ce mevsim degismelerine degil, ayni zamanda
baz1 yerlerde, - kablodan intisar eden sicak-
lik dolaysiyle - topragin kurumasina da ta-
bidir. Toprak termik direncinin tayin edil-
mesinde birkac metod kullanilir ve bunlar
ERA raporlart Ref F/T 181 de tarif edilmis-
lerdir.

* Cubuklarla yapilan sonda] metodu, top-
ragin normal nemli olmast halindeki termik
direnci verir. Fakat kablodan intigar edecek
sicaklikla topragin kurumasi halindeki degi-
siklik icin bir fikir veremez. Kiire metodu ile
yapilan tecriibeler ¢cok zaman alir; fakat cu-
buk * metoduna nazaran «hakikate bir derece-
ye kadar daha yakin deger verir. Kiire kul-
lanildigr zaman toprak, stasyoner sartlara
vasil oluncaya kadar, .asgilir. Boyle.ge - topra,
gin -muayyen' mlktarda kurumasi mevzubahis
oldugundan; bu metodla elde edilen termik
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rezistans, cubuk metoduyla e|de edilenden
umumiyetle daha ytiksektir.

Misal olarak Sekil: 5, takriben 8 guinlik
bir miiddet zarfinda yapman tecriibede; mu-
ayyen bir topragin, muhtevi oldugu rutubet
degismelerine gore, termik rezistansmnin de-
gisimini gostermektedir.

Ilk 4 giin zarfinda ve gecici halin niha-
yete ermesinden sonra kiirenin hemen civa-
rindaki toprak tamamen kurudugundan, kii-
re ysicakligiv- yiikselmis'ye mitekabilen termik
rezistans 90 dan 122 ye varmistir. Bundan
sonra iklim sartlan degismis,- topraktaki

nem miktart yiikselmig dolayisiyle termik re-

zistans 122 den 75 e dusmiuistur.

K

B1r kabld kapasnesmm taylmnde prob-
leme bir gok ‘faktorlerin girecegi ve bunlarin
kati bir ¢ozimul pratik olarak imkansizlasti-
racagl kolaylikla takdir edilir. Mesela ilk ya-
pllan hesaplar1 altiist edgcek olan; - kablg
dogendlgl zaman kzilan® "topragm tekrar ka-
nali kapatmak icin kullanilmasinin uygun
olamayist ylziinden kum, kaba toprak ter-
cih' edilmesi; kablo Ustiiniin, 'umumiyetle ya-
pildig1- gibi, yan silindir bi¢imli beton biiz-
lerle kapatilmasi; eger ana caddeler kisa be-
ton biizlerle' gecilmisse, iclerinin su dolmasi;
guzergdhin bir kisminda kablonun su sebe-
kesi yakininda olmasi - gibi faktorler dolayi-
siyle termik rezistanlar ¢ok degisik olacak ve
bunun neticesi, verilen bir yiik tipine takri-
ben tekabiil edecék kablonun blylikliigli tam
olarak tespit edilemiyecektir.

Elektrik tesislerinin topraklanmasi

BOLUM : X
YUKSEK GERILIM TESISATINDA CALIS-

MALARDA ALINACAK EMNIYET TEDBIR-
LERINDEN TOPRAKIAMAK

Devresi acilmig tesisat kismu uizerinde ca-
lismaya baslamadan evvel, bu kismin toprak-
lanmasin1 lizumlu kilan sebepler.

a — Umumiyetle yiliksek gerilim sebeke-
leri tesisatinda baglama ameliyeleri ve
kontrollar muhtelif kimseler tarafindan ya-
pilir. Devre acip kapama'ar sifahi, tahriri
veyahut telefonla verilen emirlere gore yapil-
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digindan bunlarin yerine getirilmesinde yan-
ligliklar yapilabilir.

b — Cok karisik baglama tesisatinda ve-
ya ayni konsol Tlzerinde cok sayida hatlari
ihtiva eden tesislerde bu tesislerle kafi dere-
cede aliskanlik sahibi olmayan yabanci per-
sonel, akim devrelerini birbirile karistirir.

¢ — Cok sayida hat tesislerini ihtiva eden
bazi mintakalarda, isletme gerilimleri muh-
telif olan hatlar arasinda bir c¢aprazlagma
meydana ge'ebildiginden bu gibi hatlar tize-
rinde calismalarda, herhangi bir dikkatsizlik
veya kullanilan alet veyahut cihazin calis-
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mamasi halinde, hatlardan biri kayarak ve-
yahut yukan dogru firliyarak alt veya lstten
gecen gerilim altinda bulunan diger bir hat-
la temas haline gelebilir. Bu ise ¢alisilan hat-
tin gerilim altina girmesidir.

d —Devresi acilan tesisata yildinm isa-
bet ettigi takdirde, yildirimin isabet ettigi
nokta uzak da olsa asin gerilimler yine tehli-
keli olabilirler.

e —Uzerinde caligilan hat'a yakin olan
ve isletmede bulunan kuvvetli akim hatlan-
nin elektrostatik ve elektromagnetik tesirle-
ri ciddi tehlike teskil ederler.

Iscilerin emniyetini saglamak icin alin-
masi icap eden tedbirler hakkinda Nafia Ve-
kaletinin yonetmeligindeki 9. cu maddedeki
hiikiimler:

Madde 10 — Umumi kaide olarak, isletme-
nin mes'ul dmirleri yapilacak isler icin go-
revlendirecekleri personele mahal, zaman ve
isin cinsini tasrih eden ve ehemmiyetini be-
lirten yazili talimat vereceklerdir. Asagidaki
hallerde, yazili talimattan sarfi nazar edile-
bilir.

a—Eger isi yapmakla gorevlendirilen
sahis bu is icin kafi tecrilbe ve teknik bilgiyi
haiz olur, veyahut yardimcilarinin ve kendi
emniyetinin icap ettirdigi ihtiyat tedbirleri
kendi mes'uliyet altinda alabilecek kafi tali-
mati haiz bulunursa.

b —Eger isletmeden mes'ul sahis biitiin
devre kesme ve kapamalanni kendi yapar
veya yapardan kontrol ederse.

Sifahi olarak veya telefonla verilen emir-
ler bu emri alan sahsa tekrar ettirilecektir.

Tesisatin bir kismu tlizerinde calisabilmek
icin gerilimin kaldirilmasi gerekiyorsa, devre
kapama ve agmalarinin muayyen bir vakitte
yapilacagim bildirmek kafi gelmez. Ancak
bahse konu teskil eden tesisat kisminin tama- *
miie gerilim dist olclugunn kesin kanaat gel-
dikten sonra ise ‘baslanacaktir. Aym tarzda,
iscinin tehlikeye maruz kalmiyacagindan emin
olunduktan sonra devre yeniden Kkapanabilir.

Bilgisizlik veya hata yiiziinden habersiz
olarak kesicilerin ve ayiricdann kapanma
ihtimali dolaysile iscilerin tehlikeye maruz
kalmasim1 onlemek tizere bu gibi adetleri ma-
nevra mekanizmalan kilitlenmis veyahut ii-
zerine (kapamak yasaktir), (hatta calisiliyor)
gibi levhalar asilmig olacaktir.

Acik havada algak gerilim tesisatinda ya-
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pilacak isler i¢in biri isten sorumlu tutulacak
en az iki sahis olmasi lazimdir.

Devresi kesilmis yiiksek gerilimli tesisat-
ta caligilacagi zaman evvela bu tesisat top-
raklanacak ve kisa devre edilecektir. Islet-
menin mes'ul sahislan igsin devami miidde-
tince iscileri tehlikeye maruz birakacak hic-
bir devre kapama veya manevralarin yapil-
masina dikkat edeceklerdir. Kisa devrenin ve
topraklamanin kaldirilmasi1 ancak biitiin is-
lerin durdugu ve bunlan yapanlarin hepsinin
haberdar edildigi kesin olarak bilindikten
sonra icra edilecektir.

Topregklamalar;ve kisa devre etmeler is
yerinin yakininda Ve imkan varsa bu is yeri
ille cereyan kaynagi arasinda olacaktir. Bun-
lar, yapilan is dolayisile higbir surette ve hic
bir taraftan kesilmiyecek sekilde olacaktir.
Eger bu is yeri mubhtelif taraflardan gerilim
altina Kkonabiliyorsa ve kisa devrelerin adet-
leri arttirllmis olacak ve uygun sekilde ter-
tiplemek suretile bu husus nazara alinacak-
tir.

Ihtiyati tedbir olarak devrenin kesilece-
gi sirenin tdyini, is yerile devreye ceryan
verecek merkez arasinda yazi ile tesbit edi-
lecektir. Ikililerin saatleri birbirile tam ola-
rak ayar edilecek ve ilave bir emniyet tedbiri
olarak ta isin bitmesi ile devreyi kapama
arasinda biraz zaman gecikmesine dikkat
edilecektir. (

Tesisatin topraklanmasi: Umumiyet iti-
barile devre harici edilmis tesisat kisimlari
uzerinde topraklama yapilmadan c¢alismak
tehlikeli ve yasaktir. Topraklama irtibat hat-
lan darbe akimlannin diramik tesir'erine ve
sirekli akimlarin —kisa devre— termik te-
sirlerine tahammiil edebilmelidir.

Emniyet tedbirlerinin tatbik edilmesin-
de Almanyadaki bazi elektrik miiesseseleri
tarafindan tatbik edilen usul:

1 — Topraklamada daima iki sahis kul-

lanilir.
Sl:gl'ggl iambast
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2 — Tesisatin gerilim altinda olup ol-
madigini ..tesbite yartyan yukandaki izolan
cubuklu kontrol ldmbasinin saglam olup ol-
madigi, gerilim altinda bulunan tesisat kis-
minda veya delk elektriklendirilmesile kon-

trol edilir.
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3 — Uzerinde calisilacak tesisatin geri-
lim altinda olup olmadigi bahis mevzuu bir
numarali kontrol cihaz ile tesbit edilir.

4 — Kontrol cihazmin tgciincii maddede
bildirilen kontrol esnasinda hakikaten sag-
lam olup olmadigini tesbit etmek icin de bu
lamba gerilim altinda bulunan tesisat kis-
minda bir kere daha kontrol edilir.

-

s u .
dekit %9
5 — Bu izolen: cubuga asili olarak tesbit
edilmis E, topraklama hatti, K, klemensi

vasitasile tesisatin topraklama hattina bag-
lanir. !

.6 — E, topraklama hattina ait yiiksek
gerilim sigortasinin 1 numarali kontagr II
numarali izolan
acik olan hattin tlzerine konur.

7 — tzolan cubugun 2 numarali toprak-
lama kontagi, devresi acik ¢ olan hatta temas
ettirilmek suretile yiiksek gerilim sigortasi-
nin hakikaten saglam olup olmadig1 kontrol
edfir. Sayet hat gerilim altinda, ise, bu tak-
dirde topraklama hatt1 lizerinden'bir toprak
kisa devresi meydana gelir. Bu esnada hat-
tin basindaki gl¢ salteri, sayet yanlishikla
kapali birakilmis ise, derhal faaliyete gege-
rek devreyi acar.

8 — Bu kontrollar yapildiktan ve tesisa-
tin gerilim, akimsiz oldugu tesbit edildikten
sonra, iki numarali kontak tlzerinde calisila-
cak hattin kontrol edilen fazina asili olarak
biral *". Bildhare E, topraklama hatt1 K,

L' 7 7Y
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klemensile Kr topraklama klemensine sikica
tesbit edilmek suretile, bahis mevzuu hat
topraklanir. Bundan sonra, 2 numarali kon-
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tak, izolan cubuk vasitasile diger faz hatlari-
nin uzerine konularak, ayni sekilde Ks ve Kt
klemensleri ve dolaysile tesisatin S ve T faz-
lan -topraklanir ve K, musterek klemensi va-
sitasile kisa devre edilir.

Hat 1tizerindeki calismalar sona erdikten
sonra, topraklama irtibat1 su sekilde ka'diri-
Iir. IT numarali izolan ¢ubugun 2 numaral
kontagi, topraklanmis vaziyette olmak sarti-
le, irtibat1 coziilecek faz hatt1 lizerine konur.
Faz hatti, bu sayede toprakla daimi temas
halinde bulunur. Bu esnada sirasile Kr. Ks,
Kt.. klemensleri coziilerek ait olduklart faz-
larla olan irtibatlart kesilir.

Topraklamalara dair misaller:
Tek tarafli beslenen bir kol lizerinde ca-
lismak istendigi zaman:

Boyle bir hattin devresi en yakin bagla-
ma istasyonundan salter vasitasile acgilir. Hat
acha ve caliyma mahallinden topraklanir.
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Tesisattaki mevcut topraklama hattin-
dan aymi1 zamanda topraklama icin de istifa-
de edilir. Topraklama tesisati mevcut degil-
se,, bu takdirde muvakkat topraklama yapilir.

Cift tarafli beslenen hatlarda c¢aligmak

r

istendigi zaman :
-] |
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Bu gibi hallerde umumiyetle yukarida go-
rildiigii gibi hareket edilir. Gerilim 30 kV.
tan asagl olan istasyonlarda personel olma-
dig1 takdirde bir iscinin iki istasyona gidip
gelmesi, birinciyi acgtiktan sonra, ikinciyi de
acarak o noktayr topraklamasi ondan sonra
ilk actigi kisma gelerek °. orasini toprakla-
mast gerekir. Bundan sonra calisma noktasi- -
na gidilir. VDE nizamnamesine gore eger bi-
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rinci istasyonda salterlerin yabanci bir kim-
se tarafindan yanlishikla kapatilmasi imkéani,
kilitleme tertibati vasitasile ortadan kaldiril-
mis ise, bu takdirde birinci istasyona gidile-
rek topraklamanin yapilmasina llizum yok-
tur.

;q_Eé = = 3
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Kopmus bir hat iizerinde calismak gere-
kirse veya hattin herhangi bir noktasinin
kesilmesi bahis mevzuu oldugu zaman, ayri-
lan hat parcalarinin uclan, goruldigu gibi
ayrt ayn kisa devre edilerek miistereken top-
raklanir. Bu gibi hallerde birbirine yakin
olan topraklama ve kisa devre noktalarinin
biribirlerile birlestirilmesi, tehlikeleri Onle-
mesi bakimindan sayani tavsiyedir. Cift hat-
Ii sistemlerde bu gibi tehlikeli durumlarin
temsili gosterilimi su sekildedir:
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Yukanidaki sekilde, endiiksiyon  tesirile
endiiklenen gerilimler isci lizerinden devrele-
rini tamamladiklarindan tehlikelidir.

Cift hatlardan biri is'etmede iken dige-
rinin uzun bir kismi Uzerinde tamir ve mon-
13j igleri yapmak istendigi zaman, toprakla-
ma ve kisa devre noktalan alt kisimda bulu-
nan sekildeki gibi intihap edilir. Bahis mev-
zuu hat parcalarinda kesme veya ayirma
ameliyeleri yapilmadan evvel bu noktalar ki-
sa devre edilerek topraklanir.

EMM — 17-18

B — BIN VOLTTAN ASAGI GERILIM-
LERDE TOPRAKLAMALAR:

Umumi Malumat:

Dahili elektrik hatlarinin topraklanma-
sinda iki kisim goze carpar.

1 — Topraklama sistemi,

2 — Topraklama malzeme veyahut techi-
zatl.

1 — Topraklama sistemi: Kugtlik bir re-
zistans ile elektriki irtibat yapilir. Bunlar
vasitasile topraga cihazlar baglanmis olur.

2 — Topraklama malzemeleri: Toprak-
lamadan maksat ates tehlikesini bertaraf et-
mek, sok darbelerini onlemek, hasar ve im-
kdn dahilinde olan Oliim tehlikelerini yoket-
mektir. Insanlar elektriki hatlann bulundu-
gu borulardaki kagaklar1 fark etmeden bu
borulara veya bunlarla temasta olan metal
malzemelere temas edecek olursa arzla bun-
lar arasinda elektriki bir iletken haline ge-
cer ve hayatini tehlikeye koyar. Bu gibi hPI-
lerde topraklama malzemesi olarak rijit ye
ince duvar borulan kullanilir. Topraklanma-
mig sistemlerde yukandaki teh'ikeler bas
gosterdiginden topraklama devreleri, toprak-
lama nakilleri kullanilir.

Hayati meselelerden maada, topraklan-
mamug sistemlerde tehlikeli bir alevlenme po-
tansiyeli meydana gelir. Sayet sekilde goriil-
digu gibi binanin kirisi boyunca uzanan bir
elektriki hat ve sag kosede kirisin dip kis-
minda kirise capraz bir sekilde gelen gaz bo-
rusu bulunacak olursa bu borular arasinda
elektriki temas, kontak meydana gelir.

Sigorta her iki boru arasindaki temasta
lzerine diisen vazifeyi yapamazsa ark husule
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delul: 86

U¢ fazh alternatif akiin sebekelerinde viicudun akim yoluna girmesi su sekildedir.
Sekil: 86 A durumunda devreye girmemistir bir sok tesiri olmaz. Sekil: 86 B duru-

munda ise 220 voltluk sok tesirine maruzdur.

gelir. Bu tehlikeli temas neticesinde arkin
18181 boru icersinde bulunan gaza intikal ede-
rek gaz alevlenir neticede yangin olur. Bun-
dan baska, gaz boru'an ile elektriki borular
arasinda ark teesslisinden maada, her ikisi
arasinda tehlikeli sicakliklar meydana gelir.
Bu gibi hallerde sicakhigin yiikselmesile gaz
patlamast olur ki bu da digeri kadar tehlike-
lidir.

Insanlarin elektriki kazaya kurban git-
meleri ya dogrudan dogruya akim yoluna

S
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SEKIL : 88

30

girmeleri veyahut ta akim gecen dirence pa-
ralel baglanmalarile olur. Dogru akimdakini
su sekilde samatize edebiliriz.

Dogru akim sebekesini notr iletkeni, Ug¢
fazh sistemin notr noktasi topraklanmistir
ve bu topraklanmalara igletme topraklanma-
st denir. Topraklanmamig fakat iyi bir sekil-
de izole edilmis dogru akim sebekesi iletken-
lerinden biri ile temas edilirse, temasin teh-
likesiz olmasi icap' eder. Bununla beraber,
yapfan tecriibeler gostermistir ki tam ola-
rak izole edilmis sebeke mevcut degildir ve
pratik bakimindan daima az veya cok kuv-
vetli toprak kisa devresi mevcuttur. Bir ve
u¢ fazh alternatif akimlarda ise tam izole
mevcut olsa bile her iletken civarindaki ilet-
kenler ve toprakla kondansator teskil etti-
ginden temas dogru degildir. Sekil 88 iki ilet-
kenin toprak'a teskil ettigi C, C, kondansa-
torlerini gostermektedir. Viicut C, kondansa-
tori ile temas edecek olursa C, kondansatori
kisa devre olacagindan C, kondansatorinden
gecen akim vicuttan gecerek devresini ta-
mamliyacaktir. Bu toprak kisa devre akimi-
minin buyukligi devreye giren direnclerden,
sebeke geriliminden = bagka hat uzunluguna
ve frekansa da baghdir.'

Temas gerilimi:

Isletme bakimindan gerilimsiz bulunma-
lart gereken salter, motor govdesi vs. gibi
madeni tesisat aksamlari, izolasyon hatasin-
dan do'ay1 veya yiiksek gerilimde endiiksiyon
ve enfliiens vasitasile gerilim altina girebil-
diklerinden bu gibi hallerde tehlikeli olabi-
lirler. Isletme akiminin devresine dahil ol-
miyan bir madeni kisim ile toprak tlizerinde
bulunan ve bir insan tarafindan kopriilenme-

L
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si kabil olan bir nokta arasindaki gerilime
temas gerilimi denir.

Alman nizamnamelerine gore 1000 volt-
tan asag1 gerilimi haiz tesislerde temas geri-
liminin 65 volttan kiiciik olmast icap eder.
1000 volttan yiiksek gerilimi haiz olan tesis-
lerde ise umumiyetle toprak direncindeki 125
vo'tluk gerilim digiimiine kabili tecviz naza-
rie bakilir. Burada temas eden kimsenin bu
gerilimin yalniz bir kisminin kopriilenmesi
sartt mevcuttur. Misal olarak: Kimya tesis-
leri gibi, gayrt miisait ahvalde temas gerili-
minin 40 volttan, ahirlarda ise 24 volttan
asagr olmasi istenir.

1000 volttan asagr gerilimlerin gruplara
ayri'mast:

Alman nizamnameleri 1000 volttan asagi
gerilimleri dort gruba ayirir:

1 — Gerilimleri 65 volta kadar olan te-
sisler

2 — Gerilimleri 66 -150 volt olan tesisler

3 — Gerilimleri 151 - 250 volt olan tesis-
ler

4 — Gerilimleri 250 volttan yukari olan
tesisler

Korunma topraklanmast:

Korunma topraklanmasinda madeni kon-
stritksiyon aksami bir iletken vasitasile top-
raga t aglanir. Prensip semasi sekil 89. daki
gibidir.

Tehlikeli bir temas meseld motorda gov-
de kisa devresi o'dugu zaman hata yeri oto-
matik olarak sigortalar veya otomatik salter-
lerle agilir. VDE nizamnamesine gore, sigor-
tanin derhal acilabilmesi icin akimm nomi-
nal degerinin asgari 2,5 misline ¢ikmasi ge-
rekir. Bu setepten iyi ve tesirli korunma el-
de edebilmek, govde kisa devresinde miim-
kiin oldugu kadar yiiksek akimin gegmesini
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saglamakla olur. Bu ise iletken kesitlerini
uygun bir sekilde secmek ve herseyden evvel
toprak gecis direncini miimkiin «oldugu kadar
kiiciik almakla temin edilir. Pratik olarak 2
ohntun altinda bulunan ve bu degeri uzun
miiddet muhafaza edecek olan toprak gecis
direncini bulmak, temin etmek zordur. Temas
gerilimi 65 volt, toprak gecis direnci 2 ohm
oldugu takdirde topraga akan hata akimi
65/2 = 32,5 amper bulunur. Sigorta 15 am-
perlik olduguna gore bu akimda heniiz daha
ani olarak atabilecek durumdadir. Bu sebep-
ten dolay1r korunma topraklanmasi tesisat ve
ya cihazin 15 amperden daha biiyiik bir si-
gorta ile korunmadig1 hallerde kullanilabilir.
idareleri 20 am-
perlik sigortalara dahi miisaade etmektedir.

Topraklama iletkenleri icin asgari kesit-
ler :

Sabit olarak korunmasiz dosenmis ilet-
kenler : Asgari 4 mm’ bakir. Sabit olarak bo-
ru i¢inde korunmus olarak dosenmis iletken-
ler asgari 1,5 mm’ bakir.

Verilen bu degerlerde mekanik dayanim-
Iiik goz oOnline alinmigtir Bu degerlerden
maada topraklama iletkeninin Kkesiti, tesisat
iletkenleri kesitinin yansina esit olmasi ge-
rekir. Buna ragmen topraklama iletkenlerinin
kesiti 50 mm’ den fazla alinmamaktadir.

Topraklamanin yapilmasi:

Korunma topraklamasi asagidaki sekiller
de yapilir.

1 — Su borusuna baglamak suretile bu
sekilde topraklamada borularin yek digerine
iletken bir tarzda raptedilmis olmasi lazim-
dir. Kursun borularda lehimleme suretile
raptedilir. Su borusuna yapilacak irtibatin
mumkiin oldugu kadar su sayacindan evvel
olmasina dikkat edilir. Aksi halde su sayaci-
m iletken bir sekilde koprilenmesi gerekir.
Bunun i¢in de su sayacinin 6n ve arkasinda-
ki borular iletken bir surette birbirine bagla-
nir Sekil: 90 B. kopriilenmenin nasil yapila-
cagmi go"termektedir. Ko'lara ayrilmig sebe-
kelerde gecis direnci 0,1 ile 2 ohm arasinda-
dir.

Amerikan nizamnameleri 3 ohm'u geg-
memesini sart kosar. '

2 — Seritler veya teller yardimi ile dig
ylzey topraklamalari yapmak : Seritlerin ve
tellerin kesitleri asgari 50 mm® olacaktir. Bu
sarttan maada seritlerin kalinligt 3 mm ol-
ma'idir. Serit ve telleri toprakta en asagr 30
cm. derinlige dosemek gerekir. Malzeme:
Galvaniz veya kursunla kaplanmig celiktir.
Tarla ve killi toprakta yaklasiklikla asagida
gosterilen direng degerleri elde edilir.
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Toprekloms

2 J i 1 5
S— J%: Toproklomo klemens:

b bﬁiiﬁnhn
= ’ : olmasi halinde 1/4 inch olmalidir der.
Tablo : Amerikan nizamnamelerine gore toprak-
Uzunluk (metre) 25 50 100 lama iletkenleri: Dahili akiin sistemlerinde
Direnc (Ohm 8 5 3 toprak'ama tietkeni olarak eksiz bakir ilet-
¢ (Ohm)
3 — Boru' ar yardim ile : Borular yardi- ken kullamhr." Bprulann rijit olmasi lazimdir.
mi Ue topraklamalarda, kuréun veya bakirli Korpzyona misait gartlarda yalmz bakir kul-
kaplanmis ¢elik borular topraga gomiilir. 3 landiur. L o
m uzunlugunda 1-2 pustak boru ile tarla b — 130 voltta, biitiin dahiii sistemlerde
topraginda takriben 30 olurduk toprak gegis topraklamalar icin  su  borusu toprakla-
direnci elde edilir. Sayet aralannda 3 er m mada kullanilabilir. = Band'la baglanti temin
bulunan birden fazla boru kullanilirsa daha ediiecek yerlerde, vidanin tesbit ediiecegt ki-
kiigiik direng elde edilir. simlarin siki bir temas temin etmek maksa-
. . . . dile temizlenmesi gerekir. Vidasiz, tecriibe
_ Amerikan nizamnamelerine gore Vgalva— ediimis bir baglant1 kullanildig1 takdirde si-
n%zh demir veya celik boru. kullanildig1 tak- kistirict somunlar kullanlir.
dirde borunun kutru 3/4 ingten Wd&olm*.- c— otomatik aticiiari olmayan yerler-
vacak Tecrube edilmis demire miteallik ol- de esas enerji kaynagi e irtibati kesmek icin
ayan cubuk seklinde iletkenler kullanilirca topraklamalar yapilir
bunlarin kutru 1/2 inen ten asag1 yapilamaz. d — Sistem'er i in toprak hattinm tesi-
Gecis direnci olarak 25 ohm kabul- eder. . sin top
sinde, muayyen olmadig1 veya metal borular
4 — Toprak levhalar yardimi te : Kur- icersine konuldugu zaman ve iletken ortlle-
%unllanmég V?l};'a" fakl)V?(niZh geliklle\lllhélllar kL(I)I; rek tecrit edilirse, istenilen nizamnamedeki
anilir. Biiylik'iik bakimindan levhalarin 0,

sartlarin tatbikidir.

m» ilk alam ve 3 mm kalmlig1 haiz olmast e - Herhangi mekanik arizalara Kkar-

gerekir. Ve dik olarak topraga yerlestirilir. s1, ihmal verilmiyen hassalardan korumak
Bu biiytikliikte levhalarin toprak gegig diren- maksadile. metal, odun ve bunlara esdeger
ci takriben 40 ohm, 1 m* Ilk levhalarin, gecis korunma muhafazalan fe orti*** kornn-
direnci ise 30 ohm kadardir. Bircok levha ol- ma yapiir. Yildirim tutucu topraklanma bat-
dugu takdirde aradaki uzakhgi 3 m tutmak, Tn anti - magnetik materyaller tarafindan
icap eder. . '

muhafaza edilir, bundan maksat Ortiivasita-

yukaridaki direng degerleri normal tar- sie muhafaza edilen topraklama telinin her

la toprag1 ve kiild toprak igindir. Islak kumda M uTuiie elektrik! tima51 temin etmesidir.
bunun ti¢ mislini, kuruda 5, Cakilda ise 10 ~ 1opraklama hati1 no 4 ten kiigik otaamaj
mislini almak icap eder. f—Y1—§1v1r1m tutucularin topraklamgl ilet-
Amerikan nizamnameleri elektrot ile kenleri diger topraklama elektrotlan ile te-
topraklamada, elektrodun kenarlar1 2 feet ISS lS bulurizmayacak, bbu glgl devrelerlde kul-
olan kare seklinde o'masini sart kosar - en anian mazeme ve buna benzer seyer pra-

£ s B Uk olarak en asagi 25 feetlik mesafede bulu-
'fﬁarl de k;ﬁnlijllglglliktor,gg?gghbglggi(rﬂs;% égﬁk nacak. Tek iletken kullanildig1 takdirde top-
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raklama irtibat iletkeni biyiikliigii no 6 dan
kiiciik olabilir.

g — Topraklama borular1 buyukligi 1
122 inch ten biiyiik olmayacak.

h — Topraklamada kullanilan boru ve
hatlarin buytikliigii asagida verilen degerler-
den kiigiik olamaz.

TABLO

Bora, metal hat ve ba-
na benzer malzemeler
Icinde bulanan toprak-
lama Irtibat iletkeni-

nin cok u]yaklaglkla ta- Borularm
hammiil edebilecegi  Balar hattin nominal
akim defteri biiyiikliigii buyttkifkjri
0-30 amper — 12 Inch
31-100 » No. 10 12 »
101-200 » No. 6 12 »
201 - 500 » No.4 34 »
500 amp. den yuk. No.2 1 »

Topraklamanin kontrolii:

Nizamnameye uygun olarak yapilan top-
raklamanin isletmeye girmeden evvel ve gir-
dikten sonra muntazam olarak kontrol edil-
mesi lazimdir. Bunun igin asagidaki tecriibe-
ler yapilir.

a — Topraklamanin Iyi calisip calisma-
diginin tesbiti: Bunu tesbit etmek maksadi-
le toprak' anmus olan sebekede topraklanmis
tesisat aksaminda suni olarak bir govde ki-
sa devresi meydana getirilir. Koruma toprak-
lamast uygun yapidigi takdirde sigortanin
ani olarak atmasi icap eder. Tecriibe yapilir-
ken topraklama civarinda bazi kisimlarda
tehlikeli gerilimler meydana geldiginden tec-
ribe esnasinda dikkatli olmalidir

b — Ampermetre ve voltmetiv. yardimi
ile kontrol: Topraklanmis sebekede K toprak
klemensi, topraklanmamis olan bir iletkenle
takriben 30 ohm'luk diren¢ ve ampermetre

-
gl R, [ -

dekil. 94
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uzerinden sigortadan sonra birlestirilir. Tec-
ribe R fazinda yapildigimi farz edeLm sekil-
den, kuvvetli olarak cizilen devreden gecen
I akimi teorik bakimdan miiscit olan R (islet-
me topraklamasi)) = 0 ve Rs (koruma top-"

raklamas1® = 0 halinde hat direncleri yok-
Faz gerilimi
sanacak olursa I =- degerin -
30

dedir.

Bu I akimi koruma topraklamasinin Rs
gecis direncinde »ir gerilim disimii meyda-
na getirecektir. Hu gerilini JisimiinU Olc-
mek icin de topraklamadan 20 m uzaga celik
bir sonda] borusa gom0O10r. Ba borunun ge-
¢is direnci azami 29 ohm Kadar olmaldir, i¢
direnci 3000 ohm kadar olan voltmetre dov-
reye sokulur. Bu sekilde toprak gecis direnci

Olctilen gerilim
Rs = bulunur. Bu
Akim

Olctiler esnasinda tehlikeli adim gerilimleri
meydana gelebileceginden dikkatli olmak ge-
rekir. Izole etmek kiiciik adimlar atmak su-
retile tehlikenin ontine gecilebilir.

¢ — Topraklama direncini olgen aletler
yardimi ile kontrol:

Toprak gecis direnci bu aletler vasitasile
dogrudan dogruya olgiilebilir.

iﬂénttotm__ L U}
<+ ;?;.
i 580/220 *
: '
' \
Selil: 92
Sifirlamak:

Tesisat aksami ile, topraklanmig notr
iletken arasinda irtibat husule getirmeye si-
firama denir. Tariften anlasilacag1 gibi sifir-
lama ancak topraklanmis notr iletkenini ha-
iz olan gebekelerde yapilabilir. Bunun gayesi
her govde kisa devresini bir kisa devreye
tahvil etmek ve bu sekilde devrenin agilma-
sin1 temin etmektir. Kisa devre meydana ge-
lir gelmez devrenin hemen acilabilmesi, si-
gortadan nominal akimin 2,5 mislinin gegme-
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sini temin edebilmek, sifir iletkeninin iyi se-
¢imine baghdir. Asgari kvfllanilabilecek ke-
sitler torpaklama bahsinde verilenlerin ayni-
dir. Sifir iletkenini bir ¢ok defa topraklamak
icap eder. Bilhassa akim kaynagmnn, trans-
formatoriin bulundugu mahallerde gecis di-
renci 2 ohm'u gecmeyen isletme topraklama-
lar1 yapmak gerekir. Bir sebekede biitiin se-
beke derivasyonlarini, bliylik miistehlik ci-
hazlarini topraklamak icap eder. Burada dik-
kat edilecek nokta,, sifir iletkeninin biitiin
topraklamalarla irtibatta olmasidir. ~ Sifir
iletkeni, te iletken bir irtibat olmadan top—
raklamak .mjemnudur. s ol s

Sifir 1letken1n1n koptugunu farz edehm
sekilden, gorulecegl lizele, anahtar gevnldlgl
takdirde .her ne kadar, L" lajnbas1 yanmiya-
gaksa da’ kopma noktasmln sag taraflnda
bulunan sifir iletkeni parcasi, motorun gov-
desi topraga nazaran faz gerilimini alir. Sifir
il&kerlnitf k-opmasi biiylik bir tehlike yarat-
tlglndan sifir iletkeninin de ihtimamla do6-
senmesi istenir. Bundan baska koruma hatti
olarak' glogentmg olan 51f1r iletkeninin devre—
sme 51g0Jta konmaz ' :

' T

Korunma hatt1 s1stem1 . .

" Bi sistém fabrika gibi Ozelbir akim kay-
nag: tarafindan veya sargllan ‘miistakil 6zel
bir transformatdr Uzerindén beslenen tesis-
lerde kullamilabilir. Metodun esasi, koruna-

T ]

<
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Sekil. 93

cak olan tekmil tesisat arasinda iletken irti-
bat temin etmek ve bu irtibati biitiin boru,
demir kons'triiksiylinlara samil kilarak, ilet-
keni topraklamaktan ibarettir. Sistemin fay-
das1 toprak kisa devresini is'ar eden bir
tertibatin bulunmasi halinde topraklama di-
rencinin 20 - 30 ohm almabilmesidir. izolas-
yon kontrolii olmadigi takdirde toprak gecis
direnci 65 volt/Sigorta kesme akimindan bii-
yik olamaz. Korunma hattinin kesiti i¢in bu-
radada korunma topraklamasindaki ayni as-
gari kesitler caridir.

Korunma montaji:

., Korunma topraklamas1ndak1 alcak di-
rengli toprak gecis direncini temin giicliigiin-
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den kurtarmasi bakimindan bu tertip avan-
tajlidir. Bu montajda en mithim parca ko-
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runma salteri olup bu §alter1n elektromikna—
tisma ait olan yiiksek i¢ direcli. bobin, bir
voltmetre gibi, korunacak olan tesisat aksa-
mi ile yardimci topraklama, arasina baglan-
mustir. Sekil 94 ten goruldigu tizere, bir gov-
de kisa devresi meydana' gelecek .olursa, top-
raga nazaran temas gerilimi meydana gelir.
Bu gerilim- tesirile salter devreyi keser. Ko-
rinma' topraklamasi ve sifirlamaya nazaran
burada kesilmede gerilim rol oynar.

Koruma salterinin 200 ohmluk yardimci
topraklama icin 22 * 2 voltluk temas gerili-

W 5> S i 5w Ub 10> W0 W0 00
Yarduee: -UpraVlamo dluné (m <

Sek;): 85!
minde ve 800 ohmluk topraklama icin de 65
volttan kiiciik bir temas geriliminde devreyi
acmast gerekir. Sekilde bu sinirlar kesintili
cizilmistir. Cizgi halindeki koruma salterinin
acma gerilimlerini gostermektedir.

Yardimci topraklamanin teskili:

Yardimci topraklamada subeli su sebeke-
sinin su borularindan veya Ozel topraklama-
lardan istifade edilir. Yardimci topraklama-
larda toprak 8egls, direncinin ¢ok kiigiik ol-
mast lizumlu’ olmadlglndan topraga 1 -+ 2

E MM — 17-18




Sekt: 86

at Toprak kelepcesi

b : Galvanizli gaz borusu

c: Kablo pabuca

d: Sicak galvanizli demir serit 3 x 50 mm'

e : Sicak galvanizli toprak levhasi, 3 mm. ka-
linlik

b us
31D,

s
[ ]

ekl 8%

a: Koruma Tletkeni
b : Toprak iletkeni
c: Bobin
d: Kopru

m. kadar gomiili 1 in. lik demir boru kali gelir.
Yardimci1 topraklamanin diger topraklama-
lardan miiessir olmasinin Oniine ge¢cmek icin
iki topraklama arasindaki mesafenin asgari
10 metre olmasi lazimdir.

Bir sebekenin notr iletkeni topraklama
olarak kullanilmaz.

Koruma ve topraklama iletkenlerinin te-
sisi :

Direkt veya endirekt higbir irtibat koru-
ma ve topraklama i' etkenleri arasinda bulun-
mamali. Bu gibi irtibat igletme esnasinda da-
hi olmamali boyle bir irtibat olacak olursa
koruma salterinin bobini koOprulenerek sal-
ter vazifesini yapamaz. Koruma iletkeninin
izole ve stalpanser borular icinde ciplak ola-
rak ceki'ebilmesine ragmen herhangibir
monta] hatasindan dolayr koruma salterinin
bobininin koprilenmesine mani olmak igin
koruma ve topraklama iletkeninin izole edil-
mig olarak cekilmesi daha iyidir.

Bazi elektrik idareleri bunu mecbur tutmak-
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tadir. Topraklama olarak subelere ayrilmig
su sebekesi kullanilacak olursa toprak gecis
direncinin kiiciikliigiinden hicbir zaman te-
mas gerilimi husule gelmez. Koruma ve top-
raklama iletkenlerinin izole edilerek dosen-
mesi halinde izolasyonun kesintisiz devam
etmesi gerekir. Koruma ve topraklama ilet-
kenleri icin asgari kesit korunmus olarak
désemede 1,5 mm’, korunmasiz ddsemede ise
bu deger asgari 4 mm’ kesitinde olmalidir.

" & hl
Szl 38

Koruma iletkeni

Toprak iletkeni

Bobin

Su borusu
: Su sayacinin kopriillenmesi
: Ana boru

H : Toprak klemensl
K: Govdv. klemensl

TR e TR

Alcak Gerilim Sebekelerinde Toprakla-
malar :

Alcak gerilim tesisatinin darbe mukave-
meti 5-60 kV. arasinda degistiginden yiirii-
yen asin gerilim  dalgalarn miistehlik icin

tehlike teskil ederler. Bu sebekelerde kullani-
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lacak olan paratonerlerin akim iletme kabili-
yetinin ve gerilim dusirme derecelerinin
mumkiin mertebe bﬁyﬁk olmasina ve bilhas-
sa paratonerlerin lzerine diisen Va21fey1 la-
yiki ile yapabilmesi icin de topraklamanin
gayet iyi, itinali yapimasi lazzimdir. Toprak-
lamanin gayet iyi derecede yapimast koru-
manin emniyetle yapimasi bakimindan One-
mi buyuktiir. Topraklama tesisatinin direnci
buyik olursa biiylik bir gerilim disimii hu-
sule geleceginden paratonerin  klemensleri
arasinda ataama~meyaana gelebilir.  Yiiksek
gerilim sebekelerine nazaran toprak iletken-
lerinin evsafi burada daha biiylik rol oynar.
Yidirrmdan korunma tesisatindaki toprakla-
ma direncinin degeri normal olarak 10 ohm'-
dur. Bu deger paratonerde bulunan sigorta-
nin emniyetle eriyebiDmesini temin etmek
maksadile alinir. Bundan bliylik alinmasi
dogru degildir.

C — NiZAMNAMELER

Bayindirlik Bakanhigi  Kuvvetli Cereyanli
Elektrik Dagitim Tesisatinin Bakim, Isletme
ve Tesisine dair YOnetmelik

Madde 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve 20 de top-
raklama cesitleri hakkinda malumat veril-
mektedir.

Madde 21 — Topraklama irtibat nakilleri
uzerine- ne sigorta ne de acak konulamaz, bu
nakiller muhtemel toprak, ceryanlanna ta-
hammiil edecek sekilde ebatlandinlmalidir.

Elektrodu topraklama noktasina veya te-
sisata baglayan nakiller mimkiin oldukca
elektrodun madeninin cinsinden olmahdlrlar
bakirdan ‘iseler kesitleri en az 16 mm’ olma—
lidir. Eger bakirdan bagka bir madenden ise-
ler kesitleri hic olmazsa ayni nakliyetl vere-
cek ebatta hesaplanmalidir. Gizli veya ula§1—
lamaz yerde bulunan nakiller en az 50 mm’
lik bir kesite malik olmalidirlar.

Topraklama noktast ile topraklanacak
tesisat kisimlari arasindan nakiller, ya bakir-
dan veyahut hi¢c olmazsa bakir kadar omru
olan bir madenden imal edilmis bulunmali-
dir.

Eger bakir kullanilirsa nakilin kesiti 16
mm’ olacaktir. Eger bagka bir maden kulla-
nilirsa kesit bakir nakille, elde edilecek naki-
liyetin aynini verecek ebatta olmalidir.

Topraklama nakilleri icap eden kontrol-
lan yapabi mek icin baglanmis olduklar te-
sisat kisimlarindan gerektig§i zaman Kolay-
Iikla ayrlabilir durumda olmahdirlar. Bilu-
mum Irtibat ve baglamalarin mekanik ba-
kimdan omiirleri uzun ve nakiliyetleri iyi ol-
malidir.

36

. Topraklanacak tesisat kisimlar1 toplayici
hatlara baglanarak topraklama noktasina
bunlar vasitasile rabtedilmelidirler.

Topraklama nakilleri, baglantilar1 ve ir-
tibatlart kolayca taninabilecek sekilde olma-
lidirlar. Topraga gomiili olmayan kisimlar-
da bu nakiller biitiin uzunluklar1 boyunca
lagabilir vaziyette olman. Ve binalarin ya-
nabilen kisimlarindan ayrilmus olduklar gi-
bi korozyon ile mekanik tahribata karsi da
korunmus bulunmalidirlar.

Imkan oldukca servis topraklamasi nakil-
lerinin sert dirsekler gostermemesi teinin
edilmelidir.

Madde 22 — Topraklaniadaikisitnlari ih«
tiva eden bina ve ac¢ik hava tésisatindan iti-
baren toprak elektroduna kadar 24 cii mad-
denin luzumlu k11d1g1 en az her yanm metre
kare elektrot sath1 Igin bir baglama hatt1 ce-
kilmis olacaktir. Binalara hemen girislerin-
de veyahut acik hava tesisatina baglandikla-
rn noktalarda bu hatlar, sokiilmesi kolay bir
baglant1 ile techiz edilerek kontrol imkani
saglanmig olacaktir.

Bu yonetmelikte binaya giris veya agik
hava tesisatina baglanig noktast (topraklama

‘noktasi) ismini alir.

Koruma topraklamalarinin biitlin top-
raklama noktalan ile servis topraklamalan-
ninkiler arasindaki irtibat emin, uzun omiir-
Ii ve biiyiik nakiliyette olmalidir. Buna mu-
kabil miistakil topraklarin topraklama nok-
talan birbirlerinden, koruma ve servis topla-
malarinin  topraklama noktalarindan ayn
olacaktir.

Madde 23 — Topraklama icin tercihan
sun'l elektrodlar kullanilacaktir. Bundan maa-
da binalar icinde veya acik hava istasyonla-
rinda bulunan tabii elektrotlardan daimi ola-
rak zemini ile iyi bir temas imkan1 bagish-
yanlar, sun'l topraklarla birlikte koruma ve
servis topragir olarak kullanilabilirler. Sun'i
toprak kullanmaktan, eger bunlarin yapil-
masi fevkalade glicliiklere mal olur ve toprak
mukavemeti. 2 ohm'dan az olan bir tabii
elektrot temin etmek imkani olursa sarfina-
zar edilebilir.

Yiiksek gerilimli  tesisatin korunma ve
servis topraklarinin tesir sahasi haricine dii-
sen alcak gerilimli tesisat kisimlart icin top-
rak mukavemeti 20 ohm'dan az olmak sartile
iyi tabii elektrotlar ile iktifa olunabilir.

Madde 24 — Koruma ve servis toprakla-
n icin tesisedilen elekrotlann mecmuu miues-
sir satihlan en az mevcut yiksek geri-
limli sistemlerin adedi kadar metre kare
olmalidir. Eger ayni zamanda alcak gerilimli

E MM —17-18




sistemler de varsa mecmuu muessir satih
enaz bir metre kare arttirilacaktir.

Zayif ceryanli devrelerin ve algcak geri-
limli tesisat devrelerinin ve diger taraftan da
toprak kablosunun devresi agilmamig havai
hatlarin topraklanmasi icin her vaziyette
sath1 en az 0,5 metre kare olan ayn bir elek-
trot tesis edilecektir. Eger umumi telefon §e-
bekesile bir baglanti mevcutsa bu baglanti-
nin gerilim Mmitorleri icin miulessir sathi en
az 0,5 metre kare olan ildve bir elektrot tesis
edilecektir. Her miistakil topragin elektrodu
ve toprak hatlar1 birbirinden ve umumi ko-
ruma ve servis topragindan tamamile ayn
olacaktir.

Mecmu miiesses takati 300 kVAyi teca-
viiz etmeyen ve yliksek gerilimli ceryam al-
cak gerilimli cereyana tahvil eden transfor-
matOor merkezlerinde, koruma ve servis top-
ragl olan yiiksek gerilim tarafina bir adet
muessir sath1 en az'0,5 metre olan bir elektrot
tesis etmek kafidir. Buna mukabil eger alcak
gerilim tarafinda Dbirbirlerinden hissedilecek
kadar farkli gerilimleri ihtiva eden muhtelif
sistemler varsa, her sistem i¢cin ayn bir sis-
tem tesis etmek icap eder. Bu topraklamala-
rin herbiri, miiessir sath1 en az 0,5 metre ka-
re olan mustakil bir elektrodu havi olacaktir.

Eger arazinin durumu elektrotlar ihdasi-
na az misait ise, yukarida zikredilen eb'ad,
25 inci maddenin sartlarina gore attinlacak-
tir.

Madde 25 — Toprak mukavemeti, beher
metre karede miiessir satth basina 24. cl
maddedeki gibi hesaplanmakla beraber. Biz-
zat toprakla bu topraga giden hat arasinda
her kutbun topraklanmasinda hasil olacak
ceryandan dolayr gerilim dusukligi 50 vol-
tu gecmemelidir. Su kadarki topraga giden
ceryanm 5 amperden az olmiyacagr farz edil-
mig olacaktir.

24. cii maddede tesbit edilen asgari eb'ad
yukarki paragraf ann sartlarimi yerine getir-
mege kafi gelmezse, elektrotlarin miiessir sa-
tihlarin1 arttirmak veya aym emniyeti temin
edecek baska tertibat almak icap eder.

Madde 26 — Sun'i bir elektrot, ya plak-
lar ya borular veya seritlerle teskil edilir,
bunlar, evsafi bozulmayacak madenlerden
veya bu ise elverisli madeni kiitlelerden yapil-
mig olmalidir.

Bakir plaklar en az 2 mm ve demir sag-
lar ise en az 3 mm kalinlikta olmalidir.

Elektrottan teskil edecek borulann i¢ ¢a-
p1 en az 50 mm ve uzunluklan da en az 2 m.
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olacaktir. Bir elektrodu teskil eden mistakil
borular birbirlerinden en az iki metre mesa-
feye vaz olunacaktir.

Bir elektrodu teskil eden seritler eger
bakirdan iseler en az 90 mm’ kesitinde ve
en az 3 mm kalinliginda, eger demirden ise-
ler kesitleri 150 mm’ den ve kalinliklan 5
mm den az olamaz.

Madde 27 — Biitiin elektrotlar, tekmil sa-
tithlan ceryanin intikaline istirak eder sekil-
de gomiileceklerdir. Koruma ve servis toprak-
lamalarinin elektrotlar1 ile miistakil toprak-
lamalarin elektrotlar1 ve baglama hatlari.
Birbirlerinden tamamile kabili tefrik ve yek-
digerine miitekabilen tesirleri altinda bulun-
duramayacak sekilde olmalidirlar. Ayni sart-
lar miistakil topraklamalarin kendi aralarin-
daki duruma da samildir.

Madde 28 — Alcak gerilimli alternatif
ceryanli tesisatta sistemin notr noktasi 19. cu
maddeye gore yapilmig mustakil bir toprak-
lamaya baglamak suretiyle dogrudan dogru-
ya topraklanacaktir.

Gerilimleri birbirinden hissedilir derece-
de farkli olan alcak gerilimli hatlar aymi
transformatér merkezinden ciktiklan tak-
dirde, isbu algcak gerilimli sebekelerin herbi-
rinin notr noktasi mustakil olarak toprak-
lanacaktir.

Bir sistemin notr noktasindan cikan her
nakil (notr ile topraklama) olarak kullanil-
maksizin sebekede yayilirsa bu nakil zemine
nazaran gerilim arzeden bir nakil sayilir.

Eger alcak gerilimli bir tevzi sebekesinin
notr hatti normal olarak topraklanmis ve da-
hili tesisata, koruma topragi olarak (notr ile
topraklama) kullanilmak icin girmis ise, alet-
lerin kasalan, nakillerin madeni kiliflan gi-
bi ulasilabilir ve bu notr vasitasile topraklan-
mis durumda bulunan kisimlarla toprak ara-
sinda kisa devre halinde 50 volttan yliksek
bir gerilim hasil olmamasina ve hasil oldugu
takdirde de bir ka¢ saniyeden fazla siirme-
mesine dikkat edilecektir.

Notr vasitasile topraklanan algak geri-
limli tesisatta notr hattina cereyan naklet-
meyen bi' ciimle aletlerin gesitli kisunlan izol-
man hatast vukuu ihtimaline gore hususi ko-
ruma tedbirleri alinmasi icabeden biitiin hat-
lann madeni kiliflar1 baglanmalidir. Aym za-
manda notr hattina, hususi topraklama prizle-
ri bulunan madeni parcalar, tabii olarak ze-
minle iyi bir temas halinde bulunan ve mii-
cavir nakil"er tarafindan vaki olacak desarj-
lara maruz kalacak kisimlar da baglanmali-
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dir. Nihayet notr vasitasile topraklanan al-
cak gerilimli havai sebekelerde damlar tze-
rindeki dam direkleri, buna benzer durumda
fp.n isciler tarafindan havai hatta calisirken
“okunulmasi ihtimali olan bilclimle madeni
parcalar, yapilan isin stiresince madeni ola-
rak yakinlarindaki notr nakiline baglanma-
Iidar.

Notr vasitasile topraklanan algak geri-
limli havai sebekelerde nétr nakillerinin ke-
siti  vé mekanik mukavemeti her yerde en
az notrden gayri hatlarin' mekanik mukave-
meti kadar olmahdlr '

. Eger notr Vasr[asﬂe topraklanm1§ alcak
genhmh havai hat sebekelerinde, bir veya
birkac transformator merkezinden cikan notr
nakilleri merkezlerin diginda birbirine rapte-
dilmis ise (buklajh. notrler), bu notrler sebe-
kenin bazi . kistmlarnin devreleri kesildigi
anlarda ne’gebekemn hicbir yerinde ne de
‘transformotor merkezleri igindeki seksiyo-
nerler vasitasi'e kesilmiyecektir.  Bunlarin
seksiyonerleri devreden ayrilmalarini ancak
bir alet vasitasile  miurrikiin kilabilmelidir.
Eger aksine olarak bu gibi sebekelerde, muh-
telif subelerin nétr nakileri yalniz bir trans-
formatorden c¢ikarlar ve bunun haricinde hig
bir notr hattina raptedilmemis bulunurlarsa,
bu takdirde isbu .transformatér merkezinde
ayr1 bir alete lizum olmaksizin miistakilen
kesilebilir durumda olabilir. Notr nakilleri-
nin ve diger nakillerin agaklan ve seksiyo-
nerleri notr hatti raptedilmeksizin hi¢ bir
hat narcasi devreye baglanamiyacak sekilde
tertiplenmelidir. Alet vasitasile acilmasi ka-
bil olmayan seksiyonerler icin notr nakili ile
diger nakiller .arasinda boyle bir takyide lii-
zum yoktur,, fakat buna mukabil, seksiyoner-
ler lizerinde noétr hattinin en sonu olarak
devre..harici edilmesi 14zim, geldigine ve dev-
reye baglanirken evveld bu hattin baglanma-
st icap ettigine dair yazal bir ikaz bulunmasi
sarttir. '

¥ I

+ Madde 29 — Her topraklama tesisat1 ku-
ruldugunda kontrola tabi tutulacaktir. Ulagi-
labilir kisimlar1 ise bildhare esasli bir suret-
te iki veya dort senede bir muayeneye tabi
tutulacaktir. Bu meyanda toprak mukave-
meti Olcllecek ve miusahede edilen bilciimle
arizalar derhal giderilecektir.

Elektrotlarmn iyi muhafazasina elverigli
olmayan zeminlerde bunlar ve irtibat hatlari
en az her on senede bir agilarak kontrol edi-
lecektir. Bu kontrollarda elde edilen netice-
lere gore yapilacak tadilat ve diger kontrol-
larda elde edilen neticeler birlikte kaydedi-
lerek saklanacaktir.
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Madde 107 — Madeni direkler ile beto-
narme direkler, hat ile toprak arasindaki ge-
rilim 250 voltu gectigi takdirde topraklana-
caktir. Topraklama 11 IV - A faslmdaki
sartlara uygun olarak yapilacaktir. Gidig
gelace elverigli yerlerde tesirli bir toprak te-
min etmek miimkiin olmadig1 takdirde kaza
tehlikssine mani olmak tzere hususi tedbir-
ler alinacaktir.

Betonarme direklerin izolator konsollari
topraklanacaktir. Koruma telini havi olan
hatlarda biitiin uzunlugunca 16 mm’ lik ba-
kir telin nékiliyetine hic olmazsa musavi bir
nakiliyet arz etmeleri sartile topraklama igin
betonarme demirleri kullanilabilir. Betonarme
demirlerine irtibat yapilirken bu tertibatla-
rin kontrolii kolay ve korozyona karst muha-
faza edilmis olmalar 1a21md1r

"Toprak teli ‘direge,’ kolayca kontrol edile-
bilecek ve uzun Omiirli olabﬂecek sekilde
tesbit ed11mehd1r

Miisait zemmlerde elektrotlarm herbiri-
nin topraklama mukavemeti 20 ohm'dan faz-
la olmayacaktir. Eger zemin miisait degilde
elektrotlarin sathint arttirmak suretile bu
mukavemet mumkiin mertebe kiictiltiilecek-
tir.  Direkleri birbirine bir toprak nakili ile
bag”"nmis bulunan hatlarin, musait zeminle-
re dikilmis bulunan butiin direkleri toprak-
lanmalidir. Birbiri ardisira gelen toprak priz-
leri arasinda hicbir surette bir kilomentre-
den fazla mesafe bulunmamalidir. Bir toprak
nak111 ile pararlel olarak tertiplenmis bu'u-
han biitiin elektrotlarin toprak mukavemeti
lalettayin bir prizde Olgiilmek- suretile higbir
yerde 20 ohm'u tecaviiz etmiyecektir.

. Agag direklerin iizerinde bulunan havai
hat .acaklan sasesi veya kumanda mekaniz-
mast bundan evveli sartlara gore toprakla-
nacaktir. Ayrica kumanda mekanizmasi lize-
rine servis gerilimine tekabll eden izolator-
ler vaz edilecektir.

T.C. D. D. Yollan isletmesi elektrik tesi-
sat1 igleri kesif ve sartnamesinde TOPRAK-
LAMALARA DAIR MADDELER :

Madde 192 — Giivenlik altina alinacak
kistmlar toprak igersine gomiilen biiylik yii-
zeyli madeni levha serit, boru \e bu gibi sey-
lere iletken bir surette baglanacaktir.

Medde 193 — Guvenhk topraklamasi, gov-
de kacaklarinda sigortalann kisa bir zaman-
da devreyi kesebiliheleri icin kagak akimla-
rin1 sigorta tesmiye akimmin 25 katr (kes-
me akimi) derecesine c¢ikarabilecek surette
yapimali veya bu mimkiin olmadig: takdir-
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de, dokuma geriliminin 65 yoltu ge¢memesi-
ni saglamalidir.

Madde 194 — Topraklama direnci R asa-
gida yazilh formiillerdeki degeri hicbir suret-
te gecmiyecektir.

Topraklanmig Sebekelerde :

Faz ile toprak arasindaki gerilimin yarisi
R = ohm
Sigortanin kesme akimi

Topraklanmamisg Sebekelerde :

65 Volt
R = ohm

Sigortanin kesme 8kima

Isletme topraklamasinin enerji iiretim
merkezindeki topraklama tertibati asagidaki
formiile uymast sarttir.

65 Volt
R = ohm
Sebekede topraklanmig olan en kiiciik
akim sarfedlciye ait sigortanin kesme
akimi

Sifirlama tertibati tatbik olunan tesisat-
ta topraklama:

Madde 196 — Sifirlama tatbik olunan ve
ya sifir hatti ¢iplak olarak ¢ekilen tesisatta
sifir hatt1 ile iletken bir baglant1 yapmadan
topraklamak yasaktir.

Ciplak Sifir Hatti:

Madde 197 — Sifir hatt1 en az santral ve
ya transformator merkezi yaninda ve sebeke
kollarinin sonunda topraklanmis olmasi ve
nihayetlerdeki topraklama intisar direncinin
5 ohm'dan fazla bulunmamasi. 50 m. uzunlu-
gunda serit topraklama tertibati kéfi.

d — Topraklamanin ayni zamanda sifir
hattina da baglanmasi: Sabit olmiyan sarfe-
dicilerin topraklanmasi:

Madde 198 — Tagmabilir akim sarfedici-
lerinin kordonlanndaki sifir hatt1 bu aletle-
rin madeni kistmlarinin sifirlanmasi veya
topraklanmasi icin kullanilamaz. Bu gibi
aletler ayni kordon icgersinde bulunan ozel
bir topraklama iletkeni ile sabit tesisatin si-
fir hattina baglanacaktir.

Madde 201 — Sent ve tel topraklamalari:
Bunlar en az 30 cm. derinlige gomiilecek ve
tellerin kesiti 50 mm® den seritlerin kalmlig:
ise 3 mm den asag1 olmayacaktir. Celik halat
veya serit kullanildiginda, yiizeyleri galvani-
ze veya kursunlanmis olacaktir.

Madde 203 — Boru topraklamalar: Boru-
larin caplart 50 mm den asagi olmiyacaktir.
Celik borular galvanize edilmis veya kur-
sunlanmis veyahut bakirlanmig olacaktir.
Tarla topraginda 3 m. boyundaki bir borunun
intisar direnci ortalama 30 ohm'dur. Daha az
diren¢ saglanmasi i¢in miiteaddit borularin
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paralel baglanmasi gerektiginde borularin
arasinda en az licer metre mesafe birakilma-
Iidir.

Madde 204 — Topraklama levhalari: Ba-
kir levhalar en az iki mm. c¢elik levhalar en
az 3 mm. kalinhginda ve 05 m’ bir tarafli
yizeyde olacaktir. Celik levhalar galvanize
veya kursunlanmig olacaktir.

Madde 205 — Levhalar dik olarak topra-
ga goOmiilecektir. Tarla topraginda bir taraf-
I 0.5 m’ yiizeyli bir levhanin intisar direnci
ortalama 4 ohm.'dur. 1 m’ yiizeyde ise 30 ohm.
dur.

Madde 206 — Miiteaddit levhalarin paralel
baglanmasi ldzim geldiginde aralarinda en
az 3 er m. mesafe bulunacaktir.

Madde 207 — Levhalar kok komiirii ice-
risine gomilmiuyecektir.

Topraklama tertibatina ait baglanti hat-
lart :

Madde 208 — Baglanti1 hatlar acik cekil-
digi takdirde mihaniki veya kimyevi etkiler-
den korunacaktir. Iletkenler kolay muayene
edilebilecek surette konulmalidir.

Madde 209 — lletkenlerin muhafazasiz
olarak duvar icersine konmasi yasaktir.

Madde 210 — Baglant1 yerleri: Baglanti-
lar gayet itinali yapilmalidir. Baglantilar kay-
nak veya cift per¢in veyahut da cift vida ile
yapilmalidir.  Baglant1 yerleri pasa karsi iki
defa boyanacaktir.

Madde 211 — Topraklamalara ait baglan-
t1 iletkenleri nakiliyet bakimindan faz hatti-
nin ayn kesidine esit keside malik olacaktir.

Madde 212 — Nakiliyet ve mihaniki ba-
kimdan (direng) bakira muadil maktada ol-
mak sartile i¢ tesislerde alimunyum iletken
kullanilabilir. Bu takdirde boru capi tiyinin-
de hakiki kesitler goz oniine alinir.

b — Yabanci nizamname: YDE nizamna-
mesi :

VDE nizamnamesine gore topraklamalar
dorde ayrilir.

"1 — Tesisat ve aletlerin temkinli calisg-
mast icin lizumlu olan topraklama: isletme
topraklamasi.

2 — Yiksek temas gerilimlerine karst in-
sanin korunmasi i¢in isletme akiin devresine
ait olmayan kisimlarin topraklanmasi: Koru-
yucu topraklama.

3 — Elektriki nakil veya tesisat kisimla-
rinin devreden ¢ikarilmasinda veya c¢alisma
esnasinda insanin korunmasi igin tedbirler:
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Topraklama ve kisa devreleme :

4 — Yidirnm  devresinin sebep oldugu
carpma akimini topraga sevketmek igin bir
tesisat kisminin topraklanmasi: Yildinm top-
raklama.

1 kV tan asagi gerilimlerde temas gerili-
mi 65 V. kabul edilmistir. Bunun Ustiindeki
gerilimlerde ise 125 V. olarak kabul edilmis-
tir; .

" Topraklama direnci, sebekenin toprak-
lanmi§ veya topraklanmamus haldeki formiil-
ler bizim talimatnamedekinin aynidir vé o
tarzda hesap yapilr.

Isletme topraklanmasmla eb'.atlandinl-
masi: Bu topraklamaya su ‘kistmlar  dahil
edilmistir. Hat'-- toprak ve yildiz noktasi ge-
rilimlerinin Olctilmesindé  kullanilan- gerilim
trafolari, toprak kisa devresi sondiirme te51s—
1er1 asin gerilim paratonerleri

I§letme topraklamas1 soyle eb adlandmlj—
mustir: ¢

a — Igletme 'topraklamasi oyle eb' adlan—
dinlmis olmalidir ki, isletme sartlan altinda
aletlerin gahgmam kusursuz olsun.” Isletme
topraklamasinda gerilim diisimi 125 voltu
astig1 takdirde toprak hatlari, niifuz eden
gerilimden dolayr izole edllmehdlr Toprakla-
manin dogacak olan gerilimden higbir tehli-
ke meydana getirmiyecek sekilde yapilmis ol-
mast gerekir.

. b — Uzun zaman akim sevkine miisait is-
letme topraklamasinda akimin  devamh olu-
su ile toprak tabakasinin isinmasi neticesin-
de yayilma direncinin ytikselmesi lazimdir.

¢ — Isletme topraklamalar1 sayet islet-
me Olgiisinde, ¢ahsmada gerilim distimi
topraklama mevkiinde 125 volt altinda ise
yalniz toprak koruma tertibati ile baglanabi-
lir. Diger taraftan isletme gerilimi oyle segil-
melidirki toprak koruma tertibatinda islet-
me topraklamasindan gecen nfumm tesisi ile
125 volttan biiyiik bir gerilim hasil olmasin,

0140. 18 de elektrikli tesislerin caligrhasi
esnasinda topraklamalar ve kisa devrelerden
bahsedilmistir.

a — oOn tesislerin irtibat parcalan emni-
yetli kontak teskil etmelidir. Bunlar en yiik-
sek akim degerine gore ebatlandirimislardir.
(en az 200 amperlik devamli akim)

b — On teéislerin tel hattan bakirdan ol-
ma't ve en a 25 mnt lik bir kesiti haiz ol-
malidir. Buna dair degerler:
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TABLO:
Bakir tel halatin Devamh en yiiksek kisa devre
kesiti mmt akinm amper
25 2000
85 3000
50 4000
70 6000

- 0141. 23 yildirim topraklamas: tesisine ait-
tir.

Yildinm akiminin topraga, tesisatin top-
raklayicisinin ~ yayilma direncinde  gerilim
disimi meydana gelmeksizin makledilmeli-
dir. -

Yildirim akiminin akmasi esnasinda ha-
sil olan” dalga geriliminin
-1 — Yildimm «inminin yukselme ve, de-
vamina

.2 — Yildirim akimiin  maksimum  de-

gerine C e

3 — Toprak nev'i ve onun darbe yayil-
ma direncine .bagli oldugu bildirilmektedir.
0141.24 Haval hatlarda koruma tesisine
aittir... ,-

’ )

0141 25 Havai-hatlann koruma tellerinden
bahsedilmektedir.

a — Toprak tel halattan intizamli yer-
lestirilirse yildirim  carpmasina karst tesirli
bir korunma yapilmis olur.

b —, Tahta direkli havai hatlarda toprak
tel hatlannin en az 100 - 200 metreae top-
raklanmast lazimdir.

0141.26 Santral ve trafo merkezlerinde
Yildirim topraklamasi su sekilde olacaktir :

a — Havai hatlann toprak tel halattan
santrala kadar sevk edilmeli ve santralin top-
raklama tesisatr ile baglanmali ,

b — Santral ve trafo merkezlerinin bina
parafudrlan mimkiin mertebe yiliksek geri-
lim toprak hatlarindan ayn bir sekilde yer-
lestirilmeli ve hususi topraklayici ile toprak-
lanmah

0141. 3 Havail hatlann, direk salterlerinin
*e direklerin koruma topraklamasinda geri-
lim diigimi 125 vo'ttan kiiciik olmalidir.

D — TOPRAKLAMALAR UZERINDE
TATBIKAT :

Bir kV. tan yiiksek gerilimlerde toprak
kisa devre akiminin 125 volttan yiliksek geri-
limler meydana getirmemesi istenir. Temas
gerilimi 125 volt kabul edilmistir.

Emniyet' topraklamasi i¢in kabili tecviz
direng
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126 Volt -V -~ *v ' Sifir noktast topraklanmis sebeke sekil
R = ohm. 100 de goruldugl gibidir. Toprak direncleri-

toprak kisa devre akimi
Havai hatlarda toprak kisa devre akimi
asagidaki amprik formiillerden hesaplanir.
Toprak nakili olan hatlarda

Gerilim (kV). Hattin uzunlugu (Km.)

| =
360
Toprak nakili olmayan hatlarda
UL
I = amper
450
Cift toprak nakili olan hatlarda
u. L

I = amper
400

Sifir noktasi topraklanmis sebeke — Sekil
101 de goriildigii gibidir.

Toprak direnclerinin hesabi:

Agac direkler VDE ye gore 100 - 700 met-
rede topraklanmahdir. Bizim nizamnamemiz-
de topraklamalar arasindaki mesafenin 1 km.
yi gegcmemesi yazilidir. Sifir noktasinin top-
rak direnci: 1 kv. tan asagi gerilimlerde te-
mas gerilimi 65 volttur. Topraklama direnci
ise su formiillerden hesaplanir :
Topraklanmis sebekelerde

Toprakliga nazaran gerilimin yarisi

R =

Acma akimi
Topraklanmamis sebekelerde

66
R =
agma akimi
Havai sebekelerde, direklere 300 metre-
de bir parafadir konmalidir. Parafudrlann
topraklama direnci normal olarak 10 ohm'u
gecmemeli.

nin hesabi.

En biiyiik akim alacinin akimi 14.2,5 = 35
amper, buna gore transformatoriin sifir nok-
tasinin toprak direnci:

65
Rt = = 1,86 ohm.
36

Birinci motorun maden! kisimlarinin

baglanacagi toprak direnci
100
R,= —— =88 ohm. .
5x2,5 )
Ikinci motorun direnci
110
R, = — = 3,14 ohm.
14 x25

Sifir noktast topraklanmamis sebeke

Sifir noktasi topraklanmamig sebekede bi-
rinci motorun toprak direnci 65/125 = 52
ohm. dan kiiciik o acaktir. ikinci motorun

R, = 65/35 = 186 ohmdan kiigiik olmali.

Sondiiriicliniin besabi:

154 kV. luk 200 Km. uzunlugunda enerji
nakil hattinin notrii  sondiricl tizerinden
topraklanacaktir. X sondiriciisiiniin hesabu.

X = 1/3 u>co bu formiilden

" Co : hattin toprak ile teskil ettigi kapasite
Co = 2,246. 10 - - P.
w=2n.5 = 314

X = 1/3.314.2,246.10-» = 454 ohm.
bulunur.

300/220 v
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