é 3
| 1 =Rest 1 1 =K1 =K1
r TTTCo TTT LR
Amag H Hataya ragmen isletme devam eder HHata akimi secicilik sartlarina gore hemen kesilir ‘
~ 1 ~ Un 1
_ = R=—0_<< _
Boyutlandirma Xp i, AT, 3a1a,
1/ j BT, i _ Enduktif 4 . . . 60
Zo/ Zl ’—21 Yuksek omajh Ohmik 30 . .. 60 2...4
' J3Cc,, W
ICE:B[Q‘[CE [UL—E IReSt:3'"5%[ICE |"k1:Tmm+zn
Hata yerindeki akim ' 1 2 (N —
10A<I£<35A | rest<60A g S2KA l <150,
‘ Hata suresi H 10 - 60 dak. H 10 - 60 dak. H <ls H <ls ‘
‘ Gerilim yilkselmesi H Evet H Evet ‘ Hayir ‘
‘ Topraklama sartlan H Ug <150V Upg <75V Ug >150V Ug <75V
‘ Toprak hatas! arki HBirkac; ampere kadar sbner Kendisi soner kalici ‘
Uygulama alani Kiiguk dagitim sebekeleri 10kV-110kV sebekelerde 10kV-110kV 110kV-380kV sebekelerde
sebekelerde ve AG sebekelerinde
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Topraklama sistemlerinin tasarimi i¢in ilgili akiml ar
Isil yuklenme ile ilgili goﬁraklama gﬁrili:ni_vﬁ
.. - : s okunma gerilimleri ile
Yiiksek gerilim sisteminin tipi akimlar gl aklmlagr
Topraklayicilar |Topraklama
iletkeni
Yildiz noktas! yaltiimis sebekeler 6) ' ? . =rll g
Sondirme bobinli tesislerde _ 2 2
Toprak temasi 6) 9) e =1 Iy + 1 Reqt
kompanse edilmig )
sebekeler Sondirme bobinsiz tesislerde - | “vee e =1 qeq
4) 5)
Yildiz noktasi degeri distk bir empedans | " | " |
Uizerinden topraklanmis sebekeler ki kl E
Toprak temasi Yildiz noktasi gegici olarak " 4) w8 5)
kompanze edilmis | topraklanmis tesislerde | 1 I k1 | E
ve gegici olarak -
yildiz noktasi Oteki butiin | S6ndldrme 3
Seri diisii tesislerde bobinli ®) ) l. =r Q12 +1;
degeri duguk _ E — L Rest
empedans tesislerde _ . 2
A | e
bobinsiz —
sebekeler tesislerde E Rest
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Topraklama tesisinin tasarimi
_ Temel Boyutlandirma _

>
»

Y Temel Boyutlandirma

| e ve Z¢ nin belirlenmesi, Iz icin Cizelge-1'e, Z icin l
buradan Ug = Ig X Zg Ek-N’ de N.3e bakiniz.

I ve Zg nin belirlenmesi,
buradan Ug =1 x Z¢

Global topraklama

Uq, icin Sekil-6ya
atif yapar.
Igg(izin verilen il
vucut akimi) IEC 1
il 60479-1' deki c2 N
. ; Hesap ile| egrisine atif yapar
Ek or]!emler UbTe\Ili(reI)Q}IrrB\ensl? veya (EK-C’ye bakiniz).
Olcme ile
y
Ur<Upp :\(/Ia_k_)ull veI te_sE)étKe(EI)ilen
veval. <| onlemleri -Dye
Hayir Yals = ep bakiniz).
Uy, icin dogru <
uygulama
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Topraklama iletkenlerinin ve Topraklayicilarin Akim Ta  sima
Kapasitelerinin Hesaplanmasi

5 saniye icerisinde kesilebilen hata akimlari icin topraklama iletkenlerinin ve
topraklayicilarin kesiti asagidaki formilden hesaplanacaktir.

t h Aleg‘E

I
A=-F[ K
k In z9f + ﬁ veya > 19
+
9+ p k=M gfin 2+~
Burada: - z9| +IB
A Kesit (mm2),

| iletken akimi ( A,etkin deger) ,

t Hata akimi suresi (s),

k Akim tasiyan kismin malzemesine bagh katsayi, cizelge B.1 de bagslangic sicakhgi 20 o C
baz alinarak en ¢ok kullanilan malzemeler icin degerler verilmigtir,

B Akim tasiyan kismin 0°C’deki direncinin sicaklik katsayisinin tersi (Cizelge B1 e bakiniz),
9; Baslangi¢ sicakligi ( °C); degerler IEC 60287-3-1 den alinabilir. Tespit edilmemig isel m
derinlikteki toprak sicakligi 20°C olarak kabul edilebilir,

9; Son sicaklik. (°C).
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Hata akimina ba gl en Dokunma gerilimine ba gl

yiuksek vicut akimi vicut direnci (el-el)
Hata siiresi Vicut akimi Dokunma gerilimi V Vicut direnci  Q
s mA 25 3250
005 900 50 2 500
, 75 2000
0’10 750 100 1725
0120 600 125 1550
150 1400
0,50 200
175 1325
1,00 80 200 1275
200 60 225 1225
’ 400 950
5’00 51 500 850
10]00 50 700 775
1000 775
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Hata akimina ba gli olarak miisade edilen dokunma gerilimi
Hata siiresi Musaade edilen dokunma gerilimi
s Urp
0,05 716
0,10 654
0,20 537
0,50 220
1,00 117
2,00 96
5,00 86
10,00 85
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Misaade edilen dokunma gerilimi

5000

(1) 5saniyeye kadar miisaade edilen dokunma gerilimi
4 500 = (5) (2) Re=750Q (R =00 pe= 500 Qm)
TN (3) Re=1750Q (Rg;=10000Q; pg= 500 Qm)
4000 -
S ML (4) Re=2500Q (Rp=1000Q; pg= 1000Qm)
¥
< 3500 - S| ) Re=4000Q (Rey=1000Q; pg= 2000 Qm)
> -~
= 3000 S — .‘
= S~ \
@ 2500 (3) = \
O = \
— I
2000 i \
(2) ol S\
1500 \ \
1,000 T e— T
~ \\Q\ .
500 +—— (1) — N
| MEes———————"
0 ! :
10 100 1000 10 000
Zaman t ms olarak
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Hata akimina ba gli olarak topraklama iletkeni ve
topraklayici icin kisa devre akimyo  gunlu gu
2000
A/mm?
1000
800 P
600 P> :\‘
NS Y
400 S ‘:\
200 \\x X >N
T 150 H\\\ NS ?“\
G . \\“‘*~ ~~
80 SN
60 N~ N2
I~ =3
40
N 4
20
10
0,06 0,08 0,1 02 04 06 08 1 2 4 6 810
Ly — S
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Halka veya dliz olarak

yerle stirilmi g yatay topraklayicin

yayllma direnci

Dusey olarak yerle stirilmi g derin
topraklayicin yayilma direnci

0 —- m
4 5} 8 10 12 15 20 30
5 600 ~ T T T 1T 1 1 R 300 :
I N I f
400 | NG e 1 200 N
™~ ‘!‘\.-OL __I |.J._J. | | | H | \‘\
300 — : \i\\%‘b! NN D . 150 Mo
: L, I | : l | { 120 ™ \%0
l | “ -
200 N ! N : | o0 Nl _
150 N NI e =8 ~
i L N ~ A : - _
120 ~ \\a JI i\%% | |..‘|\\l, | : 60 AN "‘\‘?’o.p AN
100 N SN T",.l_ I ]l ISy | \ N2 ~
~ ~ [ I | 1 I~ t \\\ ] _,I I\\ \.\
80 '—\‘\ P \-‘f%,l I-L\+« : S 40 ~C - %.O' ~ ~
T 60 . ‘\,ﬁ N, I\J i \}.‘ %0 5 2 N <
~ NS T\.Jh | T WEERNE .
. ) | ~ (e <
Ren 40 A T\ﬁy{,_;_[_N. lr T R 20 N N2 ™
N S N R N N N
3” N NN NG TN
™ NN S I S H S NN
20 \ HEE \l\ T T < 10 '\\ - ‘x_\
™. INEEERNIR NI N - ~_
15 ! mll W}r L \"l\ | K e J
12 - Ne RS N NG N :
s EEEHESOEROEPSN NN
'l [l
I I N | \
N NN I s N 4 \ \\ -
6 e DI SN
5Q I N | 3 <
I ] T I T T "L\ T |
4 I I O ) | ™ I ) v
! T 2 3 4 B 8 1012 15 20 30 40 50
L — m Jore .
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Ornek: Transformator merkezi topraklama uygulamasi

Ciplak ... e
bakir :
1x35 mm? a /
Halka topraklayici |
Topraklama
e SN - iletkeni 4 NYY-)
- 1x50 mm?
tm E
/ _ :
’ |
— ,.._ Yildiz topraklayici ' Ciplak bakir,
’ d mamm—— | =50m, h=0,5m
= Derin topraklayici 1x35 mm2
. 2adet,h=7,5m, =20 mm |
Paslanmaz celik
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Ek 6nlemler Ek-D:

;, Yerin izole
Dokunmaya Z edilmesi
Karsi koruma
Potansiyel
Potansiyel dengeleme
dizenleme
151
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Koruma ve i sletme topraklamalarinin birle  stirilmesi durumunda kesit hesabi

1. IEC 60 909’a gore YG tarafindaki
empedans degeri: 10/0.4 KV,

630 kVA, %6

[ 2 2
_CIUZ 1100V oo

Z :
Q $<Q 500MVA 500 MVA

X, =0995[Z, = 0995(0,352mQ = 035mQ
R, = 010X, = 01[D35mQ = 0,035mQ

2. Transformatoriin empedansi: S,; = 630 kVA, % 6

R =292mQ, X, =147ImQ

152
Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved




Empedanslarin toplami:

R, =2955mQ X, =1506mQ

Kisa devre yerindeki empedans:

Z, = \/2,9552 +1506° mQ =15347mQ

_clU, _ 0950400/

I = = =14 30kA
e 31z, V3115347mQ

Not: Bu hesabda transformatorun sifir empedansi yaklasik olarak dogru
empedansina esit alinmigtir.
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Tesiste en kott sartlarda dikkat edilmesi gereken akim
lveg = 0850 3 = 085014 30KA=1215KA
Kablo azaltma katsayisi ile:
| EE-yay = 0850 kgE = 0551215kA= 79KA
Topraklama sistemi bu akim i¢in tasarlanmalidir.
154
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2000
1000
800
[~
Amm2 600 \
N N
400 =
N
300 N N
N N
200 = SN
N N T
N
150 ~ ~\‘
G 100 ™ Sp\\
.
80 \-"“\ L
60 >
NS .
40
30 N
4
20
10
0,060,080,1 0,2 04 |06 08 |1 2 4 6 810

05s 1s te S

1,3 ve 4 no’lu egriler 300 °C, 2 no’lu egri 150 °C son sicaklik icin gegerlidir.
1) Bakir, ciplak veya galvanizli, 2) Bakir, kalayl veya kursun kapli, 3) Aliminyum, sadece
topraklama iletkeni icin, 4) Galvanizli celik.

Sekil B-1: Hata akimi siresi t' ye bagli olarak topraklama iletkenleri ve

topraklayicilar icin kisa devre akim yogunlugu G
155
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2000 i |
A/mm21 | |
800 |
600 ]
400 |
G 300 |
200 |
195 %50 |
10 |
80 : |
70 g % |
37 40 |
20 H |
10 INEEE a3 JRVZN
0,02 |0,06/0,1 04108 2 | 6 |¢-=
004 008 02 06 1 & 05
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Hata akimi stresini 1s ve 0,5 s kabul ederek gerekli olan topraklama
iletkenin kesiti kisa devre akim yogunlugu $Sekil B-1'den okunur. Buna goére

05s icin G :100i ve
mnY
. A
1sicinG=70——
v mnY

Bu degerlerle topraklama iletkeninin kesitini hesaplayalim

05s icin A= Ié = 7.9KA = 79mn?

A ——> Kesit 95 mm?2 segilir.
100—— ¢
mi
» I, 79KA
1sigcin A=—= N 112mn? =—=>  Kesit 120 mm? segilir.
10—
mn?
157
Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved
YG ve AG Sistemlerinde Topraklama
Tesislerinin Birle stiriimesi veya Ayrilmasi
e NV N S b
L3 WAV NN b L3 |
| | 3 N
S (R { 1 Ty —_—__ I
{ :|; —i PE
>20m | 6660
—R, TR, L s
Koruma isletme Koruma = A
topraklamasi topraklamasi topraklamasi
——————————— ] | e e i |
L1 : ¢ 1 Lol
L3 b Py L3 |
! I\ )\ N
& ___ —________1 N B GEp——— |
I [
=R, 1
isletme Koruma  *
topraklamasi topraklamasi
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Tasarim ile ilgili akimlar

S, Ug XMW ”'(1 Termik zorlama igin
E - - n
e rOe | |1 =r[(|k1—l-|-r) Ug und U icin
=1
Ortak topraklama sistemi
X< 2

2<x<4 tf <5s=Ug <1200v
2 TT sistemde tr >55= Ug <250V
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Koruma ve i sletme topraklamalarinin ayrilmasi durumunda kesit h esabl
U 230/
= 0 = =231A
RE + RB 10Q
U 23V
I =—2 = = 46,2A
RE + RB 5Q
U 230/
g =——3% = =1155A
RE + RB 2Q

Kesit NYY 1x50 mm 2
yeterlidir.
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Koruma ve i gletme topraklamalarinin birle  stirilmesi durumunda kesit hesabi

S
S5 i

o6l
100kVA

o At _ 24kAL/05s 107
ke As
“mnt

3x40mm Cu yeterlidir.

Ciplak bakir

serit
— RT 161
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Direklerde topraklama tesisleri, A siri gerilim koruma
duzenekleri
4/, -UYo
Ip
_ 550kV
80kA
=638Q
YG:5Q
AG: 10 Q
Dagitim Trafoyildiz  — Direk "= Parafudr
panosu noktasi topraklamasi
topraklamasi topraklamasi topraklamasi
162
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8. Elektrik Tesislerinde

Olcme ve Denetleme
IEC 60364-600

Topraklamalar Yonetmeli @i

ETTY Sayfa 161 Madde 10a)

Madde 7- Topraklama Tesislerinde Muayene, Olcme ve D  enetleme Madde 10-a)

163
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Madde 7- Topraklama Tesislerinde Muayene,
Ol¢cme ve Denetleme Madde 10-a)

1. Ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme,
koruma iletkenlerinin sureklili g,

2. Yalitim direnci gerilim altindaki iletkenler v e her
bir gerilim altindaki iletken ve toprak arasinda,
tesis enerjilenmeden Once,

3. TT sistemde kurulan topraklayicinin yayilma

direnci,

TN sistemde ¢cevrim empedansi,

. Tek faz kisa devre akimi ve olasi toprak hatasi

akimi,

6. RCD mekanik olarak (4 haftada bir) ve
elektriksel olarak (her yil) olculecektir.

o B
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Tesisl kuran ki gi topraklama direnci
hakkinda bir fikir edinmek amaciyla
OlcUm yapar.

Tesisin guvenli gi icin bir kriter
degildir!!!!
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1. Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici
potansiyel dengeleme iletkenleri ba glantilarinin
sureklili ginin dlctlmesi

YBK Sayac
- £ L1
e TS ]
— —0 o
— kWh . . . |3
—C & ,’ N
‘ g o ~ PE
7 /
PEN ol
a <o
APDB i
=Ry Temel —p/ A
topraklama © - e
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2. lletkenlerin yalitim direncinin dl¢ilmesi

L1
|_2' . . . L
L3 L / L
N ° / ® ) o
PE - ,/,/ C—
LY “ LY
- {00+ I
|~ L
@ B
M, == ®
T.LT =| PE koOprusu
>1 MQ
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3. Beslemenin otomatik acmai slemiyle
kesilip kesilmedi ginin denetlenmesi
— L/N/PE 50Hz 230V L
f’ N
- PE
!/
Cevrim
empedansinin
cihazi
N. V
Rs STk~ Rp
- - o T
— UO
ZS -
I a 168

Elektrik Tesislerinde Guvenlik ve Topraklama © Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved




4. Topraklama direncinin dlcimu

L
Sondaj
SR 4
U U
Rp < 0 R = ~0
la | An
169
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5. RCD (KAR) 6lcimii

L1 .
;3 -
N ,’ <
I
RCD ta’ I An
o -
3 )\
EE ‘;._. : R=10kQ
NGNS ‘ *’E WF
’B’i\\ ®§ondaj
—LRa —UB—F

>20m J 170
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Binalarda parazit akimlar
a'a'a's . L1
LYY . L2
LYY — 3

& s o o -
[ y
== Z
fo —F
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Elektronik kartlar :
Kalorifer borulari
Su borusu -
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Bilgisayar bilgi- Bilgi-i slem
islem kablosu
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6. Olctim sonuglari

EITY Taslak
DENEY SONUCLARI LISTESI 6
Yiiklemici:. ... Dagitim krtusunun yeri/Adrest: ... Deneyde kullanilan aletler: (Marka™No)Mot 4)
Deney tarihi: ... Topraklama sistemi:TN-S / TN-C-5 / TT Cevrim empedanst:.. ...
. Besleme kaynagindaZ, € dur. Devamlilke: ...
Imza: ... Faz-toprak kisa devre akami. ... kA®ot3)
Yalthm: S
Dolayh dokunmaya karsi koruma vOmema:. . ... I Artike alam kontrol ethazy:. ...
Denenecek domamin: (Mot 50, ..o oot e
Isin agiklanmas: :
Asgin akim Deney sonuglar
Komma cithazi
Devienin Kisa devre kesme Hat Devamlilik Yalitim Kutuplar | Toprak ¢evrim Fonksiyon Aciklamalar
Aciklanmasi kapasitesi ... kA (Not6) iletkenleri direnci empedanst deneyleri
Tip Kategori Faz Koruma| Fy+R;| R;| Faz-Faz Faz-Toprak Zs Zsmax AAA Diger
I Ia siiresi
A A mm? | mm? 9] Q MO MO 0 0 ms
1 2 3 4 5 [ 7 8 0 10 11 12 13 14 15 16
Linye  Kablo kesiti AAKC Ryal loe Ree  Rpa Zg RCD /30mA U; R,
mm?2 Tipi 1, MQ mA Q 0 Q WA 1, g, vV Q
1 NYM-J 3x1,5 B10A >25 <10 <1 <0,1 1,84125 25 22mA 2 25
175
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D-TEST SONUGLARI:
_ OLCUM VE KARSILASTIRMA TABLOSU
No [OLGULEN NOKTA ILETKEN| In [Aema | la | Rx RA |SONUC
iES]T’ $§lf isi Olgtilen | Sinir
na ipi Rx <RA
/Koruma A A = 9
Ana Dagitim Panosu Koruma
! | Toprakiamasi 400 | TM$ | 4000 | 3,13 Not 1
Lift 1 {330883) Keruma
2 | Toprakiamasi 10 C | 100 | 085 | 025 | Not2
Lift 2 {332562) Koruma
3 Topraklamasi 10 c 100 1,08 0,25 | Not2
Punto Makinesi Koruma
4 | Toprkaras 32 | C | 320 060 | 008 | Not2
7 5 | Boya Finini 1 Koruma Topraklamast 40 C 400 1,82 0,06 | Not2
LS Boya Firini 2 Keruma Topraklamasi 40 C 400 0,82 006 | Not2
ACIKLAMALAR
1- Dokunma gerilimi UT , UTP ve koruma iletkenlerinin kesiti Elektrik tesislerinde topraklamalar
yénetmelidinin ilgili maddelerine gére dlizenlenmistir.
2- In : Koruma dizeninin anma akimi
la : Koruma dlizeninin agma akimi
Rx:Olgulen topraklama yayilma direnci
Ra:Hesaplanan sinir topraklama direnci. (TT sebeke igin RA=25V/a)
176
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9. YG Elektrik Tesislerinde
Olgme ve Denetleme
EN 50522
BOlUm 8

ETTY Sayfa 222
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Ek N- YG’de Olcme:
Yeni Tesis Edilecek veya Mevcut Topraklama Tesisler inde Yapilacak

Olgmeler
Akim-gerilim yontemiyle topraklama empedansinin bel rlenmesine 6rnek

A \ /A ~ A (L-rg) Iy

i

elektrodu Uzaktaki

topraklayici
|7
Rer o H Rer [ Rer
r |  ySonda L oer Referans
T fem = e - fem toprak
> 5km

Iy Deney akimi (genel olarak yalnizca akim veya geitlimutlak dgeri belirlenir),
lem Olcme sirasinda topraklama akimi (bu durumdawttan dgruya 6lgiilemez),
re Uzaktaki topraklayiciya kadar hattin azalma katsayi

Res  Topraklamaebekesinin (g6zlu topraklayicinin) yayilma direnci,

Rer  Diregin yayillma direnci,

Uy  Olgme sirasindaki topraklama gerilimi,

Usry  Oleme sirasindaki dokunma kaynak gerilimi. 178
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Toprak Ozgul Direnci ( Toprak 6zdirenci )

Yere akan akim buyuk direncler ile karsilagir. Topraklayicilarin direnclerini
hesaplamak veya dlcmek icin topragin 6zgul direncinin bilinmesi gerekmektedir.
Toprak ¢ok karisik bir iletken ve yapiya sahip oldudu icin her topragin cinsinin
onceden bilinmesi énemlidir. Ozgil toprak direnci topragin sicaklik ve nemine
bagimli olarak aylar arasinda farkli degerler gosterir. Killi toprak ekili arazinin 6zguil
toprak direnci 100 Qm oldugunu kabul edersek, topraktan 1A gectiginde gosterilen
alanda 100V olusur.

Kenari 1 m olan bir

kibtn 6zgul direnci:

— , -RIA
1 E__

p =100 Om
! 1A I
A | T -
& 2
- Qm om
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Toprak Ozgul Direnci Olgiimii
Wenner Metotu

O 4 .'/_ ,//%
— , E—— 7%
n N
E(X) ES(Xv) L S(Y) H(2) l
D TRl y
y

7
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Wenner Metotuna gore Ozgul Toprak Direncinin Olglilme  si

Go6z Onlne alinan toprak tabakasinda do gru bir ¢izgi Uzerinde a (m) e sit
uzaklikta 4 adet kisa topraklama kazi g1 agagi yukari a/3 derinli gine cakilr
ve siraslyla topraklama o6l¢t kdprisunin 4 klemensine ba glanir. Bir cok
yerde a=0,5mve a =1 molacak sekilde olctler yapilr.

Ozgul toprak direnci a derinli e kadar olan topragin ortalama degeri
olarak gecerlidir. Topraklayicinin dé6 senme derinli gine tekabul eden a
uzakli g1 degistirilerek elde edilen olculer vasitasiyla en uygun 6zgul
toprak direncleri elde edilir.

Olgciim cihazinin T ucundan 100-150 Hz + | akimi topra ga gonderilir.
Bu akim — | »larak YT noktasindan geri doner ve S1 ve S2 uglarinda bir
potansiyel farki olu sur. Gerilim-Akim orani  Q cinsinden cihazdan okunur.

T: Topraklayici (elektrot)
Cihazdaki S1: 1. Sonda
kisaltmalar: S2: 2. Sonda

YT: Yardimci topraklayici (elektrot)

181
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T S1 S2 YT S1ve S2 noktalarinda T ve YT
O O O O elektrotlarinin olu sturdu gu potansiyel:

peld £1 1 Pe U
271 a 2a 47

a a a
45 > < e - %1

ped 1 1)__ p U
27T \(2a a 4R

T ve YT elektrotundan r
uzakliktaki bir noktanin

potansiyeli: _ _ PE [ Jo= [
U = _ —FE- _| _FE"
Oc [ Yoz ™ Gz 4ra 4ra
27T U = @
278

¢:
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Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

S1 ve S2 arasinda kalan topra gin 6zgul direnci:
P

R= 217[&A — Pe

I | 21T(A

U

R

Olguilen toprak 6zgul direnci goriinen spesifik diren
sartlar gecerlidir:

Pe =2a t=a e<al/3

0. =2nlalR

ctir. A sagidaki

t =20---30cm
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OLCME DENIZLI TOPRAK 0ZGUL DIRENC OLCUM CETVELI

YAPILAN AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9
OCAK 74 236 985 145 182 346 78 184 76
SUBAT 75 238 974 142 176 342 76 181 78
MART 76 241 944 135 170 332 75 176 75
NISAN 77 220 1250 108 155 274 66 145 73
MAYIS 79 236 1280 118 162 284 72 156 78
HAZIRAN 84 243 1230 126 172 292 76 164 84
TEMMUZ 82 246 1340 132 168 286 74 168 82
AGUSTOS 86 254 1380 146 172 292 78 172 89
EYLUL 82 245 1235 134 168 286 74 168 84
EKIM 78 241 1130 128 158 284 68 156 78
KASIM 76 224 1135 122 144 284 72 158 76
ARALIK 77 201 1140 110 145 275 74 165 78
ORTALAMA 78,83 235,42 1,168,58 128,83 165,17 298,08 73,58 166,08 79,25
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Ozgul toprak direnci 6lgimu
Schlumberger Metotu
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Topraklama empedansi dl¢ctim sorunlari

Sonda yonu

Topraklama
elektrotu
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Topraklama direnci dlgimii-  iki Nokta dlcimiu  (Tek elektrot)
Bu 6lcim basit olmakla
birlikte, hata oranlari
yuksektir. Baglanti kablo
direncleri 6lcimu etkiler.
(E) Q
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Uc Nokta olcimi

Olgmeden dnce topr.
ayrilmalidir

S’e.gbre
pot. dagilim

0 52 % 62 % 72 % 100 %

Elektrik Tesislerinde Glvenlik ve Topraklama

Bu dlcim kucuk
tesislerde kullanilir ve
%62 yontemi olarak
bilinir. S kazigi hareket
ettilerek potansiyel etki
alani disina cikilr.

BlUyuk tesislerde dort
nokta yontemi, dogrular
yontemi ve egim yontemi
uygulanir. iletken
direncleri dikkate
alinmadigindan daha iyi
sonuclar verir. Tercih
edilen Olcim metotudur.

189
© Prof. Dr. Ismail Ka sikei /-All rights reserved

Cevrim metotu ve akim trafosu ile topraklama direnc |
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Topraklama iletkeni
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Topraklama empedans oOlcumlerine 6rnekler
154 kV Qalt sistemi Olciim raporu
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Empedans

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Mesafe

izin verilem maksimum toprak empedans de  geri 0,5 Ohm
Olculen toprak empedans de @geri 0,213 Ohm
Hesaplanan maksimum dokunma gerilimi 867,42 V

Olcllen maksimum dokunma gerilimi 102,848 V
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Topraklama empedans oOlcumlerine 6rnekler

VAVAYA

—

220 kV/ 110 kV / 20 kV
! indirici merkez

814

300/187

20 kV/ 0,4 kV 110 kV

Dagitim iletim diregi
transformatori 192
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397 dagitim merkezinde yapilan
topraklama empedans olcumleri
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Empedans degerleri mQ cinsinden
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7815 adet , 380 kV iletim direklerinde yapilan
topraklama olctmleri
reoo | 2448
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Erdoberflache npote nzlalgege n die Erdungsanlage
bezogen aul die Erdungsspannung

N e Erdoberflachenpotenzial gegen die
\ P Erdungsaniage des Umspannwerkes
Spannungstrichter ~ Vs bezogen auf die Erdungsspannung
S Vai des Umspannwerkes bei einem Erdfehler
gt 35
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