21.08.2001 tarih ve 24500 sayil1 R.G

Encrji ve Tabii Kaynaklar Bakanh@indan :
ilektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi

pirinet BOLOM
Amag, Kapsam, Davanak, Uygolama ve Tansmlar
Amnag ve Kaptam

Madde 1- Ia Yonchmelik esat itibarivhe, frckana 100 1F2%in altindaki aliematil akim (a.a ) ve dogm akim (d a) elekinik
fegisberine iligkin toprakiama fesislorimin kunubmass, istctibmes, denethenmecsi, can ve mal glivenlifi bakamindan  giiventikle
yapilnasma iligkin hikRmleri kapear

Orzelliklerimin farkh  olmasn medeniyle, yvibkeek gerifimli  clekinik kuvvetli akam lesiglerine ve algak perilimli elekirik
tesislerine iliskin topraklama kueallan ile bilgi islem ve iletisim o I Topraki ihiskin kurallar aym bilimber
halinde verilmigiir

Flekuikle igkeven tagslara iliskin besleme hatlan, ba Ynetmeligin kapsasma ginmesr.

e Yonetmeligin ExCleri ve ilgili Tork Standartlen by Yonctmeligin tsmambayicr ckidir. Yonetmelikic olmayan hivkimber
igin ENC VI, IEC ve VI, gil tandanlar ghe Balne sline. Celipnseler duronnida airalamaya ghee Bncelik verilir.

ethangi bir tesizin b Yonctmeclifin knpsanna gicip girmscveocdi konmsumla bir karargizhk ortayn pilkarea, Eocejh ve Tahli
Kasnakliar Wakanlspomm b koinula verecei Lara pegelidin,

Mayanak

Madde 2- o Yoncimelik, 3154 sayle Eperji ve Tabii Kavnaklar Dakanhgmm Teskilat v Gorevlen Hakkmida Kammun 28
inct imaddesie davanilaral karielxnmaghin,

Uygulama

Madde 3- T Yonetmelik. yeni konulacak tesislere ve biiylik deisiklipe ufrayacak kurulu tesishere wygulanr.

Bk defisiklie uframayvan tecislerde bo Yanctmelik azagsdaki kagullarda uygulanir:

Mo degigskhik, iz komen tesitin Bleki balimleri Gzerinde ya da bagka lesizlerde kanigikliklar we Bnemli tehideler
olagturursa,

-Yametmeligin urgulanmazinm var olan lesislerde kokia degigiklikleni gerektirecek sonuclan dogurmamas kogulu ile Snemli
genigleimc, fnemlli de@isiklik va da 8nembi onanm yapilirsa

Mu ¥ onctmeligin herhangi bir maddesinin wygulanmass, yerel kogullar nedenivie zorluklar ya da teknik gelismeyi fnleyeock
theumiar prtava gikanesa, Enerji ve Tahih Kmynaklar Bakanlipma gerckgeli bagvoru vapilmas) dunmumda, Bakanlk yalnirca o
hagvuau igin =iz Lonueu maddenin vvpulanmamasing izin verchilir.

Tanimlar

Madde 4- Tanomine, genecl tonimiar, topraklamaya iliskin tammlar, hata v anza gesithenine iliskin inmamilar, scheke (sistem)
tiplerime iligkin inminmalar, ilefigim sistemberine iliskin tanamilar olnsak Drere bege ayrihr

a) Crenel tanimdar:

1) Elektrik kuvvetli akom tesizheric tneanlar, diger conbine  ve nesneler bgin baz dunsmbarda (yvaklagnsa, dokunma vh)
tehlikeli alabilen ve elekirik crerjizsinin Oretilmesimi, Grelliginin  defigtinimesini, binktivilmesing, ilctilmesing, doftimasm ve
mekanik encrjive. 15efa. Kimyaszal encrjiye vb enerjilere donnstiralerek kullanilinasin sagilayan tesislerdin.

n -\li.'ﬂc ltr'l“lﬂ 1AL i]- Eikin lktcﬁ 1008 wnlli va da 1 volive alimeda nlan faclar aras '_:l'ih'mdir_

3 Yoksek gerilim { YOy Eikin degeri 1000 vohun Bstiiede olsn farlar aras gerilimidic,

Ay Tehlikeli gerilim: Fikin degeni algak perilimde 50 voltun  Oacrinde olan, yilksck perilimde hata sfresine bagh olarak
degisen gerilimdir.

5) Topraga karp gerilim: Onta nokias ya da vildiz noktas topraklannng schekelende, hir faz ilelkeninin bu nokialam goee
potansivel Tarkichr, o gerilim faz gerilimine esimir.

Pumamn digmwdaki Wiin gehekelende topeafa kaey gerilim, bir faz dlctkeninin topeaga temas etmesi durumuonda Steki T
Hewkenderi ile ioprak aracinda ohrgan gerilimdic. Anza yerinde ark yoksa, bir fozm topraga korgy gerilimi farlar aran gerilim deperine
egidtir

&) Ebckirik isletme elemanian: Elekirik enevjisinin dretilmesi, ddnigtiriibmesi, iletilmesi, dagddmas ve kullamlmas smacina
hirmet cden (fenegin makincler, transformatdrler, baglama cihazlan, Okl aletleri, koruma dizenderi, kablolar ve hatlar ile tiketici
ciharlan gihi) biltfin clemaniardar

71 Sabwt igletnse chemanlar: Yaprlan veya mekanik dayanmlan aqusemdan, ighetme exnaninda kurubduklan yere bagilanmeg
olon cihazlardir. Pu taneme, iskeime soismdan sabil olduklnun halde. Sinein haglaatidaromin yapilabilmesi veva temidenmeleri igin
sl harekel eftiilehilen bleime clemankan da dahildir, Omedin araglardn ve ciharlards sobit sekibde monie edilmig
trant formathrler sabit lcime elemandandir,

B) Ver degigtirebilen igletme elemanlars: Sekilleri ve ahgilagelinig kullanimlati agiziinban riletme srnzinda bulandukbain vere
halanmaniy ¢bemanlander

Mu tanna, sekilleni ve aligflagelmis kullammban agundan gerilim alindayken harcket ettirilehiben igleime elemanlan da
kahibdir

2y Al hilomiber: Elektrik igletme elemandaranin, nrmal isletme kogullarmada gerilim alinda balunan. llelkenleri (nidvir
iletkeni dabil. amcak PEN iletkeni harig) ve iletken balimileridic.



Ot ileikenber de aktil boblmierdin; fakat koruma iletkenberi we bunlara iletken olarak bagh biliimlcr aktil bilom saysinmaz

10y Agiktaki iletken bibmier: Elckirik igletme elemantarmim her an dokunulabilen, akiifl bilm olmayan, fakat bir anea
dheruemunda gerilim aliinda kalahilen (gdvde gibi) iletken bililamberidir,

11 Detkoen cegitberi:

i} Ana ibetken (Faz iletkeni) (L.l Ly} Elckirik energi kaynakbann tiiketicilere baglayan, fakai oria nokiadan ya da yildiz
noktasmdan ¢rkmayan ibetkenierdir,

Ti} Motr  iletkeni (M) Scbekenin ortn  noktasina veva vildiz noklasing baghanan, elekirik enerjisinin iletilmesine kathoda
tishean bbr iletkendir (d.a. sistemlerinde kavnagn orts rokiasinma baglanan iletkens de orta iletken denir),

iii} Koruma iletkeni (PE): Elekirikssl olarak tehlikeli govde almlanna kary almoacak glivenlik Snlemberi icin igleime
clemaninrenen agikiaki ilerken bilbmierini:

-Folansivel dengeleme barasma,

-Topraklaycilars,

-Elektrik enerji kaynaginin topraklanmig nokiasina,
baglayan iletkendir.

iv) Konmuna iletkeni + ndtr iletkeni (PEN) Korama iletkeni  ile ndtr ileikeninin iglevierini bir iletkende birlegtinen
topet ak lamanng iletkendir,

v} Frnksivon boprak lama iletkend (FEY: Yalnizea fakaivon topraklama igin kullanilan biv topraklama ilethenidic.

vi} Fonksiyon topeakismmn ve koroma iloikend (FPEY Hom fonksiyon topraklamat ve hem de korama (opeaklanat in
bin likte kullanslan tek hir topeaklama iletkenbdir,

12) Dolayh dokunmays kars koruma: Ingan ve hayvanlann, hatal duramiardan delayr oraya gikabilecek tehlikelerden
kasrunmatedir

11 Emniy{lli AYIMAZ Pir akom devretine ili'sl:irl olan gl.‘ﬂﬂm'm, bir 1;:!1.:! akim devresine siﬂrt‘l cimetindn yeb:rli ‘,l]\'!‘l'l'ikh:
dnlendigi ayirmadie,

14) Ayirma transformatiod (Ara (ransformatte): lletigim tesislerinde, besleme sebekesinden kaynakianan islev bozulmatanns
onlemek icin kullaniian, sargilan clekiriksel {galvanik) olarak aynimeg bir ransfommal i,

Ayirma transformaided, birincil (primer) ve ikincil (vekonder) sebekede, dalayh dokunmada orioya Gikescak tehlikeli viout
akmlarma {gok yiksek dokunma gerilimlering) karg koruma igin farkh Onlemberin kullamibmasimi ve bu Onlemberin birbirini
etkilememesini veya omadan kaldrimamasini mOmk@n kilar. Bu Ozcllik schonder scbekedeki bir veya daha cok 10ketici igin
gegerlidir,

1%} Taymabilic isbeime yerleric Tomma sasmda iletme dipn olan ebekirik weya iletisim tesiskernini bulunduran igletme
verleridic. Penlae (letme sirasinda) sinirs olarak hareket ettivildiklerinden, igletme esnazanda sabit ifletme eleman isnimina girerler.

16 Elckirik igletme yerleri: Esas itibarivle ebektrik tesiglerinin isletilmesi igin SnghellmBs olan ve koval olarak igine sadece
ehlivetli peraonelin girebilecegi kapal hacim veya yerlendir.

Mot - lictigim tekniginde bo tanima, Smegin secme ve kuvvellendirich odalary, kable dagiim panolan, yamgm, hirsz ve
sovgun alarm lesislerinin wantralleri ve saal tesisleriyle, ifletme nedenivle boyutlandirma simifi 3°e dahil gerilime whip bulonan
kisiminrena kaza ile dokonulabilecek iletigim d@zenleri dahildir,

17) Kapah elekirik igletme yerleri: Yalmzea elekirik tesisterinin igletilmesi icin dngdribmay bolunan ve kilil altmda tutvlan
kapali hackn weva yetlerdir. Kil yalnizes ghreviendirilmiy kiyiler tarafindan agilabilmeldic, Girig kin sadece ehblivetll kigilers izin
verilir

Mot : lletigim tekniginde by tamima, Grnegin kablo dagitim odalan, iginde intan bulunmayan kuvvetlendirici odalan, radyo
verici dikzenleri we yliksek gerilim hattindan haberbesme tesisleri dahildir.

18} El mesalesi bitvigesi: Genellikle yiirlinehilen zeminden itibaren belirkenen ve simirlanina, bir kiginin her yonde, yardime
bir aeag kallanmaksizin elivie eriscbilecegi bl gedir. El mesafesinin boyllandinimas: Sekil- 1 'de ghsterilmistir.

5: kigilerin kullanabilecegi atan

= Elvlagma uzakhg bolgesi
72??/%7;

Sekil-1 El mesafesinin bovullandimiman

193 Y ildirimekan  kesuma tesisi; Bir iesisin i ve dig ybdwem etkilerinden koranmasi igin kullomisn dizenlerin botonodor.



b} Toprakiamaya iligkin tanimbar

1y Toprak: Elekirik potansivelinin her noktada sifie aldugu yerylizindn madde ve yer olarak ifsdesidir. Omek: humash
1opeak, killi toprak, komls toprak, camur, kayalik arnzi,

#) Referans toprags [natr koprak): Toprakinysesdan yeterince uzak bulunan ve topraklama kcsisinin <tki aban dipnda kalan
yery@isih bolmidar. Bu bolomdeki heshangi iki nokia arasinda, inpraklama akimmin neden oldugu gerilim ihmal edilecek kndar
kisgokinr (Sekil-2've bakimz).

1) Toprakiama iletkeni: Topraklanacak bir cihaz ya da tesis balomann, bir toprakiaywciys baglayan topragin digmda veye
yalidmig alarak topragn iginde dagenmis bir iletkendir.

Misir fletkent veyn ana letken ile toprakingse) sranndaki baglantiya bir avirma balanisi, bir ayinic ya da bir inprakiama
hebini veyn direng haglanmegss, bu duumds cadece topraklayser ibe belintilen cihaslara en yakin toprak tarafsdaki baglant ucw
aratindaki baglanh. topraklsma detkenidic,

4} Topraklama baras {loprakinma birlegtirme iletkeni): Birden fazls loprakiama iletkeninin baglandify bir topraklama
armsichr {ileik embdin)

Agafudaki iletkenler topraklama barasi sayiimaz:

i} Ug fazh dizenlerde (0 Blgh transformatord, 0 kablo baghili, D¢ mesnet izolatfed wh ) her bir cihamn topraklanscak
halimlerim birkestiren topraklama iletkenleri,

ii) Viticre higimindekl tesisherde, bir hilerenin cihazlannin (opraklanacak balmlerind hirkegtiren ve hilcre icinde kesintisiz
plawak dbsenmis olan bir topraklama barnsina baglanmag toprakiama iletkenlen

5) Topeaklama tesisi: Dishirlering iletien olarak baglaman ve s bir alan icinde bulunan topraklaycilar ya da aym gheevi
vapan (boyasiz direk ayaklan, zithlar ve metal kablo Yahiflars gibi) metal pargalar ve topraklama iletkenberinin (LR

Ue

Referans Lopragy Ut L] S—
{Yeterinee veak) :
L e g o e s
Her ki ueandan erisilebilen
» {ucuna dokunalabilen)
. 1m . sirekli yaliibmig metal kol kablo,
I T dlzenkenm
Potansivel daghlimi ddzentenmemiy Potansiyel dagihimi dbzenienmiy Ehl merkesdeki toprak ile baglanmrghir.
E Topraklayws,
S1.52.51  Anatopraklapcrya baglannieg olan potansiyel dizenleyic topraklayedar,
e Topraklama gerilimi,
Llgy Momrkin olam adumn gerilimi,
Uy Momkon olan en biy0k dokunma gerilimi,
Uhysr Siiriklenmis en hiv@k dokunma geriling, eper kilil en wzak noliada toprakinnmamiy ise,
Ursre Suroklenmis en biyok dokunma gerilimi, efer kohil cn waak poktada topeakinnmg ise,
" Yeryizl polansiyeli

Sekil-2 Drerinden akim gegen topraklayieinin gevresindeki yeryliz potansiyelinin defligimi ve perilinaber

&) Topraklamak: Elekiriksel bakmdan iletken bir pargays bir lopraklama tesisi Dzerinden topraga baglamakor.

7) Topraklama: Topraklamak igin kullandan areg, ddzen ve wiatemlerin 10mddor.

Topraklamalar gesitlerine, amaglanna ve sekillerine giire syt edilirber:

7.1} Topraklamamin gegitlerine glire lamimilar:

i) Dolaysez toprakiama: Topraklama direncinden bagks hichin direng igermeyen toprakiamadir.

iy Dolavl topraklama: Toprakisma iletkeni Oxerine ek olarak baglanan ohmik, endfktil veya kapasitif direnclerle yaplan
toepraklaanadhr,

jil) Agik lopraklama: Topraklama iletkeni 0zerine bir parafudr veys eklatde bailanan iopraklamadir.

7.2) Topraklamanin amag lanna ghee: tanimlar: :

iy Koruma toprakismats: Insanlan tehlikeli dokunma gerilimbering kargi korumak igin, igletme akim devresinde balunmayan
ibetken bir balmiin topraklanmasider.

i) Isletme topraklamase Isletme akim devreginin bir nokiasinen, cibazlann ve tesislerin normal igletitmes) igin
topraklanmassder. B lopeaklanss iki gekilde yopilabilir:

-Direngsiz {dofrudan dofruya) igleime topraklamas: Do dursnda, topraklama yolu dzerinde  nomal toprak lema
empedansindan baska hichir direng bulunmamakiadr.

Diirenchi ighetme lopraklamats: Bu darumda, ek olarak ohmik, endOkiil va da kapasitil direngler bulmmakiader.

itiy Fonksivon toprakinmasy: Bir iketigim tesisinin veya bic igletme elemammin istenen fonksiyona yerine getirmesi smacryla
yoplan topraklamadic, Fonksivon inpraklamas:, toprafh déniy iletkent olarak Luflanan ikctisim cihazlanmin igletme akimlanm da
iagir,

Mot : Tir ibetisim tesiginin fonksivon topraktamaz, eskiden kullanilan iletisin sesisi igletme Inpraklamas ile wyndr
Frnksivon iopraklamaa deyimvine, dneftin “yabancs gerilim hileseni az olan lopeaklana™ gibi sdiandinalar da dahibdie



iv) Fonkeiyan ve Losuma topraklamas: Faaksiyon toprklmmasinin sm topraklama iletkening kullanaak e ayme Zamanda
Lo toga nk lamast elaeak da kallanibded toprakiamadir,

Mol : Rir ilctisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklsmas, etkiden kullanslan etighn tesisi isletnve ve korama
topraklimasy ile aymadar.

v} CHigiik gBAONGHD vopeakiama: Dug kaynaklardan ilctilen (bozuen biyiikliklerle olan) girigimin seviyesi, baglandifs bilgi
ighem veya henzeri donanimda bilgi kayiplanne neden olan kabul edilmeyecek etkiler Dretmeyen bir topraklsma baglantissdr,

Mot ; Genlik/frekans karakleristikleri fle Hgili olarak {suseplans= 14x) duyarhic, donammin tipdne bagh olarndk degizir,

wi) Yildeima kargs fopeaklama: Yildinm doymesi duramands, isbetme geregl gerilim altinda bulunan ibetkenlers atiamalan
trerd atlamalas) genis Slitde Snlemek ve yoldinm akomn topraga iletmek igin, iletme akam devresine iligkin almayan iletken
baliimlerim topraklanmacdie,

vii} Rayh sistem toprakiamas: Letken kisimlarla ryl sistem toprag seasindaki dolaysiz, dolayls weva agik baglantichr,

Rayly sisteen topras. peri dnly iletkeni olarak ghrev yapan ve traversler veya lopraklama tesisleri Dzerinden toprakia
haglantisi alan iaylar ve bunbae baglanmag ibetken kissmlardar

7.3) Topaaklnmamin gekbine ghiee tanimiar;

i) Monferit (tekil) toprakiama: lsleime elemam veya cihazin sadece kendine iligkin toprakioyicyn bagh oldugu
topeak bamadhe

W) Yilehz seklinceki topraklama: Mirgok igletme eleinaimmn veya cihaza iligkin toprakinma iletkenlerinin topraklanmay bir
nokiada yildiz seklinde toplanmassdar.

iii) Coklu Inpraklana: Bir igletme elemam veya cihazan topraklanmis birgok iletkene (Bmefin polansivel denge leme fletkeni,
knauna iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE)) baglandigs toprakiamadis. Bu topraklama ilctkenberi aym topraklama
birlegtinne iletkenine veva farkl toprakiayicilnra bagle odabilir.

iv) Yhzeysel topraklama: Topeaklanacak igletme elemantan veya cihazlang we iletisim tesislerinin isteime akimi IASImaYAR
ikktken kismlanmn af seklinde keodi aralannda koroma topeskiamasmn veys Fonkeiyon ve korma toprakiamosina baflandifs
tepeak Eamiadar .

&) Topraklayics (topraklama clekirodu): Toprags gdmila ve topeakla iletken bir baglantis olan wiya belon igine gimalo,
genis yilzevli baglantisn olan iletken parcalardir.

) Topraklay e gegitleri:

2.1} Konuma ghre taprakinnerlar:

it Yozeysel topraklayicr: Genel olarak 0.5 - | m. arasinda bir derinligie verlestirilen toprakiaywadir,
yuvarlak va da Seghhd iletkenden yapilabilic ve yildiz, halka, go2ld topraklayics ya da bunlaran kargims olabilir.

i) Derin topraklayicr: Genellikle divey elarak | m*den daha derine yerlestirilen topraklaycadir. Galvanizli boru, yuvarlak
gubuk veya benzeri profil malzemelerden yapalabilir.

9.2} Bigim ve profile gpbre topraklayseilar;

i¥ Serit topraklayuce: Senin geklindeki iletken malzeme ile yapilan taprakisvscader,

i} Blorg ve profil topraklayier : Boru ve profil geklindeki iletken malzeme il vapalan topraklayserdar,

iii) Ougolo iletken 1oprakisyier: rgala etken malzeme ile yapilan topraklayiesdir, Orghlld dletkeni olugiuran ieller ince
olmamalsdir

i) Dogal topraklayici: Temel amac topraklama ofmayan, fakat topraklayser olarsk etkili olan, toprakla veya sivle dofrudan
dogruya veya beton zerinden tematta bulunan yapilanin celik bikimberi, bor tesisatlary, emel kazilarn gibi metal pargatardir,

viTopraklmaci etkisi olan kablo: hetal kihfi. siperi (ckian) ve zwhlannin fleikenligi topeags gre serit topraklayici
nilcliginde olan kablodu,

vi} Qrplak toprakiayics baplant iletkeni: Bir toprakinysciya baflanan giplak lopraklama iletkeninin toprak iginde kalan
baHiimi, inprakiayiciin bir pargas savibir,

vii) Teme! topraklaywes (temel icine yerlestirilmis topraklanc ¥ Beton icine gomild, toprakie (beton Dzerinden) genis
yazeyhi olarak temasia bulunan ibetkendir.

10} Polansiyel dizenlevici topraklayic: Belidli bir yayima direncinin salanmasindan gok, polansiyel dagdimmin
dozenlenmesine yarayan topraklavicidie | Sekil-2've hakimiz),

11} Toprak tadirenci {pg ): Topragen elekiriksel Sadirencidir, By direng, genellikle 0 m'm va da £2 m olarak verilir. Bu
direng, kenar unimbufu 1 m olan toprak bir kipam karplikh fki yitzeyi arasindaki direnctir,

12} Topraklayicnn veya topeaklama tesisinin vayilma direnci (Re): Bir topraklayicr ya da topraklama lesisi ile referans
toprags arasandaki topeagin direncidir. Yayilma direnci, yaklagik olaeak ohmik direng kabul edibebilic,

13) Topraklama direnci: Toprakbayicinin yayiima direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamudir,

14) Toplam topraklama direnci: Bir yerde dlgiilebilen ve blgiye giren bitin laprak lamalann toplam direncidir.

15) Topraklama empedansy (Zg): Bir topraklama tesisi ile referans topragy arasindaki (ishetme frekansmda) aliernatil skam
dircncidir. Bu empedansin mutlak degeri, inprakiayserlann yayims direncleri ile toprak iletkenberi ve topraklayscs efkisi olan kablobar
gihi zincir etkili iletken empedansinmn paralel baglanmas ile ebde edilir [Fekil-3'e bakimz),

16} Darbe topraklama direnci: Bir topraklama tesisinin herhangi bir ndkias: ibe refersns lopragi arasinda, vildiram akimlarnin
pesmesi sicatanda etkili alan direnglir.

17) Topraklama gerilimi (loprak potansivel vikselmesi) (Ug ¥ Bir topraklama lesisi ile referans toprafn arasinda ohrgan
gerilimdir (Sekil-Fye baksnz),

IR} ¥ eryRzl potansiyeli () Yerylialnin bir noktas ile referans toprags sratindaki perilimdir

A9} Dokunma gerilimd (L) Toprakiama geriliminin, insan tarafindan kopridenchilen balombdr [Sekil-2've hakiniz). Bu
dusunida insan vikeidu Hzerindeki akim yolu ekden ayaga (dokunalabilen yere vatay nzakihk vaklasik | m) va da ebden ehedir,

20} Beklenen dokuama gevilimi (mimkin olan en blyik dokunma gerilin) (Ugr): etben Kasemlarka toprak arasmda ortaya
gikam hir toprak hatas csnasinda, b Kisimlars hendz dokumalmanns iken, oiaya gikan gerilimalir (kaynak perilioi),

1) Adim gerilind (Lle): Toprakiama geriliminin, insanin | m" 1ik adhm agiklig ibe ktprilevebildigi bolomidir. Mo duromda
insan vibcudu Baerindeki akim volu ayakian avagada {Sekil-2've bakimz),

22) Polansivel dagihon: Topeaklanmg bir elekiik igleime eleomanmda olusan bir hota sonscunda bir piivde kiza deviesi
olsgiufunds, referant topraindan baglayarak lgflmek Nzere stz konusn clekinik igletme clemanma  dogm,  yeryizindeki
potansivelin dagibmassdur.

Calvanizli geril veya
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Ire Transformathrlin yildiz nokias: topraklamasimdan gecen akim,

I Toprak hata sk,

le Topraklama skimi (dogrudan dogruys Olgllemesz),

[ Gzl topraklayrcimin yaylma direncinden gegen akim,
g Uizaktaki topraklayrciya kadar hatin azalma katsays,
Res Gzl toprak aveciiim vivilma dirench,

Rgr Bir diregin yaonlmn direnci,

Le Hava hatlarnin zineir ekili ibetken empedans,

F Topraklama empedant,

Uy Topraklama gerilimi,

n Tesisten gikan hava hatlarmmin saysa (Bmekie n = 2"dirr}

Sekil-3 Bir toprak hatsai durimnda yddez nokias kighk degerli bie diveng Ozerinden topeaklanmey bir (ransformator
metkerinde akim, “.ri'll'm ve direngler

13} Polensiyel dagaliminin dozenlenmesi {potansiyel dizenlenmesi); Pir topraklama tesisinin polanslysl dagilimnm
diizenlenmesi, adim ve dokunma gerilimlerini kogolimek icin potansiyel dozenbeyici topraklayiciler yerlestirerck poiansiyel
dafilimina etki etmektir (Sekil-2ye bakimz). Dozenleyici loprakinyscilann topraklama tesising bagh olup clmamalannin deemi
yolowr.

4) Potansivel dengelemesi: Potansiyel facklaninim ortadan kaldinimassder, Oirmeglin, koruma iletkenberi ibe ibetken borular ve
Hetken yap biHamleri arasmda ya da bu borularls yapr bolomleri arasndaki potansivel farklarmn giderilmesi smaciyls yapilan
divzenlemelerdir.

23} Fonksiyon polansiyel dengelemesi: lletken ksimlar arasindaki gerilimi, bir igleime elemaninin, cihazm veya lesisin
sorunsuz calipabilmesine yetecek kadar kigik degeriene d0gBrmek amacryla yapilan dozenlemeberdin, '

26) Koruma potansiyel dengelemesi: llethen kiomlar srasinda ylksek gerilimberin ortaya cikmating Snlemek smaciyla
yapalan dOzentemelerdir.

17) Fonksiyon we koruma polansiyel dengelemesi: Fonksiyon potansivel dengelemesi He korama polanvsiyel dengelemesinin
birlegtirilmeridir ve bir ifletme ehemam, cihaz veys tesis igin, perck fonksiyon ve gerekee koruma sgisindan dngdrilen kogullann
saglanimass igin yeterlidi,

28) Potenziyel dengeleme hatlh (egpotansiyel kugaklama) Potansiye] dengelemesing saglamak amaciyla kullandan baglant
iletkenleridir,

29) Unerine baslan yerin yalilnast: Orerine basilan yer ile toprak aratindaki direncin, izin verllmeyen dokonma gerilimberi
olugamayncak bigimde arttinlmassdr,

30y Polansiyel sirfiklenmesi: Bir topraklama tesitinin yOkselen potansivelinin, bu lesize bagh hir ilelken (Benegin, metal
kabde kililan, PEM iletkeni, su borusu, demiryolu) ile polansiyeli daha diglik olan bélgeye veya referans toprak bigesine
Inginmasedin. Du iletkembe, pevresine ghre bir potansiyel Mk alugur,



11 Gilahal topraklama sistemic  Yerel topeaklama tesislerinin hivhirlerne baglanmasiyla elde edilen ve hisbirlerine yakim
meesafedhe bulunan foprakiama tesiderinde highir iehlikeli epeaklama geviliminin (ioprak potansivel yivksebmesd) odaya glomamasns
saflavan hir lopraklama sistemidie. Biyle sistemler. toprak arcea akimin bBHismesine izin vererek, yerel topraklama sisteminde
wprakiama geriliminin kOgiiimesini saglar, Dayle bie sidem hie espotansiyel ylocy olughurur

) lima we anralar ile ilgili timamlar:

1} Bozuk olmayan igletme (Mommal igleime): Tesis, cihaz ve igletme elemanlan igin BngBralmily olan kogultardaki {Bmegin
hunlara iligkin isletne telimatian uvarmea) ve hatasaz duremdnki ishetmedir,

1) Pazwk igbetme durama: Anzali igletie ve hata duriima igin 05t kaveamdir.

Mot Bozuk igletme duramian, denegin yalhtimlann kopedlenmesi, elekiriksel bagiantilann kesilmesi, bilegenlerin devre dip
kalmass giti durvmiarka, yazilim hatalse ve aynt zamanda cihazlann Oretim, calistirma ve bakima sirasindaki hatalardor.

13 Dir tesizin veya cihann bozuk ishetmesi: Bir tesisin veyn cihazin bir hatn duromo ologturmak sizmn, bozuk igletme duramona
gegip. boark olmayan ighetme durumunun digana gilkmasadr

4} Hata duromu: Gilvenlikle figii bir kemvn, dmegin temel validimin, kefuina iletkeninin veys givenlikle iigili devrenin
giivevind yapamamasi nedeniyle bir lesis veya cihazda ortaya cikan baruk igletme dunemuduor

&5 Yalitina hatage: Yaloimdaki hatn someco sistenwde ootaya gikan hatader.

£} Giwde temas: [ir hata senucunda bir clektrik igletme ebemaninin ghvdesi ile akail bolimber amsmada olugan dletken
bajlantder

’ 11 kaza devee: leleime bokmumlan bithiine kasa perilin altinda olan iletkenber {ya ola aktil Wblilnber) aratinda, bir anea
sommcunda ahigan ibeken laglantahe. Ancak olayin kita devre sayilabilmesi igin, arizanm oldufin skim deviesi Grerinde bir Wketing
cihazen direnci gibi iglevi alan biv direncin bulunmamas) gerekir.

&) Flat vemany; Kaza devienin ohustogn akim deviesi Ozerinde, ighevi alan bir direng bolunorsa, bu ofaya hat temas adi verilie,

9y Toprak hatas: Thie Faz iletkeninin va da igleame geregi yalitilng orfa iletkenin, bir anza sonscunda, topeakia ya da
topraklandng bir helimbe olugpturdugu iletken baglantidie. lleiken baglants bir ark Ozerinden de olabifi,

Yuldhz moktass do@roedan dogruys ya da kogik degerli bir direng Dzerinden topeaklanan gehekelendeki, toprak hatasins toprak
keva devresi ady verilir.

Yy nokati valitlnng ya da kompanze edibmis (dengelenmis) sehekelerde toprak hatnsana toprak temast ade verilir,

Toprak temnasi, aym jebekenin iki ya dn daha gok iletkeninde, farkl nokialards ahues, buna gift Ioprak lemast ya da gok fah
toprak hatast ady wenlir,

1) Hata gevilimi- Intantar tarafindan dokunalabilen ve igleime alom devresine iliskin elmayan, iletken bilOnler araunda ya
da bavle bir halom ile refeeans toprags arnsinda olugan gerilimeir

1iY Mlaia akans: Bir yalitkanbk hatass sonucunda gecen akomadin, Flata aknm va bir kisa devre akmedir ya da bir loprak temast
akarmidar

12} Toprak hata akim (ly); Hata yerinde (topeak temasi oban yer) valnezca bir toprak temas ookias buhmmas daromunda,
isletme akim devresinden lopragn ya da toprakianms bOmiere gecen akimdir (Sekil-1"e ve Sekil-4a'dan Sekil-deye kndar baloniz)

Bu akam:

Wikdiz nokeass yahiibmeg sebekelerde, kapasitifiopoak temast akm I,

«¥ikdez nokiass sfndirme bobini ile donatmis [resonans toprakhi) sebekelerde, antik toprak temati akimmi lpgy

Yikdhz noktas dogrudan dogruva ya da kigok degerli bir direng Ozerinden toprakisnmy sebekelerde, toprak kisa devre akimi
va dia bir Fazle ks devre sk | i,

13} Toprakkama akima (1 ) Topraklama empedans Dzerinden lopraga gegen akiméir {Sekil-3'e bakimz).

Mat: I topeaklama sk, I foprak hata akimimn, bie topoklama tesitinin potansiyelinin yikselmesine noden olan
beinemiliie. I “nin hesaplanmaz igin Ek-N° ye bakmiz

14) Kagak sk Istetme araglarmm ghvdeleri, aksm sisteminin odta noktasma ya da dogrsdan dogroya toprakianmey bir
seheke pokiasina veya lopraga iletken olarak baglenmislarsa, isleime clemaninm aktil bdldmbcrinden, igletme yalikan Bzermden
akiil olmayan biimiere, Smegin glhvdeve ighetme urapnda pogen akindir. Soneg olarak kagak akim, iglctme sicasinda hatasz bir
akim devresinden lopea@a veya yabancy bir fletken knsma akan alimdar.

Mot: Po akmmn, isktme elemanlannin topraga karpy kapasitelerinden veya Bzellikle kondaneatBelerin kullanilmagmdan
kavnaklanan bir kapasitil bilegeni bulonabilir. .

151 Yiksek kagak akm (Dilgi-igtem domammlan igia): TS 40°a uygun fg-priz veyn benzeri fle bagh IEC 60415 uygun
olarak Mghlen ve belittilen simn asan toprak kacak akimader.

16) Hizl agma: Bir toprak hata slommin 0,53 sandveden daha kiga shrede kesilmeszhdic.

17) Aralma (rediksivon) katsyimi (r): [ fazh bir sistemde, kisa deévrenin meydana geldifi yerden ve merkerlerin
toprakinma tesisterinden belli bir uzakivkta akan toprak akummm, isketme akim devresindeki fletkenlerden gegen skimiarma iliskin
sefir akoim hilegenberinin toplamma {r=Tg 73 1y} ornder.
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Sekil-da Yikdiz noktagi yahtilmeg bir gebekede ioprak hata akrmmi



L3
....... SRR L1

3 :
b e i P e Y o i

fr=fnss={£|:';ﬂ‘fn'fu

Sekil-4h Toprak 1zmati kompanze edilmis (rezonans toprakh) bir pehekede loprak hata akime
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Sekil-de Yildiz nokiasy, degeri disiik bir empedant 0zerinden topraklianmas bir sebekede toprak hata akime

L3
L2
Li

§ toes
(|

I
I

H
ik

] c-

&
‘;j' e

b g S i e e R R L oo

Iy ™ Ings Kisa bir siire sonra [y

Sekil-4d Toprak temasi kompanze edibmiz ve gegicl olarak yildix nokiass degeri dogdk bir empedans Gzerinden fopraklnnmy
hir sebekede oprak hata akim
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Sekil-de ¥ildiz noktass yalitlmng weya toprak temass kompanze edilmis bir gebekede gill 1oprak iens ki



Is Topeak hata akima,

I Eapasitif topeak akm,

h Paralel sBndirme (konpanzasyon) bobinlerinin akimlarmm toplam,

I K.agak akim,

i Hammaonik akim,

Ines  Toprak lemasi artde akami,

L Tek kuiuphu toprak ks devretinde altcrnatil baglangs; kisa devre akim,
Piee TR toprak temaa skem.

Sekil-4 Yiksek gerilim gebekelerinin yildiz noklas duromlaning ghre inprak hata akimlanmn smifandiniman

o) Sebeke (sistem) tiplerine iligkin tanimlar:

13 Sebekeberin yildiz noktalarinan topraklanma duramisnna gee similandinimas:

i) Ydiz noktat yalitidmig sebekeler: Transformatorlerin ve gencrattrlerin yildiz noktakan ile yikliz noktasin olugturan Becki
tetiz bblimleri, isletmenin topiaklama tesisine bagianmamy olan sehekelendir.

Yilehz, nokias pok Byl bir empedans ya da bir apn gerilime kargs korama cihan Nzerinden topraga baglansn sehekeler de
yiller nokizs yalinhnag sebeke sayslwinr

H) Toprak temass kempanze edibmiy {dengelenmig) schekeler: Ble ya da birden Fazla transfommatrdn ya da yiidiz nokiasmi
olusturan Meki tesis bolomlerinin yildiz nokislan veya orta nokialan sbodikrne bobinteri Rrerinden topraklanmiy ve bu diizenlerin
endikinns, sehekenin toprak kapasitesini kompanze edecek bigimde ayarlanms olan sehekelerdir.

iit) Yikhz nokins dofrudan dogroys ya da kngik degerdi hir empedans Ozerinden topraklanmey yebekeler: Bir ya da birden
fazla transformathenn veya yildiz moktaseme olugtoran Steki tesis bolOmbcrinin ya da gencrmbrierin yildiz noktan, dogrodan dogrna
veya akim simrlayan ohmik direng ya da reakians bobini faerinden topraklanmny olan ve sehekedeki koruma dozeni, herhangi bir
poktadaki topeak halasinda otomatik apmay saglayacak bigimde yspidmig ofan gebekelerdir

Pu tamma, foprak bemass bagtangscinda yildiz nokias kit sikreli olarak toprakianan, yikdiz nokias: yaliilmg veys kempanze
edilmig pebekeler de dahildir

iv)¥ildiz nokias: veya hir faz ibetkeni gecici olarak kogOk degerli bir empedans Ozerinden topraklanmay yebekeler: Kendi
kendine stnmeyen topeak temaninda, wildiz noklas veya igletme akim devwesinin bir iletkeni (Fa2 iletkend), loprak tematinan
baglangicindan hiskag sanive sonra kisa s0reli olarak toprakianan, yrkdiz nokiass yalitilmig veya kompanae edilmiy gehekeberdir.

7) Dagtem sebekelerinin gerilimli iletken sayimna gdre siniflandiniman: Dagstim sehekeler] gerilim torilne gOre iletken sayrs
bakimndan ayafidaki sckilde smiflandirihr.

Aliernatil akim sistemieri
Tek Tazlt 2 1elli 2 telti
Tek Fazh 3 1elli Yeelli

Iki fazl 3 welli
Ug fazl ¥ telli
g Fazly 4 welli
LUig fazli 5 tella
¥) Dagium pebekelerinin iopraklana tipine pbre siniflandirimas: Bu Yoncimelikie sistem topraklamasmin agagvdaki tipleri
dikkate alinmistir
Maotlar:
F-Sekil-$a"dan Sekil-3¢ ye kadar alan gekillerde, genel olarsk kullamian Og fazh sistemiere Broekler verilmiglir
Sekil- 57 den Sekil Sk'va kadar olan gekillerde, genel olarak kullanilan dofru skim sistembering Genekler veribmigtin
2-Kullanilan kodiarm anfamian agaguda verilmistir:
Birinci harf: Gog sisteminin topraga baglanmast,
T: Bir noktamn topraga dogrodan bajglanmas,
I- Btdn gevilimli balimlerin lopraktan ayrilmes olmas: veya bir noktadan bir empedans 0zerinden topraga baglanman.
Ikinci hasl: Tesisatn agikiaki ilethen bblamierinin topraga baglanmas,
T: Gk sisieminin herhangi bir noktaswin topraklanmasindan bafimsiz olarak agrktaki fletken bdlamlerin elekirikeel olarik
dogriadan topraga badlamnas,
M: Agiktaki iletken balomierin gl sisteminin topraklanmiy nokiasna elekiniksel olarak dogredan baglanmiasi (R4
sisternberinde gik; sisteminin topraklanms noktas:, normal olarak ndr nokta veya ndls noktas voksa bir ana (faz) iletkendir).
Rir sonraki harf (varsa): Hir ve korama iletkenin dilzenlenmesi,
S: Nwr veya lopraklanmig hat iletkeninden ayre bir iletkenle koruma fonksiyonun saflanmas (veys aa. sistemlerinde
topraklanmag ana {faz) ilelkenden)
C: Ntar ve korema gOvenliginin ek ileten Brerinden biclegtirilmesi(PEM iletkeni).
i) TM sistemleri: TH sistemlerinde dogruadan topraklanmeg bir nokta bubsnur ve tesisahin agrkiaki iletken balomleri ba
noktayn koroma iletkeni ile baglane, TH sistemi, ndtr ve koruma iletkenlerinin dozenlenmesine glire G¢ tipe aynbr:

SAM-S sistemi » Sistemin tamammda ayrs bir koruma iletkeni kollanshr,
TH-C-5 sistemi : Miitr ve koruma fonksiyonkan, sistemin bir balominde tek iletkende birlegtiriimigtis,
T sistemi : Sistemin tamaminda ndir ve komma lonksiyvonlan tek iletkende birkegtinilmigtar

Sekil-3"1eki sembaollerin agiklaman

Moir iberkeni (M) —r
Eoomma ibetken {I‘F.} _.33._ S
Diithesil kawruma ve ndir iletkeni (PIEN) N AS——
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= Agiktaki iletken bolimier . = Agiktaki iletken bolimler
Sistem lopraklamast  (Govde vb.) Sistem topraklamas: (Gvde vb.)
Sistemin tamamends ntr iletkeni ile Sigiemin (amaminda topraklanmig
ke ileikent avn faz iletkeni ile korama iletkeni ayn
Sekil-5a TH-5 Sistemni
LY o=
LZcr
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= " Acikiaki iletken baliirmler
Sistem topraklamas (Govde vh.)

Sekil«5b TH-C.5 Siotemi. Motr iletkeni ve koruma iletkeni, sistemin bir baldmande tek iletiende birfestirilmistir
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= Agiktaki iletken bdldmler
Sistem lopraklamas: (Glvde vh.)

Sekil-5¢ TN-C Sistemi. Sistembn iamaminda ndir ve komuma lTonksiyonlan, tek ilelkende bitlegtinilmigtie

i) TT simtemieri: TT sisteminde dogradan topraklanms bir mokta bulumor, tesisatin sgikioki iletkoen b Hmleri, glc sistemi
topraklayicismdan elekiriksel olarak bafimsiz olan topeaklayicilara bafllanar.
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= Acikiaki iletken baldmler = = Aciktaki iletken bblamler ™~

(Glvde vb.} (Govde vb.)

Sistem topraklamasi Sislem lopraklamasi

Sekil-5d TT Sistemi

it} 1T tistemi; IT tigteminde ban genilimli balimler toprakian syl veya hir noktadan, bir emmpedans Dreninden topraga
baglamae. Elekirik tesisatmn agiktaki iletken baiomieri aym ayn veya birlegik olasak topeaklane veyn sistem topraklamasina baglanir

Lo Llo
L2o L2e
kL ' L3g
M
Empedas " [] Empedas !
roT Tt
I FE | FE
[ — | s
= Agiktaki iletken balimler = = Acikiaki iletken bMlimler ==
(Govde vb.) (Gvde vb.)
Sistem lopraklamas: ) Sistem topraklamasi

" Sistern topraktan ayvilabilic. Motr, dagmbabilic veya dagstimayabilir
Sekil-3e 1T Sistemi
i) Dogro akm sixtemleri: Dofru akim sistemderinde togwak lama sistemlerinin tipleri agafsdn verilmigti.
Mot: Topraklanmig dogru akirn sistemberinde elekim.mekanik korozyon dikkate almmalidar.
Sekil- 31, Sekil-3g. Sekil-Sh, Sckil-5j ve Sekil-Sk'da iki telli bir dogru slom sistemindeki belirli bir katbun topraklanmas:
gosterildiginde. bunun negatil’ veya pozitif kutup olmasi kiran, qahima durumena ve diger kosullara dayanmaledir,
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Sistem topraklamas:
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Sigtem topraklamasy
Sekil-50 TH-5 Dogru akim sistemi

Topraklanmig hat iletkeni (dnck olarak L-} (Sitlem a) veyn topraklanmig orta iletien (M) | Sistem b} kotuma iletkeninden
sislem hoyunea aynhe.
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: Agiktaki iletken b timler
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Sekil-3g TH-C Dogry akm tiztemi

Sistern a)'daki Iopraklanmis hat iletkeninim (Brnek olarak L-) ve korma iletkeninin fonksiyonlan, sistern boyunca tek bir
PEHN (d.a) iletkeninde birlestieilir veva Sistern b)'deki topraklanmis orta iletken (M) ve koruma iletkeninin fonksiyonlan, sistem
hoyinca tek bir PEN (d.a.) iletkeninde birkestirilir.
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Sistem topmklamaz
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TN-C sistemi _J_ TH-5 sisternl
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TH-C-5 d.o sktami

Sekil-3h TH-C-5 Dogru akim sistemi

Sistem a)'daki toprakisnmiy hat iletkeninin (Smek olarak L-) ve kouma iletkeninin fonksiyonlan tistemin bir balomande
tek bir PEM (da) iletkeninde birlegtirilic veva Sistem b)'deki ioprakianmay orta iletken (M) ve koruma iletkeninin fonksivonlan
sistemin bir balominde tek bir FEN (d o) iletioeninde birlesticilir,
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topraklamas:
-~ L
- 2 M
- ! /
— L-
-]
1. Tr ]
-

!‘_ |

Sstern bl —_— ' 0

J : ]

N

Agiktaki iletken baliimler
( vb) Aciktaki iletken balnmlerin
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topraklamas:

Sekil-3k 1T Dogiru akim gistermi

¢} Detigim sistemlerine iligkin tamimilar:

i} levigion cihax ve iletigim tesisi: Haber ve bilgilerin {Bmegin ses. gfednil ve ipareller), nzakian kumanda bilgileri de dahil
nlmak Ozere (Amegin Bk degerleri, thbarlar ve komutlar), tapnmass (yani ilctimi ve ulastinimasi} ve iglenmesi igin gerekli
dizenlerdir.

Rir iletigim cihazi, bagimuz bir dozen veva kendi iginde kapah bir bilegendir, Dig boyutlar tamimlama bgin Mgt degildir.

Mir iletigim tesizine; wverici dizenleri, haber ve bilgilerin taginmasina yarayan hatli veys hatsiz tagma yobu, sl dizenberi ve
fletigimn tesisinin isbetilmesi igin gerekli dozenler dahildir.

7) Bilgi iglem donsmmi: Aym vewa sistembe birlesik, bilgi toplayan, igleyen ve depolayan elckirikie calisan makine
hirimleridir.

3) Ebektrik igbetme chemantanmn koroma smillan:

i} Koruma simili 1°e dahil olan igletme elemanlar: Elekivik carpmasma kary korumanin sadece temel yalitima daynnamadigy
igtetme elemanlandir. EX bir koruma fnbemni, kisimlarn sabit texizata iligkin koruma iletkenine baglanmaniyls saglanir; bu durumda
temel yalitemdaki bie hatada gerilim kaher olamaz.

Mot: Korema simifi I"e dahil olan igletme elemanlan, fkingi bir yalitima veya kuvvetbendirilmiy yaliima sahip ya da kighk
gerilimle ishetilen igletme elemanlanna da sship olabilir.

i) Koruma simifi il'ye dahil olan igbetme elemanlar: Elekirik carpmasina karp korumanin ssdeee temel yahlima
dayanmadigs, ikinci bir yahiim veya kovvetlendirilmiy yaluim gibi ¢k koruma Salemlerinin de alimmis ofdugu istctme elemanlandir.
Bunlards keruma ilctkeninin baglanmnsina olanak yokiur ve bo husus tesizad kogullanindan bagumsizder.

Mol: Koruma derecesi I°ye dahil olan igletme elemanlan, koruma ilefkenleri tarafindan kugahbma gibi Gnlemlerle
donatilabilic: ancak bunlsr igletme elemanisninm iginde bulunmah ve koroma smifi 11'nin kosullarna uygun olerak yaldslmy
olmaledirlar

Koruma unifi 11°ye dshil olan metal mahfazah isleime elemanlan, iletiom leknifinde, fonksivon polantiyel dengeleme
iletkeni igin kullanilabilecek. mahfaza naiindeki bir baglant yeriyle donatdmy olabilirler.

Korama sl 11"ye dahil olan iskeime elemanlan, fonkslyon topraklamas igin kullaniscak bir baglants yeri ile donatiimes
olabilirler.

K.oruma sy 10 ye dahil olan igletme elemankan, kig0k gerilimlerle igletiten isleime elemanlanna da sahip olabilicler,

43 Dl landirma simifi; Bie dokunma slom deviesinde, kendilerinden aym Rzyobojik etkiler beklenen slam we gerilim
degerlering iligkin araliktar



Hot: Poyuilandirma similannin anms dieperleri igin Beginci Bblm'e bakemz,

iy Dovuilanduma sl 1A ve koral olamak boyutlanduma smb 18°ye iligkin akim ve gexilimlerde bir dokunma skwm
volunun ortaya gikmasina izin verilic

Mol Hissedilebilit bir vOcut skimen ortaya gkmazinn dnlenmest gereken durumiarda, boyuitlandimmn simfi 1B'ye iligkin
slam ve gerilimlerde bir dokisnma akim yoln olugmat: ritkine girilmez

i) Royutlandirma smfi 2°ye Higkin akim ve genilimlerde, sadece bir hata duremunda, bir dokunma akm yolunun olugmass
ritk edilebilir

i) Boyutlandsima simfi 3'e iligkin akim ve gerilimberde bir dokunma akim yolu kahe olsmaz

%) Exran: Rir alaran, simirh bir kapah hacim igerisine girmesini wzalimaya yasaysn dizendir.

£ Hat ekrnm: Hatlarla birlikte, belirli bir geometrik konuemds cekilen iletken malzemeden bir ckrandur,

Mot: Elekiromamyetik ekean olarak dorenlenmis sekliyle hat ekrani, iki ucondan da referans potansiyele baglammig abdiju
igin. polansiyel denpelemesine katkuda bulunabilir.

IKINC BOLOM
Yikaek Gerilim Tesislerinde Topraklama
Tapraklams Tesislerinin Noyutlandirdmas

Madde 5.2} Topraklama tesisherinin kurolmass igin lemel kogullar:

Toprakiama tesisterinin kurnalmasinda dir kogul yerine getirilmelidir

1} Mekanik dayamm ve korogyona kargt daysmkhligm saglanmasn,

) Isal bakimdan en yliksck hata akimina (hesaplanacak bulanan) dayamikhiik,

1) lsieime arsglan ve nesnelerin zarar ghomesinin faolenimesi,

4) En yiksek toprak hata akimi esnasinda, toprakliama tesislerinde orlaya gilkabilecck gerilimiere kargi insanlann gdvenliginin
saflanmiag,

Bu kogullardan dolays topraklama tesigherinin boyullandinbmast igin ssafudaki parametreler Snemlidie

~Hata akimmn degeri(*)

~Hlatamen sliresif*)

~Topragm feelliklern

{*}: Bu parametreler, exar plarak yiksek gerilim sisteminin noiringn topraklanma sekline bagldir. Farkh gerilim
sevivelerinin kullamidigy bir tesiste, bu dor kogul her bir gevilim seviyesinde yerine gelinimelidis Farkh perilim sistemlerinde mmi
sreiln mevdana gelen hatalar veyn anzalar dikkate alinmayabilic

P kvealiar, galrgma ve nvarma mahallerindeki gegici toprak haglantilarna wygulanmar

b} Mekanik dayanm ve kerozyonn karg dayaniklifik hakimindan toprkiama tesisinin boytlandirilmas:

13 Toprakinyics { Topraklama elekiradu) : Topraklacilar topeak ile shirekli temasts bulunduiu igin korozyona (kimyasal ve
bivolojik etkiler, oksitlenme, ehekirolitik korozyon oluguma ve elektroliz vb.) kary davanikh malzemelerden olugmalidie. Dunlar,
herm montaj esnasinds gikabilecek mekanik zorlsnmalass kars dayanikl olmal hem de normal ighetmede olugan mekanik £kilere
dnynnmaiidie, Beton temeline gamilien celik ve gelik kazkiar veya diger dofial toprakinpcilar doprakiama Ietizinin bir kisma oleak
kullaniabilirier. Topraklayicilar igin, mekanik dayanim ve korozyon bakamindan en kogok boyullar Ek-A"da verilmigtie, Ek-A'da
belirtilenlerden baska bir malzeme kullamidigs zaman (Smegin paclanmaz celik) Madde S-a'daki ifk ikl kopula uygun olmalidr.

Ciplak bakir yada bakir kaplamal gelikien vapiimsg geniy topraklapier sistemlerinin, bor hatlary, vh. pelik yeralls tesisherine
slabildiginoe metalik olarak temas clmemesine dikkat edilmelidir. Aksi doromda celik boiamler byok bir korozyon tehlikesine
wigrayabilir,

2) Topraklama fletkenleri: Toprakise Hetkenlerinin mekanik dayamm ve komrynna kary dayamkhhk bakimindan en kigok
kesitleri agafida verilmigtir

- Paker 16 mm’{ Ek-F, F.5 deki istisnays bakmiz)

« Aliminyum RLE

- Celik 50 mm’

3} Potansivel dengeleme iletkend: Potansiyel dengeleme iletkenberinin bayullandmimas) igin Madde 5-b2'deki veriler asgari
sartiarda Snglribmasir

Mat @ Celikten yapilmeg toprakiama ve potansiyel dengeleme ilethenleri, korozyona kary uygon ghvenlik dnlemlering
gerekting

) 1sil zoclanmalaca giire boyuthandirma:

Topraklama lletkenleri ve topraklayicilas igin g8z Sniinde bolundurilmas: gercken akimbar Cizelge- 1" de verilmistie.

Mot 1: Baz durumiarda hata almayan istelmede (Lacath durum) orfaya gikan mifir bilesen alomion toprakiama tesisinin
hovuilandinimasinda ghiz Sndnde bulandarilimalidir

Mot 2: Proje tasanim siratinda ilelken kesitinin hesaplanmasinds kullanilan akimlar igin tesisin gelecekieki geligmeleri pbz
andimde bubunduanilalidic

Topraklama tesislerinde hata akim gogu kez kollara aynbr, Bundan dolay, her topraklayie igin, bu krmmdan gegen hata
akymamin ghz Bnine alnmagida yarar vardir,

Bu boyutlandirma igin ghz Sniinde bulundurulan son sieakbklar Ek-Dde verildigi gibi segilerek, malzemenin dayanikiingmen
aralmasi ve ceviodeki malzemetberin zarar pirmesi (Bmegin beton veya yalikan maddeber) Snlenmelidir.

Pu Yoneimelikte, toprakimacianm etrafindaki topeak igin izin werilen  sicakihk artig defierleri verilmemiglir. Deneyimber
By le hir sicaklik artigimin Gnemsiz oldugome ghstermigtic

Topeakinmn ilefkenlerinin veva toprakinwciann kesitberinen hesaty, hata skonanm sfresi ve blyiklgtne bagh olarak Ek-B
de verilmistir, Hata shresinin 3 saniveden kigik (adyabatik scakltk wnigi) ve § sanfyeden bayik olmasi arsunds bic aytim
halunmakindir. Son teaklik, malzeme ve covee kogullarma gare secitmelidie. Bununla birlikie, Madde 5-h2'deki en kiglk kesatler
dikkate alinmalsder.

Hot: Kullanilan ek baglantiarin akon tagama kapasitess { azellikle vialaly baglantilar ) dikkate alenmalider



Glizelge-1 Topraklama sistemberinin tsarum il igili akimlar

] Isil yoklenme ile i'IEﬁ'u_:f;[!_Eiir_“ Topeaklmna gerilimi
(toprak polansiyel
Yuksek gerilim sisteminin tipi T]'E"““::;"*"’“ Topeskiama | ariigs) ve dokunma
{ o iletkeni gexilimieri ile ilgili
ele u) akamlar
LU b
¥aidiz nokias: yalilmes sebekeler . Iz ” e =rxle
Tq{;;l-: lenaas 5 . mﬂ
koanpanze Sonditrme bobinli tegislerde e = rx (1 g}
edilnis & e 17
{s::cﬁ::'""} Sondlinme bobinsiz tesislerde ) e =T xln,
[ Vibdiz nokias: deperi digiik hir empedans dzerinden Fa T Y .
topraklonnmg gehekeler S B
Taprak lemas) ¥ ilehir mokiag pecich olarak fopenkinnus Py [ .
hrimpanze lesislende I |[1__.__.“.
edilmis ve gegict f
nlarak vildiz Sandarme bobinli Ip = rx (T 40y, 1"
arkias degeri (ki batan
disok bir tesislerde M e
empedang
frerinden Sandieme bobinsiz Ig = rx lpe
topraklanmig
sebekeler
" Bk A daki en kigtk kesitler dikkate almmalder.,
" Sadece ivi kompanze edilmis gebekelerde pegerlidir. EX olarak artik akmnin reakiil bileseninin Snemli mikiarda
rezonans duse olmas dikkate alinmalidir,

" candorme bobinlerinin beyan akimlary, kendi toprakiama iletkenlerinin tasanmmda da dikdate alinmaledir,
* Pirden fazla akim yols mOmk0n ize, ortaya grian akim dagilim. toprak elekine sisteminin tasanmnda dikkate
ﬂlnmiln"lr.
Fienel formibl yokiur [trnek olarak Sekil-3'e bakimz)
" Ek-ACdakl en kieok kesit veterlidir.
"Werel olarak simirlanmig bir vikeek gerilim gebekesinde (Arnegin sanayi tesislerinde) 1oprak hatase uzun stive
{trnegin sastlerce) kaliezn; ¢ifl topeak hata akimn { 1yge ) dikkate almmahdir.
e 1 den daha biyikse, yaksek oban by deger kullaniimaldr,
" Hala temizleme sivesi | saniveden daha kesa ise, le veva I, koltanabilie
Simgelerin tanmlari:
Te Hesaplanan veva flcolen kapasitil ioprak hata akem
Ihen Topeak hatr artik akame { Sckil-4 b'ye bakmiz). Tam deper belli degilze |- "nin %10° u  alinabilir.
I ligili transformatfr merkezindeki parabel sdndirme bobinlerinin beyan akimlannin toplami
"8 Tek kutuplu loprak kiza deviesinde baglangiy allzenalil akimi (IEC 60909 veva HDS13 ¢ gire hesaplanir)
Iy il toprak hata akema { VEC 60909 veya HD333 ¢ giee hesaplanar). 17gg igin en yiksck defier olarak
baglangs; 0 kutuplo kisa devre aliernatil akimimin % 85 inin lullaniimasina izin verilir)
Ig Toprak akimi (Sekil-1"e bakimz)
T Azalma (rediksiyon) katsawisi { Ek-1"ve bakiniz ). Transformatde merkezinden gikan iletken ve
kablolanin azalma katsayilan farkl ise, hesaplarda temel almacak akim Ek-N'ye giee belfrlenir.

d) Dokunma ve advm gerilimlerine glire bovullandirma:

13 1zin verilen degerter : Imeanlar igin tehlikeli olan, vilcuttan skan akemdiw. Bu akimm etkileri, IEC/TR2 604 79-1"de akimin
siiresi ve bivikiDgline bagi olarak agiklanmisir. Uygolamada dobunma periliminin dikkate alinmas: yeterlidic, Dokunma gerilimi
igin soner deperber, hata slresing bagh olarak  Sekil-6°da verilmigtir.

Bu epri, ¢iplak elden  giplak syags incan vilowdu boyunca olegabilen gerilim deperlerini ghisterir. Bu deferberin
hesaplanmasinda  bagka ek direncler dikkate alinmamistic, Bununla birlikie Ek-C'de verilen hesap yintemi ile bu ek direngler
{frnepin ayakkaba, yiiksek direngli yDzey kapinma malzemeleri) bulunabilir,

Her toprak hatasinda akem devresi kesilir, doloasiyla toprak hatalan sonucunda urun soreli veya belrsiz sOreli dokunma
gevilimberi olugmaz.

Adm gerilimberi igin izin veriben degerlerin tammlanman gerekli degildir,

Daolavisivia Iopraklame  sistemd dokunma gerilimi kosullanm yenpe  gefirdiginde, genellikle tehlikeli adim  gerilimberinin
ﬂhl?lﬂﬁ:\?(iil— valrsﬁylhr

Cebvz tiime alinan hata akim siiresinde, koroma dizenlerinin ve devee kesicilerin dogru calsstygs varsayahir,

71 lzim verilen dokunma gerilimlerinin elde edilmesi icin alinacak dnlemler: Topraklama tesisinin iemel tazaninunda Madde
Saada verilen ilk (g kasul kollamilin. Tasarm, dokunma gerilimlerine poire kontrol edilmelidir ve sanea benzer durmdar bgin bir fip
iacanem olweak dikkate alimabilic. Sekil-Tdeki skiy divagrom uypon ¢dzlim yolonn gdstermektedir. Haa slamlanmn geri ddnis
verluna hagh nlan Szel duromlar igin ghelim froeklerd Ek-R de verilnaigtir,



lzin verilen dokunma gerilimi Uy, 'nin degerdeni igin Sekil-6 kollanimabdr. Ek direngler, Bk-C'de kullamlan hesap
yintemine ghte dikkale alinabilir. 1zin verilen bu degerler. azafdaki hususlardan birisinin veya digerinin yerine getinilmesi ile
gergeklestinilmig savaler:

-¥a; CI ve C2 den birinin saglanmass dursmianda,

C1: 502 konwsu olan tesix, global toprakiama sisteminin bir pangaz ize,

€1 Mdgme yoluyla veva hesaplama voluyla bulunan topraklama gerilimi {potansiyel yikselmesi), Fekil-6"ya uygun olan izin
verilen dokunma geriliminin iki kat defierini agmryorsa;

“¥a dn, toprak poisnsivel vOkselmesinin bihOkidgine ve hata siresine hagh olarak kabul ve tespit edilen Ek-D'deki M
dnbemleri alinmig ize. Bu dnlemler Fk-0 de wpiklanmistr.

M Bnlemleri ve C1 veva ©2 kogullannin hi birisi yerine getirilmezse,  genellikle 8lgme vaparak Sekil-6°da izin verilen
dokunma geriliminin saflonp salanmadige kontrod edilmelidi.

Bunn altemnatil olarak, Madde 5-a'daki (0m kogalkan yering getiren bir (ip taaarim da kallamitabilir.

Hot: C1 veva C2 kogullarmin ve M Bnalemlerinin alinmasina abernmifl ofarsk, dokvnma gerilim degerleri sahada yapilan
dlgmeberle kontrol edilebilir.

Potansiyel soniklenmeberi, daima ayn olarak konirol edilmelidir,

Bir topraklama skaieminin dokanma ve topraklama gerilimberi clde bulunan verilerden (loprak Gedirenci, meveul toprakisma
tesislerinin topraklama empedans:, Ek-K'va hakiviz) hesaplanabilic, Hesaplama igin, yeterli skim tagima kapasitesine sship olan ve
topraklama tesisi ile ghvenli bir sekilde baglanang olan 10m topraklayiciar ve difer toprakiama tesisteri g0z Snlinde bulunduralabili,
P hauiz drellikle, 1esis edilmis hava hatt topraklama iletkenleri ve topraklama etkiti olan kablolar icin gegerlicie. Avm gekilde bu
husus kablo zirhy veya kalili, PEM ibetkeni veya bagka bir yolla, goz Snonde bulunduralan oprakiama tesisine  baglanmig bulunan
topraklama sistemlerine de uvgulsnabilir.

Sekil-K) yaedimayln yapilacak hesaplamalann ispan fgin, dirlen fazla gheergabita digenmemiy toprakimma ctkisi olan
kahbalann thmi gz Snlne alinabilic, o kablolar fark b genilimli sistendere iligkin olabilin.

Mot Gorergah  saymnmn dénien fazla olmass dueemuonda karphikh etkilenme gz ardi edilemez. Pundan dolayr, sadece
mevcul glrergahlardan doadindn segilmesine izin verilir. Bie ghrergahia cok tayida kablo bulunmas: halinde, yalmizea bir uzunluk
dikkate alinahilir.

Dokunma ve toprakiama gerilimlerinin tespiti igin gerekli olan aksmiar Cizelge- 1"de verilmisti

Olgme voluyla isps igin hMadde 7 (sirasyla Ex-N ve Ek-G) dikicate alinmnalsdir,

Topraklama tesislerinin boyutlanderiimasinda ki durum Bael olarak dikkate alinmaledir:

«Toprak temasi dengelenmiy (kompanze edilmiy) sebekeler,

Yildiz noktns yahnibmeg sebekeler

Yildiz moktasn gecici olamk degeri dils0k bir empedans Gzerinden topraklanmig elekinik tesislerimieki topraklama sistemiberi,
toprak halnaimin bey saniveden daha ki zamanda kesibdigi sebekeler gibi boyutlandilabilir; aksi taktirde bes samiyeden daha bilyk
toprak hata agma zamanly sehekelende oldufo gikd boyulandinlir (Ek-D'deki Cizelge-D 1% bakmaz).
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Mot 1 B cpri sadece yliksek gerilim sehekelerindeki ioprak hatatan igin gegerlidir.
Hot 2 Akun, diyagranuln verildiginden dahn uzin siire akarsa Uy, degeri icin 75 ¥ deeri kullnnalabilir.
Sekil-6 Samerls akein sireleri ighh i2dn verilen &n yitkeek dokunma gerilimlert Uy,



Tapraklama Teslalerinin Yapilmat

Madde 6-a) Topraklagpiedann ve topeakiama Hetkenlerinin lesis edilmesi- Mir toprakinms teaisi genel olark 1oprak Kine
phmilen veya gakilan vatay, digey veya eik birkag toprakiayscinn bir araya getinilmesivie { uygun toprak yayima direncinin clde
cdilmesi igin gesith toprakiayecs kombinasyonlan) yapibr,

Toprak dzdirencini diplemek igin, kimyasal maddelerin kullamibmas: dreerilmez.

Yozeysel topraklaywcrlar 0,5m ile | m amsmda bir derinlipe yerlegtirilmelidir, B mekanik olarak yelerli bir govenlik sapiar,
Tnpraklayicimin, donma nokiast smirn alindas kalan bir derintipe tesis edifimesi taviive edilir.

Prigey gakrlan qubadlar durumunds her bir cubugun bag, genellikle toprak seviyesinin alima yerlegtiribmelidic. Toprak
fzdirencinin derinlige bagh olwrak azatmas) halinde divsey veya efik olarak cakilmag toprakbaycitanin dzellikle yaran varder.

u Yénermelige vygun olarak topraklanmig ve ingaatin bir birimini olugtoran metal iskelel, bu iskelele dogrodan baglanan
taprak bikvmberi icin lopraklama iletkend alarak kullanlabitic. Sonug olarak, botin iskelet yapismin iletken kesiti yeterli olmal ve
hiltin ek verleri elektrikeel iletkenlik ve mekanik badlanh bakimdan glivenli olmahdir. Gegicl sokme iglemleri yapilacakes, ixkelet
yaprs balimonin toprakiama siseminden aytilmassnin Snlenmesi igin Snlem alinmahdi, BOyOk metal iskelet yapilar, Ioprakizma
tivemine yeterli savida (en az iki) nokisda baglanmalidir.

Toprakloma tesisinin yapiimaunda diger synniikar Ek-1. ve Ek-T den almahilir

Temel
Peyutlandirms
= -
Y
T vt 25 nan
helinbenmesh, busadam T beins Cilpe. e, 7o igin Ek-N" de M 3'e
Up=laZy L
Ewver
P Up 52U, Uy igin Sekil-6"ya all yapar,
- yer i}
Evet
1
Ingfizim verilen vicm
skami) IEC 60475- 1
deki ¢y erisine anl
yapw (EK-C° ye
letap e veyn hakmep)
Dlgnee e
Ek pmlember
Konbal ve tespin edilen
Hanar b dindemderni (EK-D
ye bakmaz)
Fvet
+

Sekil-7 Uy Topraklama gerilimi (loprak polansive] amisi) veya Uy dokunma geriliminin kontrol edilmesi ile Uy bzin verilen
dokunma gerilinine piire  ghobal topraklama sisteminin {C 1) bir parcam olmayan topraklama iegisinin tasarm

b)) Yuksek fickansh pirigimberin azaltibmas icin toprakisma lesitlerinde abnmase gereken Snbemler:
Yiksek frckansh givigimberi ombemek igin perekli wyandar Fk-Ede bubmanakiadin



¢} Potansiyel soroklenmesic Yioksck gerilim topraklpme sisterleninin sginde veys yakmindaki iletigim  sistemnberinin
topeakinmn kuralinn Resined Molm de veribmigtie, ietigim sisemberinden dofan sweiklenen petansivellere karp, bu Y dnctmelikie
yer almayan hususlar igin, yorirakieki vhoslararas dokOmaniar (dmegin CCITT 7 ITU divektifleri) dikkate alimr,

Transformattr merkezine giren veys orkan kablolar ve yaliblmos metal borular, teansformatie merkezt igindeki bir toprak
Arzas) slresince g:rl'lirh Tark hilak lan ﬁ'lllfﬂjd“r.

Kabla ekramimn vefveys konuyeew zvhiman topraklama sekline bagl olarak (bir veya her iki voumda), ekran velveyn konoyocy
oh Ozerinde dikkste defer  rodlanma  gerilimleri ve skimlar olegabilie. Kablonun veys borunun yaliima bums  glee
haovyutlandbmaledor.

Bir vgtan (oprakinma durumamda bu iglem transformatte merkezi icinde veya diginda yapalabilir. Yalilmog diger ugta
dokunma gerilimberinin meydana gelebilecefine dikkat edilmelidir.

Agagudaki Srneklerde ghsterilen Snlomber, gerektiginde salanmaludir:

« Metal bilimlerin topraklama sisteminin bulundugu standan disan giktegn nolitadan devamlshgiimen kesilmesi,

« [tetken halnmbenin veya alanlarm yahiiinas,

- lletken blfmberin veva alanlann etrafing, dokunmnay enpellemek zere uygun engeller teis edilimesl,

- Farkl topraklsma sistemlerine bagh balmbcr srasimn yahtkan engeflexin tesis edilmeesi,

« Uhvgn potantivel direnlenmesi vapibmasy,

« Uhvgn ddivzenber kullamilaak agin perilimlerin sinolandminan

Mol olarak tehlikeli potansivel farklannm meydama gelmevecefn verlende, yitksek gerilim tesisine ihigkin lopeaklama
sistemi, bir global topraklama sisteminin bir bdnind olugumyorss, yalilms borulaon, ksbiolane vbain iletken biOmlen
wzakiaki bir toprak potansiveline bagh ite ve yOkaek gerilim tesisanin topraklanmig Hetken bablamiering aynt amidn erigilebilivorsa
problember bovie.

Buna ghre, bu donammin lopraklavicidan etkilenen alandan yelerince uzagn yerlegtirilmesi gerekir, Bu mimbkin defile,
wvgwn Anlemler alnmahdi

Ciemvel bir uzakhk belirtilemez, iehlike derecen her bar domim |'|;|'r1 Arel larak behirlenmelsdir “ﬂ-}'l: bar wzak hﬁlrl Trexabn Fk-
b ‘e veribmigtin

d) Ig:'lﬂmc arsglanmn v ietitlenn quu'iklnnm.\_tml 'illﬂ!l'rl fnbemiler: Elekink seiemindn bir baHimll olan bdilin M:ilﬂcli
iberken bhliimler tapraklanmah, frel duromlards, yahtibmig badpeler nhestomlmalider,

Iy ibetken bMBmler, vvgiinea (Bonek olaiak sk, kapasitl ve emBikGl baplannlar nedenivie ) togeak bnnnaalid

Tesix gitlerimin,metal borularm, demir vohs raviannm vh. toprakiamalars ibe ibgili aynintil 8mbemier Ek-F “de venilmigtir

&) Voldirom etkilering kargi inprakiama dnlemberi- Yildsimdan koranma igin wiksek gerilim toprakisma tesisi kuflanidmalsdar

Batan apn gerilim koruma dipenberinin, toprafa bosalma yolunun direng ve enditkians olabildigince Edgok tutulmalidir, Plo
sebeple topraklama ebelkiroduna baglanh mimkin oldufu Ladar doz, kise yapmadan ve en kisa yoldan yapslmahdw. Ek-H'ye de
hakmz

Yapilann yildinm etkilering kargi kovuma dnlembeni igin ilgili standanlara (T5 622, TS IEC 61024 ( seri) ve TS IEC 60364-
4443 vh ve diger ilgili mevzuatia belirlilen huswslars da vynlscakir.

Nt Parlasscr we patlavics ontamnlarda slinacak ek topraklama Snlemleri: Parlayicr ve patlavic oamlands alinacak ek
topexklama dnlemberi icin ilgili tandastiaodn (Smegin EMN GI0T2-14 vh), thizdk ve genelgelerde belirtilen hasusiara vyulscakir,

Topraklama Tesitlerinde CHgcmeler

Maidde 7 Olgme icin genel agiklsmalar Ex-Nde, dokunma geriliminin Mgibmesi igin spiklamalm Bk G de verilmistie

a) Topiaklaina leaigleninde sahadn vapilan niaveneler  wve helpelendinme: Mer topraklama tesid, kullanici tarafindan
nleimeve alinmadan fnce, moniaj ve tesis agamasinda, gozle muayene edilmeli ve deneyden gegirilmelidir. Toprakiama lesisherinin
bir yerlesim plam bulunmalidir. Montaj sirasinda 8xellikle baglantilarda karozyena karss korunma icin dofiru Snlemderin alindifs,
goizle muayene ile kontrol edilmelidir, Gerel lesiy etme axamapnds, gerekss ipletme donemindeki muayene, Olgme ve denetieme
perivotlan icin Ek-Fye balamz

b} Toprakiama iesisherinin konirold ve ghzetimi igin genel kurallar:

1} Munayene ile konfral: Topraklama sistemlerinin baz bidl0mlerinin durumu Ek-Fde belirtilen perivodlarda pzle munyens
we Blgme ile kontrol edilmelidir

Hot: Uygnlamada genel olarak birkag noklanin (Grmek olarsk ek yerlerinin, toprada gegis balomlerinin) kanlmas) uygundur.

2) Dgme weyn hesap yoluyla kenirol: Ayrmea toprakismenn temel kursllann etkileyen bliyok degisikliklerden sonra, toprak
cempedansimin veya dokunma gerilimierinin 8g0lmesi ya da hesaplanmas: gereklidie (Madde 5'¢ bakmiz). Elde edilen sonuglarmn
raposlanmagi gerekir. Bu hetap ve Blgme peripollai iin EE-P've bakimz

GCONCO pdLim
.ﬁ.l;:lll. Gerilim Tethlerinde Tuprjhlpml
Algak Gerilim Tesislerinde Delayh Temata Kary Koruma

Madde 8. Algak perilim tesizsterinde dalayh temara kary korama vBntembeni

« Beshemenin otomatik olarsk aynimas ile koruma,

- Koruma zinali 11 alan donanm kallanarak veya esdegeri valim ile koruma,

 letken olmayan mahailerde komuma,

- Topraklamaniz tamamlayvect yerel (mahalli) egpotansivel kusaklama ibe Lomnima,

= Elekorakeel ayrma ile boruma,
olarak gruplandinlabilir.

a) Reslemienm momank alarak i1_.11|l'll!|!:l ibe Losumaa MNetlenscnnn olomatik alarak z!.'nlnun_ har anza m{_\-‘dann gflrliiindr.
dokanma gerilinvinim degesi ve siresinden dogan, Liside patofizvoloyik ravarh eikilen ostava cikmasa riski bilundugnnda percklubic



Bu konsma diizenleri, sistemn lopraklamasi tipd ve kommn iletbenleri ile koroma dfmenlerinin karakieristiklerinin
koordinasyonuna  gereklivis. Topraklama  sisteminin pm_'pelem!lr'lrmeﬁ. kunitlmati ve igletitmesi doneminde bu huseslara dilckat
edilmelidir

1 ) DBeslemnenin avnbimag ve toprak lama:

i) Bestemenin aynimas:: Rir devrede veya donanmmda bir gerilimli balim fle mpkiaki iletken bilom veys koroma iletkeni
wrasmvdaki bir aroza dursmamada, avns anda erigilebilen iletken balomiler ile temas denmondaki kigide 50 V aa. etken deger veya 120
V da dalgaciksiz beklenen deferi agan dokunma geriliminin tehlideli fizyolojik ctki yapmas: riskinin ortaya gilomasing yeleoek stive
devam eimeyecefi pekikde, dolayln lemasa karp koroma saglayan bir dogen, devienin veys donanimmn beslemesini olomatik olarsk
wynmalidir

' Dokunma gerilimine bagh olmaksizm 5 saniyeyi agmayan bir syarma sliesine, sistemin toprakisma tipine bagh olarak ban
durumlarda izin verilir (Madde E-21.5"e bakinez)

Mot 1: Daha yilksek avirma siieesine ve gerilime, elekirik Gretim ve dafim sistemberinde izin verilebilir,

Mot 2: Ozel tesislerde veyn ikelken olmayan mahallerde ayirma siresinin ve gerilimin daha dogok deperleri gerekli
hatbebilir.

Mo 3: IT sisternlerinde itk anzanm onays kmasinda otomaik ayrma genellikle gerekmez.

M 4: Bu kucallar 15 1z ik 1000 §z arsundaki aa. ve dalgneidksaz d.a. kaynakinnma vygulanabilin,

Mot 5 "Dalgaciksiz” ifadesi etken degeri % 10 dan fazla dalgacik igermeyen anlannda kullaniddmagir. 120 V dalgaciksiz doa
da tepe geriliminin en hikyik deperi 140 Vo agpmaz.

i) Topraklama: Agikiaki ileiken bil@mler, sisiem iopraklamasimin her bir fipinin Bzel kopllannda bir koruma ilelkenine
baglanmalider,

Avm anda erigilchilen agikiaki iletken balhmler tek ek, gruplar halinde veva orak olarak sy topraklsma sistemine
haplamanalider.

2 Patansivel dengeleme:

i} Ana potansivel dengeleme: Her binada, agagedaki iletken bislimler potansiyel dengeleme hattine baglanmaledir.

= Ana konma iletkeni,

- Ana topraklama ileikeni ve ana toprakiama baglant weu,

« Ciaz, su gibi bina icindeki besleme sistemberine iliskin metal borula,

- Vaprsal meial bitbmiler, uvygulanabiliyorsa merkeri mtma ve iklimlendinme sistemben.

Rina dipindan baglayan bu gibi ileten bokimier, mBmkOn oldugunca bina iginde, giriglerine yakin noktalansda
irtibatlandirilraaledi,

Potansivel dengelemesi, iletisim Lablolarinin biion metal kiliflarmda yapslmalidie, Dunuola bidikie, b ksblolann
sahiplerinin veya igletmecilerinin izni almmahidie

i} Tamamiac: potansivel dengeleme: Bir tesisaila veya tesisatim bir bildminde Madde B-al/i* de belintiben otomatik syima
knsullar tan olarak gerceklestirifemivorsa, iwmamlayic potansivel dengelemesi alarak adlandinlan bir yerel potansivel dengeleme
uygilanmalidie (Madde B-b'ye bakimiz)

Med 1@ Tamamlayicr polantiyvel dengelemesinin kullanihmasi, beslemnenin bagka scheplerle aymimasn geregini ortadan
kaldimaz {Brnegin vangina karg konmma, donanimin ml zorlanmalan vb)

Mot 2: Tamamilayicr polansiyel dengelemesi, (m tesisa, tesisatin bir b8HemBnB, bir cihaz veya bir mahali kapsayabilir,

3) TH sisiemiberi:

3.1} Tesizatim agikiaki binin iletken bBI0mleri, ilgili her bir iransformatbide veya generatbnde veya yakmmda, topraklanmas:
gereken koruma ilothenlen ile, gl sisteminin loprakianmey noktasina baglanmaldir.

Genel olarak gl sisteminin toprak lanmas nokiae ndir noktassdr. Nt moktass bolusmuyorsa veys erisilemivorss, bir faz
iletkeni topraklanmalidie, Highir duromda faz iletkeni, PEN iletkend olarak salismamalidir {Madde B-a.1° ye hakiniz)

Mot 1: Backa eikili loprak baglantilan varss, koruma iletkenlerinin mimbkon olan her yerde bivwle nokialara da baglanmasi
taveive edilic. Anza duramunds, koruma iletkenlerinin potansiyelinin inprak potansiveline milmkOn oldugunca yakin olmasm
eaplamak igin, mOmknn oldupu kedar dizgtn dafitilmes nokislasda ek toprakiama vapiimas: gerekli olabilir.

ok yoksek binalar gibi blyik binalanda, uvgulama sebebd ile korma iletkeninin ek lopraklamass mbmk@n degildir. Bununla
birlikte, korama iletkenteri ile dig ileiken babmber araundaki expotanziyel kugaklama, bo duromda benzer iglem gielr,

Mot 2: Aymn sebeple, koruma iletkeninin bilon binalara veys cviere girdigi yerlerde topraklanmg olmazi istenir,

3.2) Sabit tesizatia tek bir ibetken, Madde 9-h'de yer atan husasiann saflamas kosuly ile, koroma iletkeni ve ndir iletkeni
olarak hizmel yapabilir (PEM iletkeni).

3.3) Koruma dizeninin karakteristikleri (Madde 8-a3 3'¢c bakiniz) ve devre empedanslan, (esizatm herhangi bir yeninde bir
Faz iletkeni ile bir komma iletkeni veys spiktaki ileticen bildm arasinda ihmal edilebilecek kadar dagk empedansh bir anza meydana
gelinse, beliriilen siire iginde beslemenin atomalik olarak aynimas: mamkon olacak sekilde olmahdir. 2, x 1, 5 U, kogul bu kurah
verine getirir,

Burada;

T, DBeslerst kavaafinin, aries poktaeina kadar gerilimh iletkeni ve kavaakla ariza nokias aratindaki karuma iletkenini
iceven anza gevriminin empedansador,

I, U, anma geriliminin fonktivonu olarak vevs 5 saniyevi sgmavan aliyilagelmis shrede Madde B-a) 1" de belirtilen
kogullards, Cirelge-2'de belirtilen sbre iinde mpno koruma ddzeninin olomalik olarak ¢aligmasima sehep olan
akirmwlir

LI, Topragakars aa. awvma geriliminin eikin degeridic,

Cizelge-2 TH Sistemieri igin on b0k agma {syirma) stincleri

]
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Hew 1= T5 B3 {1EC 6O0IR)Y de belintiben tlevant aralidy icindeki genilimber igin, anma geriliming uygun apma [avinma) stresi
uygadamr

Hoi 2: Gierilim arn deferlerinde Cizelge-2"de verilen hir st deper uvgulanir,

1.4y Cizelge-2°de belinilen en biyik acma sireberinin, 1 simil koruma sistemd kolbamilan we elde kollanidan veva prirsiz
dogrodan heslenen donanimiann nikai devrelerd igin Madde 8221/ deki hususian karpiadags knbul edilis

3.3} Dntitam ebekelerinde § saniyeyi asmaysn gencllikle knbul gfiemis acma sieelerine izin verilin.

Sadece sahit donanmm besleven devrelerin son cikighan icin Cizelge-2'de istenilen deferberi asan, ancak 5 saniveyi asmayan
hir agma stivesine, Clizelge-2"ye uygun agma sbreleri gerektiren bagka devrelerin son gikiglannan, ayn dafiim tsblosuna veya bu son
gikryt besleven dagitim devresine bafh olmas duromunda, apagsdaki kegullardan birinin taflanman durumunds izin verilir,

i} Dagstrm tabloss ile kormma iletkeninin mna eypotansivel kugakismays baglandift nokin sraindaki koruma iletkenin
empedans | (507 1y ). Z¢ | degerini asmaz veys,

i) Dagunm iablosunda, ana potansivel dengeleme ile sy tipleki dig iletken bAI0mberi kapsavan ve ann potansiyel dengeleme
koegnllarma (Mrdde B-a25° yve hakimier) uyan efpolantiyel kugakliama buabumer,

36) Madde 8-a3.3 -a34 . ad 3 deki kogullar asir akim Korana dozenlen ile yerine getinilemivorss, tamamisier potansiyel
dengeleme (Madde Roa2Aii) uygutanmaludie. Diger bir vol olarak, koruma bir anivk akim konima dazend He saglanmatudae

Wob hlalde 808 9 daki noda hakinay

V70 Wir movrminnn P iletkeni ile topeal ainssmba necyilana pelebilecei ok Azel dimumilanda, Srmefin hava hatlmonds nsaprdaki
knsullar Karslanmalslar:

Koruma iletkeni ve bona bagh agikiaki iletken btlomlerin gerilimleri, iopragia ghee 50 V'u apmamalidie.

L
R U, -50
Buradn,
Ry "aralel bagh bidn toprakizyscilann cydeper yavilma direnci,
Re Uzerinde faz-toprak anzas olugabilen bir koruma iletkenine baglanmams deg iletken bblomberin
topraga phre en kilgOk temas direnci,
u, Topeaga pOre anma a.a. geniliminin etkin deferidir.

3.8) TH sistemlerinde, azagadaki konuyuco ddzenierin kullamimas kabul edilic:

=Afin akim koroma dizenleri,

-Arak (kacak) akim kanma ddrenberi

Dstienalar:

=TH-C sistemberinde artik akim koruma dizenlen kullanlmamalsder.

«TH-C.5 sisteminde bir artik akm koruma dozeni kullamildiginda, vik tarafinds bir PEM Hletkeni kullanilmamalsdir. Korsms
iletkeni ile PEM iletkeninin baglanten, artik akim korwma dikzeninin kaynak tarafinda yapilmalidr.

19) Ana espotangivel kusaklamanmn etki alsm dipmdaki bir deviede olomatik aywma bein artik alom koruma dazeni
kullanibdiftinds, weikinki iletken bblimber TH sisternve badlanmamah, ancak koruma iletkenleri, arik skim koruma d0zeninin
cahghrma akmana wygun bir direng saffayabilen bie topraklayiciva baglanmalwle. Bovle korunan devre TT sistemi olarnk iglem
giirie ve Madde B-a4 uypulanr.

ot Ana potansivel denpelemenin eiki alam digmda kullamiabilecek diger koruma dozenleri;

=Ayirna iransformatied ile besleme,

<EX yalitim wygulanmasidar,

) TT sistemlerd

i} Aymi koruma diizeni ile omak korunsn aciktaki biidn dletken bdlamler, koruma iletkenberi ile birlikie by ghbl halimiberin
Vim0 igin ortak olan bir topeaklavcrys balanmaledir. Dirkag koruma diizeninin seri baglh olarak kullamimas: doromunds, ba kural,
her bir dilzen tarafindan koruman sgiktaki iletken Bal0mlerin hepsing ayr syn wygulanse

Matr nokins veys bu meveul degilse her bir generattr veya transformatir merkezinin bir faz fletkend roprakisnmalsdir,

iR X1, S 50V kogulu yerine gelmelidir {30V = L),

Burada;
Ry Topraklayics we sgikiaki ibetken balomberin koruma itelk eninin toplam direnci.
[ Koruyucu dizentn otomaiik ¢aligmasina sebep olan akimdir,

Knmuma dizenin bir artik; (kagak) alim korema dozeni olmasi halinde, 1, ; bevan stk (kncak) calstima skima 1, “dir,

Segiciligi sadlamak smact ile, S tipl arik akem koruma dizenleri genel tip artik akim koruma dbzenleri ik seri bagh olarak
kullamblabilir. § thpi arik akim koruma ddzeni ile segiciligin saflanman igin, dafitmn gebekelerinde | saniyeyi agmayan calipma
sfiresine izin verilehilir.

Koruma Jozeninin bir asin akim korvma d0zeni olmasi duramunda, bo dizen va;

<Ters zaman karakteristikli bir dizen olmals ve 1, , 5 sanive iginde otomatik calepmaya sebep olan en kilgik akim almalidar
veya,

-Ani tetikleme karakierisikli bir dizen olmali ve |, . ani tetiklemeye sebep olan en kilgik akm olmalsdr

iii) Madde B-adfii*deki kogullar tamamen sa@lanamnzsa, Madde 8-a2iii ve Madde 2-bye uygun bir potansiyel denpelemesi
yapekmaldar.

iv) TT sisternlerinde, agagidaki dizenlerin kullansmas kabal edilic:

-Artik akim konmma ditzenberi,

=Amr skim korvma dazenleri

Mot 11 Agm akim koruma dozenleri, sadece Ry'nen gok divgik: deierberinin varhginda TT sistemierinde dolayle temaza ke
kernma igin uvgulanatilin.

Hod 2. Anza gerilimi ile calisan kosuma dizenlerinin kulbanimasy, yukanda beliviben Kosmn divzenleri kullanimadifinda
Szl avgulamalan disanda harakmaz



5YIT sistemleri:

S YIT sistemlerinde, tesizal toprakian vahitilmal veva topeaa yeterince yiksek hir empedans Ozerinden bagiasnmalider. Bu
bafilants va sistemin not rokiasindd veva vapay oM nokiatinda yaprlabilir. Sonug olarak tek kotuphy empedans yeierince yiikeek fe
vapay niitt nokias dognedan topraga baglanabilis. Highir noir noktasn olmamas: dursmunda bir faz iletkeni, bir empedans Ozerinden
topraga haglanabilir.

Bu durumda agikiaki Hetken bolimde veyn loprafa kargs tek bir anza meydana geldiginde, anza skim dogak alur ve Mudde
B-a5.) “deki kosul saglanmak kaydi ile zoruniu olarak devrenin kesilmesi gerekmez. Bununla bilikie, ikt arzanm aynd anda meydana
gelmesi durumunda, aymi anda erigilebilen iletken bSlimlerle femas eden kigide oriayn gikabilecek zararh patofizyolofik etkilerin
rizskini Bnlemek icin Salemier alinmaludir,

5.2) Tesitartaki highir gerilimli iletken dogrudan toprags baglanmamalsdir.

Hot: Agin gerilimberin azaltilmasy veys gerilim salimmlanmn bastinlmass igin, empedanslar Orerinden veya yapay nbitr
noktasmdan lopeakinmanin yapikma gerekli olabilic. Bunfanin karakierisik dzellikleri tesizat kurallarina uygun olmalidir,

5.3y Agikiaki ibethen balimler ayn ayn, grop halinde veys tophaca topraklanmatidir.

Hot: Yilksek binalar gibi biyik binalards uygulama nedenferi  ile koruma iletkenlerinin bir toprakinyiciys dogradan
bEaglanmnasy mdmkin sdmaz. Agikiaki Hethen bblimberin lopraklamaz. korema iletkenleri, sgikinki lletken baMmberin ve dis ilefken
halikmberin kugakianmaszs ile saglanabilic,

Azagudaki kogul saglanmalsder

R, % 1y 5 50 Vol

Purada;
Ra Agikiaki iletken boimber igin topraklayscinin yavilma direncidir,
[ Bir faz fletkeni ile epktaki bir fletken billm araindaki ihmal edilebilir empedansh ik anzanin anes

akimichir, |, deeri, kagak akimlan ve elekurik tesisstinm inplam toprakiama empedansam dilkkoate alir.

54) Beslemenin devambligy nedend fle 1T sitteminin kullambdips duromisedn, perilimbi bir binwden acikiski ileiken
Isiiliimbere veya topraga karpn birinci anzamn olugtofunu gosteren bir yalitm izlemse sistemi bolanmalidir. Du dozen isitilebilic
ve'veyn ghrbichiliv bir isareti (alarmi) harekeie peglrmelidir.

Iyitilebilir ve gheiibebilic izaretlerin her ikisi de varsa, iitilebilen igaretin kapatiimasing izin verilebilie, sncsk: por0lebilen
igaret, aniza sirddker devam clmelidir.

Mat: Birinci arszanin uygulamada mOmkiin olan en az gecikome ile giderilmesi istenir,

5.5) Birinci arnzanin ohrsmasindan sonra. ikinci anza duromunda beslemenin aynlmass igin kogullar, BOin scikiaki iletken
biltmberin bir koruma iletkenine baglanmeg olmasina (kellektif iopraklama) veya ik tek veya gruplar habinde topraklnmasina baglh
olarak azagudaki gibi olmalsdr:

iy Agiktaki iletken bAlfmierin graplar halinde veyw tek tek topraklanmag olmasi duromonds koruma kogullan, Madde f.
»dfi'nin ikinci paragrafinm vygalanmamasy disineds, Madde B-a4 e verilen TT sistemberindeki gibidin.

ii) Agaktaki iletken bolomlerin kollektil olarak topraklanday bir koruma iletkene baglanmat dunmmunds, Madde 825 6'yn
bagih olarak TH sistemlerinin kogullan uygulanr,

5 6) Apagrdaki kogullar saglanmalichr:

Hoitrin dagiikmanus olmas durumunda:

Zgs sl

TR

veya nitrin dagitilmes olmass duremaemda:
Tys YV o

11!,
Purada:
i, Faz-nfitr arasmdaki 8.2, anma geriliminin etkin deferi,
1 Faz arasi a.a. anma geriliminin etkin deferi,
Zs Drevrenin faz iletkenin ve korvma iletkenini igeren arza gevriminin empedans,
L'y Drewrenin nfitr Hetkenini ve korme iletkening igeren arza geviiminin empedan,
I Uygulanabildiginde Cizelge-3'1e beliniten ayima sivesi t veya bu sirenin kabal edildigi biin diger develorde 5

sanive iginde, koruma d0zemini cahgtiran akimndsr (Madde 8-a0 5" £ bakimiz)

Gizelge-) 1T sistemberinde en bOyvk agma (aywma) sdresi (ikinci ariza durumunda)
Tesieatin anma genlimi Agma (s irmajstresi {5)
i, ru
(V) Mt dag i binameg Mol dagstilmay
120240 0.8 08
2305400 04 08
ADDASD e 0.2 04
saOvio00 ol 0,2

Mot 1: TS B (IEC 60018)" de belinilen tolerans aralifs icinde knlen gerilimlerde anma gerilimlerine uygun ayirma siresi
uygulame,

N 2: Gevilinvin nea degerlerinde, cinelpedeki bir 05t deger kullanthy,

5. THIT sistemlerinde, asafidaki izleme ve koruma dazenberi kullambir:

« Yaliim izleme dizenberi,

= Agin skom koruma dizenler,

= Ak akem koruma divzenleri



b} Tamamlayier cspotantivel kigaklama: Tamaminoe egpotansiyel kusaklumada, sabil donamsmin ayma anda erigilehilen
hiitin agikiaki ibetken bilomberi ve pemikic mamkin ise, ingaat beinnarmesindeki ana metal konstrfksiyon dahil baton diy ilethen
bilimler bulunnaluhic, Eypoiansivel sisiem, prizler dahil boiin donanimon koruma iletkenlering baglanmaledir.

Tamamiaysen eypotansivel kupaklamanin ctkinligi haklonda kogku dummonds, aym anda erigilebilen aqihkinki Hetken
bikinsler ile dig iletken balimber aranndaki R direncinin R £ 50V / la kosubma safladigy dogrulanmalidr:

Purmda;

I,: Koruma dilzeninin calizma akim olup;

=Ariik akimnly ddzenlerde, 1,
-Agin akm dozenierinde § saniyenin aliinda caligtrma akimidir,
Mot 1: Dolayd temasa karg diger koruma ySntemleri igin T5 1EC 60364.4-4 ] standarding bakiniz.
Mot 2: Alternatil akimda ve dogru akimda insan vicudu Becrinden gegen akimiarin etkileni igin Ek-C'ye bakmiz.

Algak Geriline Tesislecinde Toprakinma, Korums ve Pelansiyel Denpeleme Netkenlerinin Segimi ve Tesisl

Maudede 9. a) Toprags olan haglantilas:

1) Topeaklamn tesisleri: Topraklama tesisheniclektrik tesizherinin gerckzmime pore, koruma veya ighetme amaglan igin,
Wirlikte veva aven olarak knllanilabilin

3 Topeakkama tesizinin her br kismanan {igletme clemani) zegimi ve karolmas ile ilgili sgagidaki ususinre saglanmaledee:

-Topeaklayrcimmn yayima direnci deferi koroma igin gerekli kogulfara ve tesisin byleimesine uygun olmali, mymica
Iqlmklnyrclmn fomk &iyml.l ﬂtgi;ﬂﬁdﬂl‘l kalahilmelidir.

-Toprak hatass akimlan ve toprak kagak akinlan Smegin il (tennik), termomekanik ve elekirodinamik porlanmalasdan
dolayr ortaya gikacak tehlikelere meydan vermeksizin topraga sk inbilme lidir.

-Her bir kium fisletme clemani). beklenen dig etkilere kargn dayanikh olmak Bzere yeteri kadar saglam olmal veys ck
meekanik korima He donatilmaledir.

1) Driger metal kisimianin ebekiralitik efkierle, dnceden beklenebilen haxara uframas iehlikesine karp Snlemler almmalide.

b} Topakiaycs (toprakinma clekirodu):

1) Topraklayec olarak azgagidaki malzemeber kullanilabilir:

« Cubuk toprakinyicy veya boru topraklayic,

- Seril veya Srglin iletken toprakiayie,

» Levha toprakinyies (kublaniimas: tavsiye edilmez),

= Ternel topraklaywcr ,

- Topraga gomili beton igindeki demir donai

Hoi: Ozellikbe cellk kafes yapilarm (0m mctal kesimbar ivi bir topeakiama cikisi ehde edilecek sekibde topraklanmalidar.

« Toprags phodllh veya toprakla temazts bitunan topesk altindaki diger wygun konatedksivon kigsmlar.

Hol: Toprakiaywcimn etkisi yerel ioprak koguitarina bagh olup, foprak koqullanan ve yaydme direncine ghire bir veya birkag
topraklavien keullamlmalhdir.

Toprak vayihma direncinin degeri hesaplanabilir veya alpalebilin.

1) Topraklsyicimin (0rl) ve gdmme derinlifi. topragin kurumasn veya bue timasi derumian toprakiayicmm iopraklama
direncini gereken deferin Ozerine oikarimayncak yekilde secilmis olmaldir.

3} Toprakisnciarm malzemeleri ve vapilig sekilleri, beklenen korozyon eikilering kargr davanikh olecak sekilde secilmelidi
{Ek-A'ya bakmniz)

4) Topraklama iesisinin insanmende, lopraklayrcitann toprakiama direnglerinin korozyon nedenivle yakselmesinin monkin
olduu gz tninde wiulmalader,

4) Yamecr sivi veyn gazlar igin kullamilan bonslar ile sicak su borusu sehekesi vh. metal boru gebekeberi kesinlikle topraklayic
olarak kullamlamazhar.

Hot: Fakat bu kosul bu iezislerin potansiyel dengeleme diizeni olarak kullanibmasim engellemez.

6} Genig kapsamh korozyona uramast olanaksiz olan kablolann kersun kihfan veya diger metal kiliflan agagadaki
kosullarin saflanmas dunsiminda topraklayvics olarak kullaniiabilirler:

= Kablonun sahibi ve igletmecizinden izin almmali,

- Kablods, toprakisma elkisini bozabilecek. bilerek vapilscak depisikiiklerin Snceden haber verilmesi husuzundn elekiik
tegizinin kollaniciz fle nvgun bir snlagma yapiimalsdir.

T} Yeni yapilacak binalarda teme! toprakiayc tesis edilmesi zomnlwdur. Temel toprakiama ve diger toprakinyen torlerine
Higkin yapshg ve boyutlandima ezazlan Ek-1. ve Ek-T"de verilmigtir,

¢} Topraklama [letkenleri: Toprakiama iletkenberi Madde 9-¢'ye ve topraga dosenme duramunda da Cizelge-4a’ya wygun
elmaludir

Bir topraklama iletkeninin topraklayciya baglanis givenilic ve elekiroteknik sgudan kusursaz yapimg olmalidir (Fk-Lye
hakiniz),

Bir toprakisma kelepoesi kullambiyorsa, bu kebepge topraklaviciyn (fanegin bir boru) veya topraklama  iletkenimi
redelememelidic

d} Ana inpeakiama baralar: Her tesiste hir ana topraklayici barase Soghellimek zorundader. Asagsdaki iletkenber bunbsra
bafilanmalsdur:

- Topraklama iletkenleri,

« Koruma iletkenberi,

- Ana potansivel dengeleme ileikenlen,

« Crerektii waktinde, fonksiyon Inpraklaman igin kullanilan topraklama iletkenler

Topraklama iletkenlerinin aynlmasy igin perekli dozenekler, (opeaklama tesisinin topraklama direncing Blgebilmek igin,
ukasrlmnsy 'uuln:.- I\rrlu\dr bulinmalsdir: ayinma d'li}_ﬂlet'l. ANA lnﬂlkhm.'l barati ile |1|rl¢$'l‘: olabilir. B ayuma dﬂm!i sadeor alel
vardimylia sokilehilic olmahdir, beven mekanik dayamne yeterli seviyede olmab ve Iopraklama sisteminin elekirikas] sirekliligi
ghvenlik altrna alinmig olmalidar



Circlge-4a Topaklama iletkenlerinin { Topraga dogenmekeri dunwmunda) minimuom kesitleri

Mekanik olarak korunmney Mekanik olarak korunmanmig
! .1 o 2. | 16mm’ bakr,
Korozyona karye konenmarg Madde §-2'de Bngbrildogn gibi 16 mm! demir dabdwma galvaniz

25 mm’ bako,
50 mm’ demir,daldirma galvaniz

*' Kororyona karg koruma, bir mahfazs ile saglanabilir.

Kororvona kargs Korunmanmg

Cizelge-1b Potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri
Ana potansivel dengeleme Tamamlayicr potansivel dengeleme
. Iki govde arasinda I x En kogik ilctken kesiti
0.5 x Tesl Tl - = Cary
Hommal I;:i:m:'isl:::;":mnﬂi!i Pir phvde veva yabanci 0,5 x Koruma iletkenlerimin
iletken biHimicr arasinda kesiti
- 3 Mekanik olarak korunmus [ Cu 2.5 mm? veya Al
Enaz 6 mm’ Cu Mekanik olarak korunmamag | Cu 4 mm® veya Al T
Yapilahilecek |25 mm’ Co veya esdeger .
s lama il:llgllillt

T A minyun iletkenli hatiann korumatz olarak digenmedi dumumunds, mimkin olan komzyon ve ok
mekanik dayamimindan dolays iletken kopma olasihgs yoksektir.

¢} Koruma Netkenberi:

1y Minimam kesitler: Kormna iletkenlerinin kesitbesi;

« ¥a Madde 9-21/i"ye pire hesaplanmal,

= ¥Wada Madde 9-¢ /i’ ve ghre secilmelidir,

Mot: Efer ana iletkenberin kesiti kiza devie akimi fe belirlenmis e, koruma iletheninin kesilimin Madde 9-¢15i"ve plire lckrar
hesaplanman gerekebilin

Her iki durumda da hdaddde 9-21fii dikkate alinmalader

13 5 & den daba ar kesme zamam igin hesaplanacak kesit degerlerinin bulunmas igin S=(/ y ]""II; bagintess kullanlir,

Purnda; :

5  Kesil {mm),

{ Empedensi ihmal edilehilecek bir hata dunsmunda koroma dizeninden akabilecek hata sk (A, 2.2 etkin
deger),

1 Ketme d0zend icin caltmaya batlama ramani (%),

Motz Asapsdaki hususiar dikkate alinmak zorundader:

= Akim devresing iliskin empedansin akem ninirlama etkisi ve

« Konuma diizeninin simrlama vetenedi (ioube integrali) {aksm-m degerberinin sinerlanmasi).

k deperl. koruma lletkeni malremesine, yalimm ve diger kisimlarn  malzemesine ve koruma ibetkeninin baglangsg ve son
sicakligina, bagh olan A" imm® cinsinden bir katsayr (malzeme katsayis). (Malzeme katsayms k nin hecaplanman igin Ek-U'ya
kakiniz}.

Koruma ileikenler igin malzeme katsavis k, farkh kullanma duramilan ve farkl isletme cesitleri igin Cizelge-5, Cizelpge-6 ve
Cizelpe- 7 de verilmigtiv

Eger bu denklemin kullamibmas: soneco standan degerler bulunmanng ise bir iol standant defer kullanilmak sorundadir

Mot | : Bu sekilde heaaplanan kesit, hata ¢eveim empedansindaki gecerhi olan kosullarls uyumle almalwdr.

Mot 2 : Patlama ichlikesi balunan bilgelerdeki tesislere iligkin seaklik simrlamalan igin IEC 80079-8" & bakinz

Mot X : EX verleni igin izin verilen en yolksek micaklik dikkate abmemalsdin,

Bir kablo veyn hatm kil veys nchindan meydans gelen koroma iletheni igin malzeme kalsayslan & bgin tavsive
niteligindeki degerler Ek-V deki V.1 de verilmigtir,

i) Koroma iletkeninin kesiti, hesaplanarak bulunacakir, ancak Cizelge-8 de verilen degerin alinda olamaz Bu durumda
Madde 9-c1A'c ghre bir hesap kontrold yapskmas: gerekli degildic, ancak Madde 9-21 deki nol dikkate alinmalidir,

Cizelge-Bin kullanilmas tonunda standart kesl deferler elde edilmer ise bir Ost standant kesitli ilefken kallamibmak
rorandadin.

Cizelge-5 Kablo veya iletkenlerin diginda bulunan yalitilens koruma iletkenleri igin veyn kablo dig kiliflan ya da iletken dig
kilvflan ile temas eden ciplak korvma iletkenleri icin malzeme kalsayin k

K.oruma iletkenlerinin veya kablolann v ibetkenberin dig kalaMarmin yaltom
malzemeleri
Capraz bagh Polietilen
Palivinil Klonir (FVC) (XLPE) Padtillcanguk (1K)
Elilen-Propilen-Kauguk ¥
(EFR)
Baglangw ™ ap .
ookt :r wee nC we
Son sicaklk ot | as0tC 20°C
A t" fmm' cinsinden malzeme Lateayin k T
Thetken mataemesi:
Pakwr 143 176 166
AMdminyum 95 16 1o
Gelik 2 1 s . .




Cizelge-6 Cok_damarh kablo veya qok damarl) fletken ipindekl yalitimig koroms iletkeni icin malzeme katsayin k

¥ aliim malzemesi
Capraz bagh Polietilen
Polivinil Klortr (FYC) '-xé;;ﬂl Propilen-Kaucuk | P kauguk (1K)
{EPR)
Baglangic sicak g *C #°C §5°C
Son swcakitk 160°C 350°C. 20°C

[

R " e e T PV RRpE,

AST imm® cinsinden malzeme kntsayisi k

Thetken mnalremesi
Dakwr 13 143 114
Aliminyum } 6 ) 29

Cizelge.T Cizelgede verilindg olan secakliklarls komga kasmlarin tehlike altinda kalmavacaln  durumlarda ¢iplak ileikenler
igin malzeme kntsas ko

Ginrdiben ve Moomal kogullar | Yangin Iehlikesi
Tetken wmalrensesi Kogullae simap lnnedwralnaeg duramamnda
holgelerde **
Maksimman sicaklik So0"C
Bakr Malzeme kabaayisk |~ 298
Blaksimmm sieaklik |
Allirrinyom Hgizﬁn_r_i:_a_léy_rgi 1
Maksimum sicaklek
Celik Malzeme katsayis k

Mot ; lleikenin baglangsg meakhgs 307 C olarak alinmigin.
*! Verilmiy olan meakhk dereceleri sadece. ek verinin mcakbigr ekim kalitesine etki etmedipi taktirde

L gegerlidic,
Cizelge-8_Ann iletken kesitherine bagh olarak koruma iletkeni kesiti
Tesisin ana iletken kesiti Buna karss divsen koruma iletkeninin minimun
kesili
5 Sr
{mnr’) {mm’)
5516 3
16<5513% 16
535 — s

Cizelge-8 deki degerler sadece, eper korumn ibetkeni, ana ilelkenin malzemesi ile xym malzemeden meydana gelmiy ise
gecerlidie. Aksi lakdirde korvma Hetkeninin kesiti, Cizclpe-8'de verilen deferlere karsi diisen ileikenlik defleri saflanscak sekilde
belirlenir

i) Bealeme kablosunun veva bunin mahlazasnm Binde bulunmayan her koruma ilcikeninim kesili, higbir gekilde;

-Mekanik koruma kullamilmig ise 2,5 mm® den,

Mekanik koroma kullandlmamig ise 4 mm” den kiglik olamaz

iv) Eger bir koruma iletkeni birgok akom devresi igin ortak olwak kullandoyor ise bunen kesiti, en bk sna ikefkenin
kesiting uygun olarak boyutlandinimahdir

11 Koruma iletkenlerinin gegitleri:

1.1 Kowuma iletkeni asagedakilerden olugabalis:

- ok damarh kablo ve hatlardaki iletkenler,

~Gieriliml iletkenter ile aymi mahfaza igindeki valililansg veva caplak iletkenler,

-Sabit olarak ddgenmig ciplak vevs yalviimas iletkenber,

-Kablolasm kilifi, ekram ve zirha gibi aygun mectal kihifas,

«Ibetken ve hatlar igin metal borular veya difer metal kiliflar,

«Madde F-¢2 4 c uygun yabanci iletken kismmiar.

2.2y Eger tesis anahtarlama cihat kombinasyonlaninn veya metal mahlazalh bara siviemlerinin mahfaza veya konstriiktivon
kismlanny da igerivor ise, bunlann ssafrdaki O¢ kogule da sym zamanda yerine pefirmmesi duromuonda metel mahiazs vevn
Lonstritksivon kivmban konma iletkeni olarak kullanilabilie:

i} Bunlarin siirekli elekirik bagtantilan, mekanik, kimyasal veva elekiro-kimyvasal etkiler nedenivle kiiilesmesinin fnlenmesi
konstridkiif olamk glvenlik altmn almmagsa,

ii) Betkentikleri en az Madde 9214 deki kesitlere uygun ise,

it} Bumum igin SngOrilmis her bir vere bagka konma iletkenderi ile baglanabilecel durmdaysa.

Mot Son kogul sadece disarndan gelen koruma iletkenberinin baglanmas igin gegerlidie,

1.3) Kablo ve iletkenlerin nwetal mahfazalan (giplak veyn valinlmeg), dzellikle elekink ieszleninde kullemilan, Kimyasal
maddelerle valilens hatlann ve melal borularla  metal kanallanin mahfazalan, ilgili akim devresinin koruma ibeikeni olanak
kuflamilabilicler. Ancak bu duoramda Madde 922 26 ve 9-e2 24" deki kogullar saflannuak sonmdsdir. Elekirikse] nmagiar igin, diger
harlar bamima iletkent olamk Lollamilamaz



74) Yohano iletken krombar, asafedoki dom knsuln aym anda yerine petirdikleni takdirde, koruma iletkeni ook
Lullamitahilirker

i) Danlann sirekli ebektric bhaglantibnmmn, mekanik, kimyasal veys clektro-kimyasal etkiler nedeniyle boauimasnm
pnlenmest, va konstrikail olarak veya vvgun baglant clemantanmin kullanidmasivia ghvenlik sltina alinmigsa,

it} lletkenlikleri en az Madde 9-¢1 deki kesitlere uygun ise,

iii) Yabanci letken kinmlswm genigletiimesine kargi Snlemler abnmuy ise (zinn yedek olarak kfiprtilemeler Ongordimis
olahilin),

iv} B kigimalar bo tip knllanimiar igin SngBrtimiy ise veya gerekitigi takdinde uyguon pekilde adapte edilebilecek ise.

Mot: Metal su borulan, genel olarak bu kogullan safilamazlar.

Ciaz bordar konsma iletkend alarak kullsmilamazlar,

2.4} Yabana iletken kisambar PEM dletkeni olarak kullamlamazinr

13 Korumna deikenlerinin elekink baglantianmm s@rekliliginin saglanmas

i) Koruma iletkenteri, Azeliikierinin mekanik ve kimyazmal kdtblegmelere ve elekirodinamik zotlannalasrs karp kormnmak
roruredadir

it} Knruma iletkeni haglantilan, ghrglehilir ve dency amacryla alagnifabilic olmalidir,

i} Koroma ibefkeni Nzcrine anatiarlame elemani baglanamaz Momunls biddikte, deney amsciyla alet kullankerak
avtalabilecek haglantr nokialar dagdribebilic

iv) Toptak sirekliliginin elekirikeel nlarak izlenmesinin kullambdih yerderde, una Hgkin bobinler koruma iletkeni Oering
haglanamaz

v} Edekrriksel isletme elemanlarimin govdcleri, Madde 9.c2.2'ye gdie fzin verilmesi dvrumunun diginda, bagka ehekirik
igleime ebernanlarimn koruma iletkend olarak kallamlamaz

N Topraklama ileikenberinin ve koruma iletkenlerinin kullanid s

Mot : TH, TT ve IT siztemlerinde {sebekelerinde) kullanilan kordma Snlemleri igin Madde B'e bakimiz

13 Agirn sk komma doizenberi ile birlikte kullamian komman ilcikenleri: Ao akim koruma dizenleri dolayh dokunmays
karsr koruma olarak kallandliyorsa, koruma iletheni, ana ve nBtr iletkenler gibi sym glzergal Ozerinde lesis edilmelidic veya koruma
itetkeni bunlarn hemen yakema dosenmelidir,

2) Htw gerilimi He caligan koruma dorenleri igin topraklama iletkenleri ve koruma iletkenleri:

i} Y ardimen topraklavics, Smegin metal konstrdlesivon krumbar, borlar we kablo kihMan gibi bitin diger ioprakisnney metal
knssmlardan synimak zorundadir, Bu kosul, efer yardimer topraklayict diger boiin toprakianmey metal kisimlardan, Snceden
telirkenmis bir vzakisga tesks edilmis ive, yerine getirilmis sayalar,

i) Yardunct lopraklamays giden topraklama fletkeni, korama iieikeni ile veya buna bagh kisimbarln veys bunlarla bagl veya
temas cdehitecek diper vabane etken kisrmlarky temas etmesi dnlenccek sekilde yahtilmeg olmaladr,

Mot ; M kogul, gerilime duyarl elemanm (agma dizeni) idem dig olaeak koprlenmesini Snlemek igin kaginiimandir,

fii} Koruma iletkeni sadece, beslemesi bir hata durumunda ¢alismays baglavan bir koruma ddzemi ile kesilen isletme
elemanlatimin ghvdelerine baplanabilir

21 Igleime Inprakinmas:; lsietme topraklamasn, igletme clemantannm kusursuz ishetiimesi ghvenlik alina ahnacak ve/veya
tesislerin glivenilir ve dofrn galismalar miimkfin olack 3ekilde yapilmig oimalidr.

h} Komma ve isleime amach birlesik 1oprakiama: )

1} Genel: Topraklsmanin sym 2amanda hem komma hem de isletme amach kollanimas: duremisninda, konama dnlemleri
icin vapilan I:sri!hlin fnceligi vardar.

1 PEM iletkeni:

iy TH Sistemlerinde (schekelerinde), sabil digenmis olmak knvdigla ve en kiglk ilelken kesitinin baker igin 10 mm® veya
alnminyum igin 16 mm’ olmas) duremunda, hem koruma, hem de ndtr ikerkeni olan tek bir iletken kallanitabitir, Igiti 1esis ks bir
hata skami koruma dizeni ile korunuyorsa bona izin verilmez

Bununla birkikte e5 cksenli kablo veya hatlar 58z konusu ise FEN iletkeninin minimum kesiti 4 mm? olabilir. Bunun igin 8n
kogul. e eksenli iletkenler boyunca bubunan her baglanti nokiasinda ve Klemenslerde gift baglantiarm bolunmassdir.

i} PEM iletkeni, kagak akimlanin dnlenmesi amaciyla beklenen en ylikeck gerilime uygun olarak yalitiimaludir,

Mot |- Anahtarlama ve kumanda dolaplarinan iginde PEM iletheninin valililmazima gerel: yokior.

Med 2 : TH.C sistemindeki, iletigim teknigi tesislerinde orlaya gikmas mamkon olan fonksiyon snzalarmin Snlenmesi igin
Ek-V'de V. 1'ye bakmiz

i) PEM iletkeninin ndir ve koruma iletkeni olarak aynilmasindan sonra bu iletkenler aritk birbirlerivie birlegtirflemez.
Avrilma noktalaninda, korama ve ntir iletkenlen icin ayn klemenaler veya baralar ongir@imelidir. PEN iletkeni, koruma iletkeni igin
belirlenmis baraya haglanmak zorundadir

Mot : PEM iletkeninin mymilnn yerinde, teker teker sadece bir koruma iletkeni ve bir ndtr iletkeni aynhyorsa, by durumda
bunnn sadece uygun fek bir klemensle yapilmasina izin veriliv. Uygun klemensiere ek nlarak potansiyel dengeleme iletkeni de
haflanahilir, Oriak hir bara 0zerindeki ayn klemens yerleri de bunan igin ayn sekilde uygundur,

i) Potansivel dengeleme ileikend:

1} Minimum kesitler:

i} Ana potsnsivel dengelemesi igin iletken kesitic Ana polantivel dengelemesi s kullanilan iletkenlerin kesilleri en az,
tesisteki en biyiik kesitlh koroma iletkeninin kesitinin yansi kadar, ancak minimom & mm? olmaldir. Potansiyel dengeleme iletkeni
kexitinin, bakr olman duromands 25 mm?den, bagka metallerden obmazs dusumonda, akom (xpma kapasitesine karg dilyen buna
esdeger kesitien daha biviik olmass perekmez. Ana polansivel dengeleme ilelkenlerinin kesitlert igin Cizelge-db've bakimz.

i} Tamaminyic potansivel denpeleme icin iletken keziti: Tamamiayicn potansiyel dengeleme igin kullamiban ve iki ghvdeyi
hiaglavan hir lletken (Ek-5), en az, povdelere bagh daha kicik koruma iletkeninin kesltine e3if kesite sahip olmaldir,

Govdeleri yabanc) kisimlar baglayan tamaminyrer potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti en az. buns kargi ditgen koruma
iletkend kesitinin varsina exit kesile sahip olmahdir, Tamamlayict potansivel dengeleme ibetkenberinin kesitberi igin Circlge-Ab'ye
hakmr

Herhangi bir geliski halinde. Madde F-¢1fii* deki kogullar yerine getiritmelidir.

Ek bir poansivel dengeleme, drncfin metal konstriksiyontar veya ek iletkenler ya da ber ikisinin bis kombinasyoma gibi,
vahancs sabit iletken krumlae vasdimiyla da gergeklestirilebilie



Hi) Su sayaclarviun képrdlenmesi: Bir binanin kullamm ruyw hath metal borulu ise ve bu borular  topraklama sistemine
baglanmig isc , su sayncr ve Manglann képrilenmesi zorenludur. Kaprilleme iletkeninin (potansiyel dengeleme iletkenining kesiii, bu
iletkenin konmna iletkeni, patantiyel denpeleme iletkeni veva fonksiyon amach topraklama ilctkeni olasak kollaniimas: mvimkin
olscak sekilde boyutlandunlmalider,

Topraklama Tesislerinde Musyene, Olgme ve Denetleme

Madde 10-a) Genel: Her topraklama tesisi, kollane tarafindon isleimeye almmadan dnce, moniaj ve fesis ssamaunda, phzle
nmayene edilmeli ve deneyden gegiriimelidie. Gerek tesis etme agamasinda, gerekse igleime donemindekl munyene, Blgme ve
denctleme periyotlan igin Ek-Mye bakmz

Inzan hayabmn kosunmas we monle edibmis isletme clemanlarinin v diger csvalann hasara upramasine 8nlemck amicryls,
et siwasendn komima Bolemiben] slinmaledir,

Meveut bir tesisin genisbelilmeti weya depistirilmesi durumonda, bu genighetme ve degistirme calismalarmin meveut tesitin
pivenliging borup bormayacag kontral edilmelidir.

Denevier tiasnda tesiz kogullannin, Gracgin izin veriben en kigOk ve en blyik degerlerin saglanamadas tespil edilirse, hata
aramass we cksikliklerin giderilmesi sirasinda, hata veya hatalarmn bulunup giderilmesine kadar denctlemelere devam edilmelidir.

Ciizle muavene ve denevierin tnmamlanmanndan songa bir rapor hazarlanmalsdir,

by Gazle mmiavene: Gizle mamyene genel olarak tamamen enerjisiz duruma petinihiniy tesisie, deney ve Blgme islemberinden
tince yapilmahadin,

1) Gir ile muavene, birhir ile baglanmig elektrik ighetme elemanlarinin agafidaki kosullan sadlavip saglamadiklanm kontrol
etmek kgin yapaln

i} lhgili istetme elemantarimin, standartkardaki gvenlik kurallanm saglanp saplamadikian kontrol edilir.

Hot : Bu islem, igheime elemanlan dzerindcki etiletlerinin veya sertifikalarmin kontrob ike yaplabilir,

i Igletme elemanfanmin, dogru secilip segilmedikleri, dogru tesiz edilip edilmedikleni, imalatgy verileri dikkate alhnarak
kool edillir

iy Gornmeyen. fakat glvenligi etkileven hasarlarn olup olmadegs tespit edilir.

2y Gorle moavene, ilgili konularda, en i:undln imrdaki harsuslan kapramalsdir:

il Tehlvkeli ghwde akimlanna kacsi konima 8 berinin almip alinmadid k 1.

H) Toprakliama tesizinde kallamian kablo, ileiken ve baraslann, akim ummu. hplslnclcrlne uygun olarak se¢ilip secilmediginin
komrolh

i) Koruma ve ikhar dizenlerinin avarlarmn yapilmasy ve kontrobi.

iv) Igbeime ebermantarinin dig eikiler ghz Sndnde bulundurularak secilip secimediginin kontrold

v} Mitr ve koruma iletkenberine iligkin isaretbemeierin dogru olup olmadigmn kentroli.

wi) Tletken baglantitannmn ovgun sekilde vapibip yapidmadifanin koatraln,

vii) Topraklama tesislerinde yapilacak igletme, bakim ve Blgme noktalanna kolay ulasiabilichigin kontroln.

) Oleme ve denetleme:

1} Genel: Ngili yerlerde agagedn belinilen dlgme ve denctlemtler yapiimah, mbmkonse agagida belinilen seraya dildat
edilmelidir:

i) Koruma letkenlerinin, ana ve tamamlayicr polansiyel dengebeme iletkenleri baglantilarmn sOrekliliinin dhcakp
denctlenmesi,

HY Elektrik tesizinin yvaltim direncinin Sbcilop denetlenmesd,

iii) Toprak fzdirencinin Sgiimesi,

iv) Toperaklama direncinin Medinesi,

v} Deslemenin otomatik agma iskemiyle kesilip kesilmediginin denctlenmesi,

Mir hatanin Beliflenmesi durumonda, bu hatsdan dolay etkilbenmig olmasr mOmkiin olan Slgme ve dencthemeler, b hata
giderildikten smnea tekraranmalidae,

Bu bliimde ads gegen deney yontemleri referans yontemierdir. Dogruoluklan daha az olmamak kaydiyka, baska yonlember de
kullanitabilir. Deneylende kullanilan 8kcme cihazlaninn kalibrasyonlan skredite edilmis Isboratavariards yapilmey abmalidir

1) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayscs polangivel dengeleme iletkenleri baglantilarmin sOrckliliginin OlcOimesi ve
denetlenmesi: Koruma iletkenberinin, and ve lamambiner potansiyel dengeleme iletkenleri baghantlannn sGrekliligini bir deneyle
Rigmek ve denellemek rorunludur, Bu deneyin, enoaz 0,2 ANk akim verecek ve bogta caligma gerilimi 4 W ile 24 V srasandaki d a.
veyn am olan bir besleme kaynags ile yapahmasi twvaive edilir (Sekil-Ba'va bakiniz). Tavsive edilen en bliyOk direng deferi, koruma
iletkenberi igin < 1 €7, potansiyel dengeleme iletkenberi icin < 0,1 £1°dur.

1) Elektrik tesisinin yahuim direncinin Algolmesi ve denctlenmesi: Yalitun direncd, her bir aktif bolom ile toprak srasinda
tleiimelidie

Mot 1: Topraklanmug koruma iletkeni, topeak ofarak kabul edilehilie. T sistemberinde (pebekelerinde) dleme, akiil
iletkenlerle, iopraklanmis olarak kabul edilehilecel PEN iletkeni arasinda yapilabilir,
a3l H::ut 2: Okgmenin kasemagikhgan Bnlemek icim, yalitem direncinin Blcllmesi sirmunda ana ve ndr Fletkenleri birbirleriyle

lanabdlir,

Olgmeler dogra gerilimle yapimalide, Du gekilde iletkenber arasndaki ve iletkenlerle toprak arasindaki kapatiteberin
olimsug etkigi, Skme teknifi againdem Snlenmi olur. Deney cihaz, | mA degerindeki bir 8lci skimmda Cizelge -5'da belinilen
d.a. digme  gerilimind verehilmelidie. Olgme gerilimi, kuvvetli akim texisinin anma geriliminden birkag kat daha yiksek olmadigs
inkalirde, bonun bk Iif0ndn valiim direnci Blgmesine etkisi cok ardir.

Yalitem direnci Skgoltrken noir iletken foprakian synimak zomndasdi, ama PEN iletkeni syrilmamahdir

Cizelpe-F'dn verilen flgme dofinn gevilimberiyle dcitben yalim direnci, ketici baglanmamag ber alom desresi, Cizelpe-9'dy
b gerilime uygun olaeak verilen degenden dahn Ligok degilse, yeterlidie,

Akim deveesi Dzerinde elekironik divzenler varga, Blgme srasimada ana ve ndir ibetkenberi birhirleriyle baglanmak sonmdadir,
Py Mgmenin, elekironik dazenlerin daba devreve balanmadsfy tesis agamaminda yapiimas: tavtive edili




likkenicilerin bagh oldugu derumda yaplan Mgmelerde, tiketicilerin de bir kagak akima neden olabilecekleri dikknie
alimmealidie. Do kngak akimbann toplams, ban duremlarda dlgme sonsclaninin izin verilen yahtim divenglerinin altmda ¢ikmasina
nedben olabilir,

Cizelge-9 Olgme gerilimleri {d.a.) ve yahlim direncinin en kicik degerleri

Dicvrenin anma genilin Deney gerilimi | Yaltim direnci
vy (A (M)
500V dahil, SELY ve FELY durvmunda gevilimler 250 =024
" SELV ve PELV haricinde, 500 V'a kadar olan gerilimier (300 V dahil) £00 205
500 ¥ un Bsténdeki gerilimler 104y z 0
Mol - SELV Cok dlsik glvenlik gerilimi
PELY Cok dirgtk koruma gerilimi

Tesisi kuan bu Mome ile, yalmmm teknik glivenligi hakkinda bir fikic sahibi olur. Yalim dicencinin izin verilenlerden
kg iik gikmatinin nedeni genellikle, iletkenlerin yahitkan kilNarmmn izin verilmeyecek sekilde yoliaek mekanik sorlanmalara maraz
kalmasindan, fanegtin bikine yarwgaplanmn ilgili standalarda belirtilen degerlerin altinda olmasmadan veya noktasal olarak uygun
olmayan krogelerle ve doseme wintemi nedeniyle yilksek basmg uygulanmasindan kaynaklanmakiadie. Normabde yalitim divenci
MY mertehesinde olup istenen minimum degererin gok doerindedir,

4} Toprak dxdirencinin dlcimesi; Topraklayicilarn direnglerini hesaplamak ve Akgmek igin, toprak Oadirencinin hilinmesi
gevekmekiedic. Ozghl toprak direngleri, bir fikir vermek amacryla Ek-K daki Cizelge.K_1°de verilmistir, Toprak Sadirencinin Blgme
viintemi Fk-M'de verilmigtir.

5) Topraklama direncinin Sohimesi: Topeaklama direnci, kompanzasvon veya akin-genlim yBntemiyle Blgtlebiliv | Sekil-
Eh've bakimz), Yogun yerlesim bilgelesinde kapal geveim empedansinm, ki topraklayio ibe, akim-gerilim yOntemine gooe
Abcillmesi mimkinddr. Bonun igin agafidaki gibi hareked edilir.

Olgolen topraklayier, kormma iletkeni veva PEN iletkeninden aymiw. Bu toprakiaywcr ve daha wzakiaki dogok direncli
toprakiama tesisi arasmdaki (Ormefin bir TN sistemindeki PEN iletkeni) direng algilor, Olcolen defer, izin verilen en yOksek
toprakiama direncine e3il veya bundan kighk olmaluder. Olgme igin, toprakiayice ile mna toprakiama barast arasndaki iletken,
tnprakiama barasmdan aynilarak dlgme cihazimin bir vcuna, ana iletken de dlgme ciharmin diger ucuna baflamr ve toprakiama
direnei algiili.

Yatay dofrultuda geniy alan kaplayan toprakinncilneda “gerilim konisi“nin gekbi degigir, Diytkiok belidemek Ozere yapilan
dlgmelerde, Blcilecek topraklayscimin, yardimer topraklayicinin ve gerektifinde olgme sondasimin gerilim koadlerinin birbdileriyle
kesigmemeleri hatta birbirferine dokunmamalan geektiginden, inpraklama direncinin 8lkctimesinden nce daima, toprakinycmin
konumu ve sekli hakkinda taramen bilgi sahibi olunmat gereklidir. Oiglilen toprakiayicy, yardime: lopraklayser veya Slgme sondas
arazindaki bélge meial bore hmlnrmdan, topeaga ghmoln iletken toprakiama tesislerinden ve kalodik korums lesizlerinden
arendirilineg olmaledir. Efer bu saglanamivorsa, yardimer loprakiayiciya olan uzakid bu metal kitsmiardan baglar,

Ohmmewe  Priz |* ® L
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[ PEN 1000 £3 dan 2011 2 kadar
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XXX el
T T 1R _[Ra Obe ebektroduf sonda)

Sekil-8a Koruma ilctkenberinin baglantisinin dlgilmesi Fekil-Bb Topraklama direncinin dlelilmesi igin drmek

Sekil -8b'de fmek olarak verilen Blgme yBntemi igin; kontrol edilecek toprakinma direnci, toprakianmamiy bir ana iletken He,
apiri akim koruma d0zeninden sonra baglanan ve 1000 (2 ile 20 €3 arasinda ayarlanabilen bir direng ve ampermeire Rzerinden
bagtamr. Daha sonra, 8n direnglen itibaren, R; i direnc yaklagek 40 k(3 olan bir voltmetre ile, toprakiayict ile en az 20 m uzakldoski
Home elekrodu (sonda) arasindali gerilim Bgfilor. Toprakiama direnci, ShcBlen gerilimin alima balanmesiyle bulunur,

Sik yerlesim bolgelerinde toprakiama direncinin B¢Oimesi igin gerekll sondalan referans topeaga yerlegtirmek Ide
infmikln dedildic. Punun yering, ki toprakinno drerinden cevrim direncini Slgmeye izin verilir (Fk-M de M, 5% bakiniz), Olctlen
deper, sant kognlan topraklama direncine e3it veya ondan daha kikgik olmak zomndadar,

Kompanzasyon Slome yintemine giiee iki veyn don iletkenli Meme yontemiyle yapilan bu Slgmede (bunun igin kullanlan
dlgme cihazimn kullanma kilavazunds bulunan dlgme ve galisma prensibi hakkndaki agrklamalara baksniz), akim-gerilim Blgme
yontemiyle elde edilenden daha degisik (yani cofunfukia daha yilksek) degerler elde edilebiliv. Bu nedenle iki Iopraklayics Drerinden
yapilan ilk kontroller sndece son olarak belinilen Mgme yanlemine ghee yapilimaldr.



Olgme sonuglatinin deperlendirilmesi smasinda, ortam sicaklis ve toprak neminin topraklama direnglerinin degerert
Drerindeki mevsimbere bagh etkileri dikkme alinmalidir,

6) Beslemenin olomatik agma iglemiyle kesilip ketilmediginin denetlenmesi:

6. 1) Aliernatil gerilimler dgin TH, TT ve IT sistemberindeki korama Snlemlerinin dofrulanmas:

6.1 1) Ban pebeke gekilleri igin yapilacak kontrofler: Madde 10-c3 ve ilgili plmas durumonda veya isienmesi durumunda
Madde 10-c6.1.2°den Mndde 10-c6.1.5% kndar, Madde 10-¢2, Madde 10-c5 , Madde 10-06.2, Madde 10:06.3"de belintilen deneyler
vapmalidir,

i) Gibe munyene: Karuma letkeni ile yaprian koruma Snlemberinde gdzle muayenc ile agagudaki husushar tespit edilmelidir -

« Koruma iletkeni, toprakinma ifetkeni ve potantiyel dengeleme iletkeninin kesitlerinin sart kogulan en kiik kesite uyghn
olup olmadif,

- Koruma iletkeni. loprakiama iletkeni ve potansivel dengeleme Hetkeninin dogru dipenmiy olup olmadifs, baghani
noktalanmin kendiliginden geviemeye karp glvenlik alina alinip ahnmadifs ve gerektiginde korozyons karyr korunmus elup
almadif,

- Koruma iletkenleriyle ana iletkenlerin kangtinhp kanghnlamayacags,

- Koruma ve nditr ileikenlerinin kanstnlip kangtelamayacag,

+ Kortima ve ndir iletkenlerinin igneetlenmesi, baglanh ve myrma noktalan igin san kogulan hususlarn yerine getinilip

riwilmmedipi,
¥ - Privlerdeki koruma Lomiaklannin iglevierini yapip yapanayncaklarnin {efilmemis oldugunun, kit ve boymnemg
n||1‘l|'|d|t|n|r|} kontroln,

« Koruma ve PEN ilelkenlerinin Dzerinde g akim koruma dizeni ofmadiinen ve b iletkenlerin kesilemeyeceginin
Lontrols,

= Age akim, hata aken koramass, yaliim konirol dicenberi ve parafodelar pibi koruma ddzenberinin, ilgili yoneimeliklende
belirtilen kriterlere vgiin olarak secilip secilmediginin koatrali

ii} Denetleme: Madde 10-c de elintilen denetbemnelerin yapilman gereklidir,

i} Oigme: Madde 10-c6.1.2"den Madde 1026 2've kadar olan maddelere bakmiz

6.1.2) TH sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.2.1) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-e6.1.1"de belirtilen hususiar phz Sabnde bulundurularsk gozle musyene
yaprhr.

6.1.2.2) Denctlemne: Madde 10-c'de belirtilen hususlar gfiz dndnde bulundurularak denetieme yapahr,

6.1.2.3) Olgme:

i) BOtAn ighetme toprakinyscilarm toplam direncinin Qbgl mesi igin Madde 10-c6. 1.5 hakiniz

i) Dodayly dokenmaya kargt korma igin asan skim korsma dizenlen kullamibiyorsn, gevrim empedansmin Blchimesivle
veva, hesaplima ite ya dn gebelenin, gebeke modeli Dzerinde incelenmesivle, her agma zamani icin gerekli olan agma akiminin skip
akamavacag tespit editoelicir (Cizelge- 10°8 bakniz),

i) Hita alomn korvma dizenleri knllamidsginda, Madde 10-c6.1.2 340 deki dnlembere gerek vokiar, Bumunla birkikie hMadde
106 ¥ dikkate ahnmalhy,

6.1.3) TT sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.3.1) Goale muayene: Madde 10-b ve Madde 10-61.1/i"de belinilen hugislar ghadninde bubmdurntarak ghzle muavens
yapilir. Ek alarak, aym anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma dizenine bagl biions cihar giivdelerinin orlak topraklaycilannm
olup olmadifs tespil edilmelidir. Dolayh dokunmayn karg koruma icin asin akem konma dozenberi kullanibiyarsa,

i) Jebekenin hevhangi bir yerinde ilgili koruma dzeninin 0.2 5 iginde agma yapiinp yaptirmadigs (MOt iletkeni Orerinde de
bir agert akim koroma ddzeni bulunabilis. Acmanmin bamitianmass badde 10.c6.1.3. 1'de belinilen Meme ile yaprlabilie.),

i} Ayn akim koruma dozeninin, ndie iletkeni hichir 3ekilde ana ilelkenden Gnce afilmayscak, ann iletkenden sones
kapanmayacak sekilde vapilmig olup olmadig,
fespht edilmelidir.

Madde 10-c6.1.3.1°deki i) ve §i) kogullan yerine getirilemiyorea, tamaminyics podansiyel denpelemesinin yapilmes olup
obmnadids legpil edilmelidir,

6.1.3.2) Denetleme: Madde 10-c™de belinilen hisusiaa aygun denetleme gerek ldir.

.1.3.3) Higme:

iy Igtetme 1oprak bavicisiin toprakiama disencinin Slctimesi igim Madde 10:06.1.5"e bakingz

it} Dolayh dokunmaya karsi korume igin apm skim koruma dizenleri kullanshyorss, Madde 10-c5'c gore dlghlecek
toprakinma direncinin, Cizelge-11"de verilen ve her bir agma zamam igin gerckli olan agma akimin) gegirehilecek kadar kiglk olup
almadigr lespil edilmelidis,

i) Flata akamn koruma didzeninin kullanibmas: derumunda Madde 10-c6.'ye gire deney yapiimalidir,

iv) Hatn gerilimi koruma dizenferi kbuflanilyvorsa, vardimcr lopeaklavicirin topraklama direncinin 200 ©2°u, istiwmal
durumilards S00 02w pegruedigi kontrol edilmelidic.

Mot = Hata gerilimi bobininin, Smegin yabancr ileiken kisimla veva yardimer topraklnyicrys giden topraklama iletkeninin
bozalmug yalim tarafindan kBprofenmemiy olmasina dikks edilmelidir.

6. 143 1T sistervinde vapilacak Kontoller:

£.1.4. 13 11k hata duramunda korsma dnlemberinin etkiginin koatrolo;

IT sisteminde ilk hata durumaunds komema Bnlemderinin etkili olup olmadifn konfrall, sncak Blpme igin yapay bir loprak
Temnasy meydana getirildikten sonea vapilabdlic. Bu vapay toprak temas ile, saglam ibetkenberin topraga kary yiikselen geriliminden
dolay, igletme efemantarinin yalimlbaseda zorlanmalar bag ghisierir, Aynca dlgme srasinda meydana gelebilece: ikinci bir hata fle
tehlikeli durumiar ontaya gikabilir. Bu nedenle, yapay bir topraklama yapmadan miimkin olabilecek Blgme yintemlerine gereksinim
varder.

i} Ghzle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1 1/de belintilen hususlar phz. Sndnde bulimdurilacsk gizle munvene
vamiler. Ek olarak;

« Tesisin highir akiif kezmanin dogradan topraklanninmig oldugu ve,

- Citnz piivdelerinin tel tek, proplar duranmsds veya amammin bie koruma iletkeni ile bagh olup olmadikinn,
teapii exhilmelidir



it} Penetleme: bMabde 10-c’ide belirtilen hasuslars uygon denetleme pereklidin

i gme;

¥u

= Mndde 10-c5deki tespitlere uygun olarak Ry topraklama  direnci ve bir ana iletkenin  besleme  koymafnda
toprak lanmasindan sonra sehekeden topraga gecen §; akim dlchimelidic, Tamamlama smaciyla £, tazanm dokOmanisrmdan (shmin
edilehilir.

« Ry . 1y carpime ixin verilen sOnekli dokunma geriliminin sems (U = 30 V) samersmi asmamaladar.

Yada;

- Bir ana ilctkenin besleme kaynagmds topraklanmasindan sonra, topraklsma direncl R, Ozerindeki gerilim Gigdma
Slgtimelidie; bu perilim dngited stirek i dokunma perilimi £8 "den kDclk wewa ona egil olmalidi

Mot @ Kural olarsk, efer topraklsma dirench Ry £ 15 [D ise, besleme tranaformatBeintn gieh 3,15 MY A ya kadar ve snma
gerilimi 660 V'a kadar olan veva besleme transformatbrinBa glicd 1.6 MY A ve anma perilimi 660 V' un Ostinde 1000 Vs kedar
olan, ghzih olmayan sebekelerde. itk hata durumunda koruma Snlemvinin cikili olup olmadis Sleme yapmadan veya kacak skim
tahmin edilmeden ya da dokunma gerilimi Blgdimeden de gAvenlik altina alnnbilic. Bu kosullar saglanmadigs takdinde, Slome yerine,
kagak akimlar tahmin edilebilie. Tahmin siradinda pebekenin anid gerilim, kiabla ve hatlrm yapan yekilleri, bobin sebekedeki
ilethen kesitleri ve momiyklan ghz dnfinde tuther, Lilevatiicds veriben degerler kullanilabilie, Pursda snma geriliminin sinn degeri
olmak verilen 660 V110 G008 e pire 690 Va vikselin

Cwnegin gok vilkaek hinalarda abdugn gibd, yerel IT sisteminin tesis edilmesi duromunida, yapay toprak temass, toprakisnmg
hir potansivel dengeleme dletkeni Brerinden de yvapalabilic, IT sistemin smirh olan gemisligi nedenivle irin verilen biyok topeaklama
divencinden dolmy By . £y = Ly kosulunon kontrolinde, eger IT sisteminin potanzivel dengelemesine bagh oldujn nokiadan itfharcn
toprakiama fesisine ofan baglanus yeterli derecede digik direngli ise, binamin toprakiama fesisatma liskin topraklama diremci
kapilunun caglanman yeterli nlur,

6 1.4, 2 Cift hata durumuonda konema Bnleminin etkisinin kontroli;

IT Sebekenin yapiligmn uygon olsrak Madde 10-e6.14.2.1 veva Madde 10060427 va da Madde 10-26.1.4.2.3'¢ pue
kontrol yapihir,

6.1.4.2 1) Yahtum izleme dozenivle tamamixyier potansivel dengeleme:

i) Giizle mnayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/"de belirtilen hususlar goz dndinde bubundurularak yapitacak bic ghzle
murayene gereklidin

i) Denetleme: Yalitim ifleme dizeni, deney dizeni Oaerindeki fest buton ile veys yehekede simile edilecek bir valtim
hatasivia (ama iletken ile koruma iletkeni arssina baflanacak bir direng lle) denetbenmelidir. Bu denclieme sirasmda ana iletkenle
koduma iletkeni arazing bajlanacak dirend, en az 2 k() olmak Orere, her halitkarda yalitim izleme dOzeninde avarlanmry deferden
kgnk ofmalidic, Genebde yalinim izleme dozeninin galismaya baglayacafs deger olarak en az 190 (m ayarlanir,

i) Cbgmee: Tamamlayno polansiye] denpelemesinin sorekliliginin Madde 10.¢2"ye ghre Blgtibmesi gereklidir.

6.1.4.2.2) TH sistemninin kogollanina gine agma;

i} Gozle munyene: Madde 10-b ve Madde 10-¢6.1.1/°de belirtilen hususlar gz dndnde bulundurularak yapailscak bir gozle
rvunyene gereklidir,

i) Denctleme: Madde 10-c"ye uygun bir denctleme gereklidir,

iHy Olgme: kadde 10-c6.1 2.1/ veva badde 1006 1.2 340" vygun bir 8lgme yapriimaldir.

Mot : Bu dlgmenin deferlendirilmesinde Madde B-a) dikkate alinmalidir,

Ceviim empedansinin Mellmes yering, komma ilétkeni direnci de BigAlebilir. Ana ve koruma iletkeninin yaklask aym
uzunhekia ve vaklagk esit Szgdl direngli olmasy doromunda korume iletkeninin direnci agagudaki kosulo saglamalidir:

R<0D3. Se U
SI + 'qﬂ' ;.

Plurnda:
s Cievmatik agma iglemind gergeklegtiren akem (Madde-Be bakmiz),
5 Ana iletien kesili,
o HiMr iletkenli gehekede Ly Noir iletkeni olmayan sebekede L,
L% Ana iletken ile ngir iletkeni srasindaki anma gerilimi,
A Ana ilcfoenler arasindaki gevilim (fazlar arasi gerilim),
L Direng dlgmesinde ghz dnfine alinmamy olan empedansian hesaba katan katzaydir,

Algak gerilim gl-sigortalan (7, ve Z,'e ilighin sayisal degerler g0venlikli tarafia kalacak sekilde yavartahimigir), hal korsma
anahiarlan, sabit ayarlanan kesiciler (Ornegin 5 [, 10 4, , 15 §'c ayarlanonyg, kesme akim ayarfanabilen kesiciler ) igin £, degeni
Cizelge-10"dan alinabilir.

6.1.4.2.0) TT sisteminin kogullarma ghre sgma: TT sistemlerinde algak perilim gl-sigorinlan {1, ve Z,'e iligkin sayisal
degerber pivenlikli tarafts kalacak sekilde vuvariatilmesti), hat koruma snahtarian , kesiciler (Smegin § 1. 10 £, 15 1, sysrianmiy,
kesme akim ayartanabilen kesiciber) igin 5 3 ve 0,2 1k agma zamanlarina kargs digen f, sgma akmlan ve bo akimiar igin izin
verilen izletme elemanlannin gvdelerine iliskin en bitylk &, toprakinma direncleri Ciaelge- | 1 *de verilmistir,

i} Gtizle munyene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/4"de belirilen hususiar goz dntinde bulndurularsk: yapilacak bir gorle
muayene gereklidir. Ek olarak, aym anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma didzenine bagh bitdn cibhaz gdvdelerinin ortak bir
topraklsyvicilarnem abip olmadigs lespil edilic

it} Devetbeme: Madde 10-c"ye uvgun hir denctleme pereklidir,

iii) (lgme: Madde 10.c6.1.3. 30 veya Madde 10-c6.1.3.3iii ve Madde 10-¢6.1.3. 3w"ve uygun bir dlgme yapaimalidu.

6.1.%) Mir ana iletkenin toprakla temass dummunda gerilim sinrlamat: Hava hatlannda, toplam topraklama direnci A,
Madde 10-c5'e pire Sghimelidir. Toplam topraklama direnci By alarak I (lok defer anlirsa, Orerlerinden bir 1oprak \emasimn
mevdana gelmesi milmkin olan yabancr iletken kisumlann topeaklama divengleri lgiimelidir, Yabanc ileten kissmilar olarak,
tketich tesisberin diginda yerlegik bulunan ve TN sistemi iginde PEH iletkenine bagh obmayan kimmlar dikkate alinie, Madde .
al Tdeki E}il*iﬂlll! en r!hi!lk dﬂﬁrl olarak By defens }-rrlﬁllrilir_

Mot - Toplam iopeaklana ditenci Ry nin Slgiimesi, hava hatiin igheien koraluson serumlshek alania giver



Cizelge-10 TH sistemleri igin, 5 £, 0.4 5 ve 0.2 5'lik agma ramanlanna karp dagen [, agma akimlan ve b akemnldar igin izin

verilen en blylk cevrim empedansian
L™= 230 ¥ Algak perilim pL gl gM-shpoiialan it kewanna smshtslan "' { desewleri) ve kegiciler "in ani scma kontislo
50 Hz igim §, ve T, degevieni
h [ s A A =5 h Z =105 F3 =155 FA
(51} [LE1] (odg) | (DA5) {202 8} (£0.2 1} =0.2 5}
[A) {A) L8]] L] 1] 1A} L12]] (A} (1) (A) €1}
F 9.3 M2 17 11,51% W 13,000 20 1] 3 13
4 19 121 n 1187 n V1,500 40 53 Lo 3y
[ m; L) A0 46 L1} 1,666 &8 163 L 14
[[1] 43 4,791 an 15875 5Q 4,500 100 1.2 150 1.5
6 n s 10 1.916 L1 1815 160 14 40 oo
0 L] 16T 140 .51 100 1300 00 L1 00 o7
15 13 10 FLL [LiA] 2% 1840 150 oy 35 05
n 150 1533 Fhoi] 0520 160 1,437 3 07 480 o5
1% 173 i.X L1 :E] 174 1.3 kL] 065 515 o4
0 00 150 Lle ] 0,166 00 1,150 400 053 600 0
0 150 0,920 480 D200 150 0,910 G 045 150 029
63 kil 0,696 &10 0in ns 0,730 LA 035 s 0.23
1] 410 0,534 g 07 - . . - - .
10 L1 0,196 105 | 019 - - - - " -
12% TS B3 1od | 0.0% - - - - -
160 950 0,142 1800 | 0117 - - - - - -
" Hs koruma snahiarlan ve kesiciler igin f, degerleri, £'nin kst olaak ilgili stamdanlardan veya imalatg
knrakteristik lerinden alini ve standartta belintilen toleranalar gdsinOnde tulularak cevrim empedans Z, bubunu.
Omek :
Kesicilerde, + % 20 simr toberans!s gevrim direncinin bulunmas: ©
8) Gecilonesiz sgma icin gerekli knadevre sk 100 A
h} -+ %% 20 elarak alinan snir toleransla kosdevre akim @ 120 A
eV E, (2 V20 AY=1.FI60
Ani spema kontrold igin veterli yakingskhkla agagudakiler Jultamlabilis :
al=%1 D karakieriztikli fegki L. karakberistikH), ilgili standartiara uygpun hal komems anshisksn igin
by =10 L C kaeakleriatikli feskiden O ve U karakteristikli, hat koroma anahiarlan )ilgili standartlars wygun hat koruma
anahiarlan igin
- Uyguan ayarianmas duromuands ilgili siandarilara { 8m, DIN VDE 0660, Kisim 101 vb) kesiciler
edf=15 L - ligili sandartiaea (Bem, DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kram 104 vh) motor yolverbcileri,
« Liygun ayerlanmas) durormoenda ilgili siandartiars (0o, DIN VDE 0660, Kisim 101 vh) kesiciler
"k Topraklanmug ilctkenlers goce anma gerilimi
6.2} Cevrim empedansinin kontrolll:

i} Dolayh dokunmads koruma icin ana iletken fle koroma iletken) arasindaki ve sna iletken ile PEN iletkeni arssindaki
gevrim empedans tespil edilmelidin.

Bu deger; dbgme cihazkan ile yapalacak Blgmeyle, hesapla veya gebekenin, sebeke modeli Gzerinde modellenmesivle elde
edilir. Ondeki dagstim sebekesinin empedansian, bu sebekenin iglmecivinden Mrenilebilic,

Mol : Olgme sirasmada sebekede gerilim sahinmian ontaya gkabileceinden, ok saywda Blgme yapilmal ve by degerlerden bir
orinlzma deger ehde edilmelidi

'l'_'lll;m: degerleri degerlendinilirken, gevrim empedansinin Sig0lmesi firatmada ortaya crkan hatalann sadece Heme citmzindan
kaymaklanmadip, dlgme siramnda orfava grkabilecek perilim shmmlanmn ve Glgme gevrimi igindeki gl reaktif alom
1k eticilerinin de Slcme sonncumy oldukca yamitabilecegi gz Sndinde tutulmahider.

Bu dlgme hatalan Cirelge-10°da dikkate alinmamigtie. Genelde gevrim empedans dlgmeleri oda secakliklsinda veya
mevimlere bagh ortam micakbklannda, Segin 20 *C'de yapalw, Bundan dolay, Cizelge-10'da verilen degerlerle bir kargdagtarma
vapabilmek icin Glgme sonvcunun wygun bir dizetme fakitilyde B0 °C'ye donOgdrtimesi gerekie. Omegin 20 *C'de yapilan
Blgmeler igim dikzelime fakitel 1,24 d0r, Difer ortam sicakliklan 3, igin dizclme fakiarg pyle hesaplanabilic:

I+a (80°C-3,)

g, = 000093 K !

Olgme degerberi sinir bgesinde iz, tesisin isletme dunvmuna gore daha yiksek bir sicakhign olabilecegi, dolayrayly dsha
Ee¢ bir agmanin yapilabilecedi gz Snlinde tulalmaldir.

Aynca Olgme  deperlerinin  deferlendinilmesi  swatinda. Cizelge-10"da  belirtiben, ixin  werilen  maksimum  covrim
empedaralarmin gl iyletme sl karakieristifine sship siponalann zamanfakim kasakteristiklerinin 081 zarl eprisi haz almarak
'IE'1‘|I1!'I'R“!irI'ITI hilinmesinde VarAr olabilir,

Ceveim empedansy Slgmesi, bir skim devresinin en uzak yverinde yaplmahdar. Bunun disinda bu akom deveesd igin, korma
ileikeni l'ﬂghrltl-smln Ml;l'ﬂ'igl'l‘ll'n kanvilanmagy yeterlidin |1; tesisatlanin son skim devielerinde kural olaak gevrim empedanssn
endikiif kisnn ihnal edilebilir.

i) Kaza devrode konmmna:

Kita devrede korumanin konteol igin;

=Agir skim kormn ddzenberinin dofru segilip secibmediklerinin vefveya dofra ayarlamp synrisnmadik barsnim,



-oran ehekink igletme elomaniaonmn, hagh bulundukian yerde ortaya cikabileoek en hoyok kiza devre sk kesilineeye
kadan b akima dayamp devanmayacaklaomin ve cper bunin igin Gngidlimiislerse, bu kiza devre akimim kesip kesemeyecekbennin
pitrle momyvene edilmesi veberlidie

Cizelge -1} TT sislemler] igin 5 £ ve 0.2 5'lik agma zamananina kargs digen J, acma skimian ve bu akimisr fgkn izin verilen

igletme clemanlanmin gdvdelerine iligkin en WyDk topeaklama direngheri By

Aleak pevilim gL tigratalan Wit koswmn anabinckan Y doncnied) ve kesiciler ™ in anl sgmanm konlrold igin 1, ve 2,
depereri
KR s K. =0 Ra Ev [f=10L] K. B | L1510 K. [N
=ty | wh=25¥ =s0v | fh=2s5v LA=50V | LA=25V th=5ov | th=23v
igin icim [ icin [ igin [ igin
Ay 18]} Ay | 0 () 1A [L1]] [L15] L] L)
P X 1,26 1563 [[: 5a 13 0 13 1,24 30 LY 0.A3
4 9 1,61 1.2 n 5 2% 40 125 063 4 03 LR
6 | = 1.2 1,803 L1 1.7 0.3 &0 043 oAl o0 056 02K
m| oax 1] R u 1.0 0.4 0w 050 0.5 150 [ %1 0,16
16 | 70 0714 0457 L LT3 0,11 [15] o3 0,16 Mo o4 0,10
m | = oARI 0291 e | 0 0,24 200 0% 0,13 0 0,17 -
#nons| o4 0217 1% 0,40 0,20 %0 0,20 0,10 375 03
Nl aan 0,157 160 0,31 0,14 1M 0,18 - A% 010 -
¥ lin] o 0,143 173 0,29 a,14 150 014 - 525 009 -

" Hat koruma anahtarlan we kesiciler igin J, deperieri, fnin kahi olarak ilgili standartlardan veyn imalnicy
knrakieristikberinden alimir ve standaribaeda belirtilen toleranslar goiz onlnde tutulark igletmee elemanlanmn ghvdesine sl
topraklama direnci K, bulun.

Cirnek -

Kesicilerde, + % 20 smur toleransin ve Lh=30 V' igin Bicime clemanlannm gvdesine ait toprakivma direnci T
uslumma =

a} Gecikmesiz moma igin gerekli kisadevee akim <100 A

b} + % 20 olacak alinan smw toleransta koadevre slome - 120 A

cy Ry =30V /120 Ay~ 0417 {3

Ani agmanin kontrots icin yeterli yaklasiklila an 50 Hz igin asagsdakiler kullamilabilir -

mL=5t B karakteristikli feskiden L karakierigiikli), fgili standanlara uygon hat korsma snahiarlon icin

bYA= 10 f,  C Karabtevistikli {eskiden G ve U karakieristikli, koruma anahtarlan), ilgili standartiara uygun hat koruma
snahiarlan ighn
- Uygun ayarianmas: duromunds igili standartiara (8m. DIN VDE 0660, Ksim 191 vb) kesiciler

€} fy= 154, - ligili standartlara (en. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb) motor yolvericiler),
- Uygun ayalenmass durumunda {igili standartiare (0, DIM VDE 0660, Kisim 101 vh) kesiciler

6.1) Tata akimi kovwma d0zenberinin kallanimas: duramunda yapilacak muayeneler:

i} Hata akimn koruma d@zeninin arkasinda meydana getirilen bir hats akmiyla;

« Hata skirms koruma dzeninin, en semdan kendi anma akimina alngldiginda gt ve

+ Tesis igin kararlaghnimig bubunan , izin verilen sivekli dokunma gerimi U "nin apimadifs, ispatlanmalide,

DIN VDE 0664 Kitin 1°¢ uvgin ofan Eli;mﬂi hata skimi korama dazenleri iin Cizelge- 12" deki dipnol gecerlidin,

Tespil, artan hir hata akmmiyla, yapshr ve hats akim koruma dozeninin agmn skima le bu Acma akiminda sraya cikan
dakunma gerilimi Slgolor. Bu degerberle anma hata akimindaki dokunma gerilimi veva koruma iletkening, ana iletkeni ve kicmensberi
de kapsayan lopraklama direnci hesaplannbilir. Ancak sonuglann, Cizelge-11 veya Cizelge-12'de belirtilen izin verilen maksimum
degerleri asmamas perekir

Cizelge-12 Hata akama koroma dizenberinin anma hata akim fy, ve igletme clemanlarmin gOvdelerinde Olghlen izin veriken

en bdyok sklsma dircnci R
o Topraklama dum:-u Anma hata akimi I mh 0w _| 100 | 00 | 500

Igtetme clemaniarmin  povdefersnde dlenben fzin Li=sVighm | € | %000 | 1666 | 500 | 166 | 1DD
verilem en ol bopraklama direnci R =15 ¥ em o o0 | m 50 B prs
[ tameemi " secici num skams konuma dzenberinin . S0V iia | £ N . | ma 0
srkasmdali ighetme ch 1 ghvdeberind . - - - .
olehlen fzin verilen en boygk topeskiame direngi =25 Viin | 0 . - | ]|
T s b hatn sk korsma db zenkerinin Deerinde izim vexilen e bl direng deperlen belintilmigta

[ B degerier Ry = Uy /2 1 ) bomusege belieni

ii) Hata akar koruma dipeninin arkasindaki bir yerde koruma Snleminin eikizd kanilandigs takdirde, bundan mnrl..'hu '.HI
akima korema  dizeni tarafindan kornan bidn tesis kesmlannm, koruma ilekeni vasiasivia by Glgme nokiasine glvenli sekilde

baglandifirmim kanitlanmasy yeterlidir.



nOroONch nOLOM

YO ve AG Siatemleringde Topeaklama Tevslerinin Birteglirilmesi ve AG Tesislerinin, YG Sistemleri lle Toprak
Arasinda Meydana Gelen Arizalars Karg Korenman

VG ve AG Sistemberinde Topraklama Teslsherinin Birlegtivilmesi

Madde 11-a) Wirlesticilindg topeakliama teskdleri igim kurallar: Nir viksek gerilim tesisinde, topeak hatast etnazinda;

-Algak gerilim sehekesinde veya tesit edilen 10ketim tesisterinde ichlikeli dokunma gerilimberi ontayn qikmz ise (Fekil-6'ya
bakimiz) (oriak topraklzme tesisinin topraklama gerilimi Cizelge- 13 deki deperleri agmayorsa) ve,

«Tiketim tesisberindeki algak gerilim cihazlinmm gerilim zorlanmasimin (igleime frekansinda) bipy0kingo, sigek gerilim yildiz
nokiasmdaki bir potansivel yikselmesinin sonucw olarak Cizelge- |1 3 de izin verilen deferberi agmaz ise,
algak: gerilim gehekeberinin nbir ve PEM iletloeni, yiiksek gerilim gebekesinin toprakiama tesislen ile baglanabilir

¥ oksek gerilim topraklama tesislerd abam igindeki, algak gerilimli tesislerin beslenmesi durumuenda: Pir yDkeek gerilim
ietitl, algak gerilim tiketicilerini besliyvorsa, ¥G toprakiama tesisleri icindeki tim igletme ve koroma toprakiamalan ortak bir
toprakiama sittemine haplnnmalidir. Boylece Mudde 17-a"daki tm kogullar algak gerifim inketicileri igin pegealidir.

¢} Yidksek geriling toprak lima tesisherinin sl dvsendaki aloak gerilimli iesizherin beslenmesi duromimda

Sz konusy viksek gerilim topraklama iesisi global iopraklnmn sistermine baglannug isc,

Veva aleak gerilim jebekesinde koruma ibetkeni ve hata stiresi Cizelge-13"deki kogultars bagh olamak yerine getinilmigse,
hadde 1 1-a"daki kosullar yerine petarilmis savile.

Bu kogullar verine petirildiginde ortak toprakiama tcsisinin yapilmat dnerilie

Cizelpe-11 Bir piksek gerilim topraklama tesisinin dijndaki sigak gerilim fesisierinin beslenmesi dusumunda ortak
topraklama lesisinin yapilabilmesi igin kosullar

Otk toprakinma sisiemt igin kogullar 7

Algak gerilim .
Sistem {Sebekesinin) tipi® | 1113 s0rest Dokunma gerilimi agsindan Zotlanma gerilimi agisindan
" s 51 . Up s 1200V
1:1 =55 Urge """"zn__“ Ugs 250V
- Up = Uy, :
™ Uy sX.Up, " Urgelanmaz

X kntzanass igin uygun deper 2 dir,dzel duramiarda deneyimber, X deperinin 3'e kadar alinabibdigink giziermekiedi.

" AG karama iletkeni ¥'G topraklama tesisine bagl IT sisiemberi, cogunhakla sanani iesisberinde kollanibdigindan
Madde 1 1-b'de dikkaie alinmagter. Diger 1T sisterleri ghz Andinde balundurubmangtr.

' Orak toprakinma tesisinin toprakiama gerilimi Ug dir. Uy , Ek-N"de belirtildigi giti hezaplanahilis,

" Translomatte merkeri potansivelinin shrdklenmis polansiyel tarafindan ekilendifi (draegin komgu tesizlers

baginnmrg kablo zichian vasasiyin) dikkate shinmalsdir.

AL malremelerinin yahikanhk dayammu dikkate almamalsdir,

Insun'llrlrl gh\-:nlii'l i\',l'h dokunima |c1i11'mi dikknie alinmalsder.

*t AG sehekesinin PEM iletkeni ile YG topraklama tesish neasmdaki baglant: sadece iransformattr merkezinde
yapibmaghr,

" PEN iletkeninde artaya gikabilecek gevilimleri simrlnmak igin, AG schekesinin PEN iletkeni, birpok noktada
toprak ile baglanmustir

L1

d) Aynbmes iopraklama tesisheri: Madde 11-c'deki kogullar yerine getivitmezse AG ve Y0 topraklama iesisheri muflaka
ayrilmaledar. Bu tesislere iligkin topraklmycilann ayrilmasi; AG tesisinde, insamlar veya isletme araglan igin tehlike olugmameak
sekibde vapilmalider. Y0 1arafinda, toprak hatasindan dolayt ohugan polansivel yikselmesi, alcak gerilim loprakiama lesisinde
Cizelge- 13 de verilen degerlerden kogok olmalder. 50 kV 'un alundaki igleime gerilimli wesisberde AG ve YG toprakiama tesislerine
iliskin topraklavicvlann arssinda en az 20 m mesafe olmalidir. Gerekli alan mesafe (dyan) formiiller ile hesaplanabilir. Bo atada
topraklaycimin geometrik sekli dikkate alimmalidic (Ek-M"dekh ameklere bakinaz).

d £ dyyu olan yiksek gerilim tesislorinin civinndaki alanbarda, AG gebekelenimin toprakla baplanmating kesinlikle izn
verilmez. Pu durumdn fzel Bnbember almmaldir.

Avrilmig topraklama tesialed, wildinma karp koruma saglsmak igin, transformalte merkezinde bir parafudr Qzerinden
birbirleriyle baglanabilir,

Mot: Parafudron atlama genlimi (hava aralikli parafsdrda) veva s0rekli igletme perilimi (metaloksh paraladrda) Y5 tesisind
toprakiama geriliminden fazla olmahdar.

YG transformattr merkezinin iginde bulunan AG igletme araclannin ghvdeleri, dolayh dokunmaya kerp koruma icin,
koruma iletkeni vastamyln YG topraklama tesisine baglanmalsdir,

Y0 ove AG topratlsma tesisleri aynlmig ise: Y6 transformatdr merkeri ipindeli AG igletme arsclannm yahikanhk
beyutlandinimasmda, toprakisma geriliminin biyOkIORD ve sOresi pbz dndnde bulundurulmaladie.

Algak Gerilim Tesislerinin, Yiksek Gerllim Sistemleri lle Toprak Arasinda Meydana Gelen  Arzalara Karp
Korunmas: igin Almmast Gereken Onlemler

Madde 12- Ba maddede aboak perilim tesising besleven hin transformatde merkezinde yiksek gerilim sistemi ile 1opmk
arasmddaki bir anza durumuinda, algak gerilim tesisinde bulunan elekinik igleime elemantarinin ve kivilerin gavenlifine dakr kurallar
ver almakindir,

Trantformatte metkezinin agkiaki iletken balimlerinin, transfonmatte merkezinin topiaklama tesisine. balanman iin
kurallar Madde 11 de ver almakitadis



Ry maddede yer alan kuraflar genel elekirik besteme sisteminin (jehekesinin bir bAioma olan algak gerilimli sistembere
u}'glﬂlnmu'.

2) O frekansh rorlanma gerilimi- Yikesek gerilim sistervinde bir toprak hatasindan dolay, abgak gerilim tesizindeki clekrik
igletmie elemanlarmdaki gig frekanth rorlanma periliminin bOy0k10§0 ve sOresi Cizclge- 14 deki degerleri asmamahidr,

izelpe-14 Algak gerilim lesisinde bulunan elekirik isletme sraglanmin Ozerinde izin veriken frekangli zorlanma gerilimi
Algak gerilim tesizinde bulunan elekirik igleime  sraglannin | Ayirma (gma) Hineth

rerinde izin verilen gy frekansh zotlanma geriliml (Vo) | 09 _
] - Uy + 250 =5
U+ 1200 55

Burada Uy AG sisteminin fuz-ndir gerilimidir. 1T sistemlerinde Ul igin, faz arasi gerilim degen alinir

Hed 1: Gie rekansh rorlamma genilimi AG igletme elemanlarinan yalitmm Grerinde ve AG sistemmine bagh san gerilim
koruma dilzenlen Orerinde mevdana gikan gerilimdir,

Mo 2 Tramsfomante smeckesing iliskin AG clektrik isbetme elemankan igin gilg frckansh zorlanma gerilimb ile ilgili kuralla
hadde 12-c" de veribmistic

Mot X Cirelge-14"0n ilk satm frmek ofarak vildiz noktasi yalililmig veya kompanze edilmig YO sistemberi gibi waan syrma
siiveleri bulunan ¥'G sizterberi ile ilgilidir, Ikinci tater, kigOk degerli bir enmpedans Grerinden tapraklanmy VG sistemlert gibi kea
avima slieeleri bulunan YG sisternleri ile ilgilidic. Her iki satw gegici g frekansh agm gerilime ghee, AG fgletme elemaniannm
valitama igin ihgili tasarim krilerberidis

Hot 4 Yildiz noktass transformatir merkezinin topraklsma fesisive baglh bir sistemde bu gibi gegici gl frekansl agmn
gerilimler ighetme elemanian bir binanm diginda iken, toprak lanmieg bir mahfaza iginde olmayan yalilun Grerinde de beklenir.

) P nondeede yer alan sembollerin anlamdan asafida veribmigtin:

g Y3 sistemi icinde, transformatfie merkezinin topraklama dozenlemesi iginden gocen toprak kagak akim b @mi,

Ry  Trantformate merkeri topraklams direnci,

Ry AG ighetme clemanlannin agikiaki iletken babimlberinin topraklama direnci,

Rp  Transformate merkexl toprakinma tesisi fle AG sisteminin yildiz noktasinin elekinikse] olarak bagimsiz oldugn AG
sistemi igin AG sisteminin ndirondn topraklama direncl,

Uy AL sisteminin Me-ndlr perilimi,

1  AG sisteminde, haia sliresinde agiktaki fletken balomle ioprak arasinda olugan gerilim,

1y Transformatdr merkezine iliskin AG islctme elemantarindaki gic frekansh zorlanma gerilimi,

Uy AG tesising iligkin AG igletime elemanlarmdaki gog frekansh zoslsnma gerilimi,

Mot : Rg ve Ry ans potansjyel dengeleme hath (espotantiyel kugaklama) ve toprakiayicdann topraga giee empedanaindan
eikilenehilir.

AG tesizine iligkin isleime elemanlanmin agikinki iletken bbiOmlerd, transformaitr merkezinin topraklama tesisinden
elekiriksel olarak bagrmaiz bir ioprakiama ddzenine baglandsfindn, IT sistemberi ile ilgili olarsk ssagedaki ck semboller kollamilir.

b AL sistemine iligkin isletme elemantanmin agikiaki fletken bilkmierinden, ¥G' de hais obdugu ve AG tesisinde ilk
anza oldugo strede gecen aniza akima (Sekil-Sd),

I,  Af sizlemindeki ilk anza sivesinde, AG lesizinin agiktaki iletken b lmberinin topraklama dd zenkemesinden gegen
anza akam (Sekil-9e ve Sekil-9),

z Transformattde merkezinin toprakisme tesisi ile AG sisteminin nftrd elekirikeel olarak bagmsiz oldugunds, AG
sistemi igin AG nbiriime fligkin \opraklams empedans),

Mot : Bir toprakisma tesisinde topraklama gerilimi (lopeaga pore potansivel arteg), diger topraklamn tesizinde topraga phine
kahul edilemevecek bir topraklama gerilimi meydana getirmiyorsa, bir topraklama tesisinin diger Ioprakiama tesizinden elekirikeel
nlarak bagimuiz oldufu kabul edilir. Elekirikeel alarak bagmmsiz topraklama tesislering ilikin kurallar [kingi ve Uglincd Balom'de
verilmiglir.

¢} Transformale merkezlerinin toprakinma tesisleni: Tkinci BAINm e, Ugimcd BAlom'e ve Madde | I'e bakmiz.

d} AG sistemberindeki topraklama dizenbemeleri:

17 T zistemberi

iT U, (Re x Ig ) gerilimvinin, Sekil-6'ds verilen s0rede aynlmat duromunds, algak perilim sisteminin nitr iletkend
transfoematse merkezinin toprakiama ditzenine baglanabilie (Sekil-9a TH-a)

Hot 1: Bu kosul, abeak gerilim sittemi ndtr iletkeninin (TN C sistemberinde PEM iletkenining sadece trangformatir merkezinin
iopeakinma dizenlemesinde topraklandify basit ve en elverigsiz duvrumo esas alir. Nt ileikeni veyn PEN ilctkeninin birkag nokindan
iopraklandaginda veve topraklama global ioprakliama sisteminin bir bal0mid iginde ixe, Madde 1 1"deki kurallar uygulanabilir,

Mot 2: Genel alarak, TH-a sistemi icin (Sckil-%2 ya bakimz]), bina iginde ana cypotansiyel kuzakiama vygulandipmda, highir
dokunma gerilimi orfaya grkmaz

i) Algak gerilim sittemindn ndtr iletkeni, Madde 12-d1 koquluna uvgun bigimde ransformatte mertkerinin lopraklame
ditrenine bagh defilse, algak perilim sisteminin ndir ibetkeni, clektriksel olarmk bafymsiz bit toprakiama dizenlemesi yardum ile
topraklanmalidofSekil-9a"da TH-b). Bo durdansds Madde | 2-¢) vygulanr,

Mot: Transformatdr merkezi bir binanin iginde ixe, tranzformatie merkezine, algak gerilim istemi ndtr ilethenmin topraklama
dizeninden elekiriksel olarak bagmmsiz bir toprakiama d0zeni yapilmas: mimkOn olmayabilic

1) TT sistemleri

i} Zorawma gerilimi Uy , (Rg x T + U,) ve Cizelge-147de verilken ayerma sOnesi arasaindaki baginti, Iesisin algak gerilim
isleime elemanlan igin olanlarla wyumie ize. algak gerilim sisteminin nbic iletkend, irancformatbr merkezinin topraklama
ditrenbemiesine hagianabilic (Sckil-9h de TT-a}

Mot - Transfrmmatte merkes, global topraklama sisteminin bir Bolima ise, Madde 11" deki kueallar ingulanabiliv,

ity Mabde 12-d28°deki kognl saglanasmporsa, sicak peeilim sisteminin e iletkeni, elekirikeel olarak bagmazr bir
tepeakbama dorenlemes yondimm ibe inprak lanmalidie] Sekil-9h'de TT-h)L. Mo dorumda badkle 12-¢1 uygulanie



1 IT simteimleri

i} Uy . (Rg x 1y )} geriliminin Fekil-G® da verifen stirpde aynlmas: duromenda, rigak gerilim tesising iliskin iglelme
clemanianmin  agikinki ilethen bilimieri, sadece transformatds merkezine iliskin (opraklama dizenlemesine baglanabilir {Sekil-9¢
ve Sekil-9g)

PBu kosul tam olarak saglanamaz ise,

- Alcak gevilim tesisine dliskin isleime clemanlanmin agikiaki ilethen baltmleri, transformalds merkezinin toprakiama
dilzenlemetinden clekiriksel olarak bagunsiz bir topraklama dizenlemesine baglanmaledir (Sekil -9d ve Sekil-90) ve

< IT-b giztemd (Sekil-%d) i algak gerilim tetizine iliskin ishetme  elemanlarmin  agikiaki iletken  b8Kwmberinin
diizenlemesinin toprags gegiy direnci, Uy geriliminin (bu duromda Ry x ) Sckil-6"daki c@ri ile ayumlo olacak bir srede ayrimasmna
vetecek kadar dogik almalidir

it} Zorlanma gerilimi (Rg x Ig 4 vﬁ U} we Cizelge-14"de verilen ayioma shresi arasindaki bafnts, AG tesisine Digkin kgleime
elemantan icin olanlarly wyumibu e, abgak gerilim tesitine ilitkin ifletme elemanlarnim aciktaki detken ballmleri, transformabls
merkerzine iliskin - topraklama  dizenlemesinden (Sekil-9d) elekiriksel olarak bafamsiz bir iopraklama dizeni @zcrinden
topraklanligmida. warsa algak gerilim sisteminin nttr ermpedansy, transfoomatdr merkezinin ioprakiama d0zenlemesine haghanabilir.

tn kagal tmn olarak saflanamar jae, adte empedaim, elekirikeel olarak bagainitiz bie lopaaklan diizenlemsesi Dzerinden
ok bl (Sckil-9e ve Sekil- 90 o dunemda Madde 1222 wypmlaner

e} Transformatde merkezlerindeki algak gerilim isleime elemanlarsnda gig frekansh zorlanma gerilimi:

1y TH we TT sivemberi: TH wve TT sistemlerinde ndir iletkeni, transformatte merkezinin topraklama direnlemesinden
clektriksel olarak bagwmsiz bir topraklsma dizenbemesi yardim iile topeaklaniyorsa (Sekil-92°da TH-h ve Sekil-3b'de TT-b),
iransfosmabibr merkezine iligkin AG igletme elemankarsnm yaldim dizeyi, gikg frekansh zodanma gerilimi (Rp 2 B + U} ile uygun
oAl

2) IT sistemleric 1T sistemderinde, tketici tesizabimn agikiaki iletken bilimberi ve varsa adle empedans, Transfomalne
mevkezinin toprakiama dizendemesinden elekiriksel olarak bagemsiz bir toprakiama dozenlemesi yardi ile toprakiandigivda (Sckil-
e ve Fekil-90), translormatdr merkezine iligkin AG igletme elemanlarinin yalitim dozeyi, gie frekansl rorlanma gerilimi (Rg x 1 +
Jiugie wywr b olmalader.

Mot : Elekirik tedarik eden kuralug, bekbenen zorlanma gerilimlerine ghee geneld bir kilavoz verehilir

¥) TH e TT sisteminde ndr iletkeninin kopmau durumunda zortanma gerilimi: O fazh TH veya TT sisteminde ndtr iletkend
kopiugunda, faz-ndir gerilimine giee boyutlandinlan bilesenler ile birdikie temel, ¢ift ve iakviyeli yahiimm da gegici olarak faz sram
gerilimbe torlanshilecei gercegi dikkate alinmalie. Zorlanma gerilimi U= 3 U,"n kndar yikselebilir.

4) IT sisteminin yanlghkla topraklanman  derumunda rorlanma gerilimd: Bie IT sisteminde bir faz iletkeni yanlithkla
topraklandifinda, faz-nir gerilimine gire boyuilandintan bilegenler ile birlikie temel, ¢ift ve takviyeli yaliumm da gegici olamk faz
aad gerilimle zorlanabilecedi incelenmelidir, Zorkanma gerilimi U= J U, o kadar wiksebehilir.

5) Bir faz iletkeni ile nitr iletkeni arasinda kisa devre duniwunda zorlanma gerilimi: Bir fax iletkend ile nddr ibetkeni arasimds

kiza devre olman durumunda zorlanma geriliminin § saniyeye kadar bir sbre igin 1,45 U, deferine yikscbehilecefi dikkate
alumalidir,

Transformat8r merkezi Algak gerilim 1esisi
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BEStRC BO1LOM
ietlgim Sixtemleri ve Bilgi lytem Testseri kein Toprakiama Karallary
Kuollsmm Alams ve Aminci

Madde 13-3) Genel: Do bAlm, iletigim teknifline iligkin cihaz ve lesizlerin, intan ve hayvanlar igin yagam ve sahk
agrsindan ve nesneler icin ortays giknbileeek diger tehikebere kargt glvenligin sagtamays amaclar. Ayrica iletligim tesizlerine iligkin
inpraklama tetislerinin dizenlenmesi (iletigim topraklama tesisleri) ve avmi zamanda iletisim tesislerindeki polansivel dengeleme
tesisleri veyn bunlarin diger inpraklama tesisheri ile karplayma durumilac igin de bu balim gegertidis,

Bu halnm, kendilerd igin ayre bir standan bulmmayan haberlesme ve bilgi-iglem tesislerinin pOvenlifi igin de sym sekilde
gecetlidir

Mat | : lhrt'r:im sistemlerine danekber agafiida verilmigtiv:

- Her gegit ve bikykinkie, hal veya haraz iletisim yapabilen lelefon, vazn ve nevim iletigim (esisheri,

= Kiza mesaleli el telsizleri,

= Akustik ve oplik ghstergeli cagirma, arama ve sinval tesisleri,

= Res dizenberi,

- Elektrikzel galigma saats tesigleri,

= Yangin, irtiz ve sovpun tehlikesi alarm tesigleri,

= Diger tehlike uyan ve givendik lesislerd,

= Rayh sistem ve trafik sinvalizasyon tesisberi,

= Dzakctan kumamda tezizheri,

- letigim (kuranporite vh) dozenlesi,

- Radyo, televizyon, sex ve plalal aktarma teknifi tesislen,

Hevigim cihazlan, yukereda ads gecen tesislerde kullanilan cibazlardir,

Mot 2 : Dilisim teknigi (information) dazenteri de (bilgi-ighem ddzenleri ve biro makineleri} EN 60930°ye give yukanda
belirtilen vesisberin iginde ulunabilic.

Mol 3: Dilgi islem makinelerine takilan radyn frekansh girigim hastoma filtreleri yOksek toprak loascak akumi meydana
getirebilivler. M gibi durumlarda konayuen toprak baglantisindaki bir devamlilik arzas tehlikeli dokunma gerilimine neden olabilir.
Mu batmiin amagtanndan birl de bu 1ehlikeyi onadan kaldimakis,

M babnasde ki kiirallar,

- 15 40°a uygun bir fig ve priz ile baglanan veya benzeri donamim igin, inprak kagak akmm TS EN 60950°de belintilen
ainirlan asan,

- Kngak alima, TS EM 609500de belivhenen kurallara uygun olan, bilgi-islem donaniminm binanin elekirik i tesizating
haglanmavnda cia kullamler

B bbitmdeki kurallar, binalar igin donanmm baglant weuna kadse olan sabit tesissin {priz veya baflantn kutasuna kadar)
wygulane. Ayrica bilgi iglem diginda, mmdyo fickans girigim bastirma filirelerine iligkin kurallarden dofan, yokssk kacak sk
geviren endOstrivel kontrol ve haberlegme donsnsmi gibi 12sisatlare dn uygulanr,

Bilgi-ijlem tesislerinin b bblmde yor almayan diger topraklama kunallan igin TS 1EC 60064-7-707've, potansiyel
dengeleme ve lopraklama dizenlemeleri igin TS IEC 60364 5-548 siandartlarina di bakmz

Rina iesisslarmada elekromanyetik girigimlene karyn kosuma dnlemberi igin TS IEC 60364-4-444 standardinda Bnghrlilen
hususkar dikkate alnmalsdir.

b) Bu bk, iletigim tesislerinin yapilmas, genigletilmesi, degistiritmesi ve ighetilmesi srasinda oriayn cikabilecek, Szeliikle
tehlikeli viscul akimlanna kary {dolayl dokunma) kollamiscak koruma yontemlerini ve bunlann deneyden geginilmelering kaptar,
Ayries bir [lefigin tesitinin caligman igin, topraklama ve potansiyel denpelemesi agisindan dngfirdlen kogullar da by balomde
Bzetlenmistir

) Ana amaci yapmin ve nesnelerin korunmas olan ve glvenilirlik, (alizma glivenligh ve isletme agisindan orel kogullar
istemen itetigim tesisheri igin, bunlarla ilgili standarttanm aynca gdz dniinde uiulmas gerekir.

Hot: Ozel kosullar gerekiiven fesithere dmekler,

- Rayh siztem sinyalizasyon tesisheri,

= Trafik sinyalizazyon tesizleri ve,

- Yangm, hersiz ve soygun tehlikesi alaam tesislesidir

Netigim tesisleri ve cihazlanmn igindeki, algak veva yokaek gerilimli tesis ve eiazlardan givenli sekilde ayniimalan
mlimkin olmayan kismilar igin, bu gerilimlerle igletilen tesis ve cihaziar igin gegerli olan (kuvveili akim tesisleri ve cihazlanna
iligkin} Mandart ve yonctmelikler gecertidi

Yoksek geritin hatlanin iletim oram olarak kullanan tagiect frekansda idletisim tesisherinin {kuranporndr tesislerinin) yRksek
gerilim korumas: igin IEC G0MB1 gecerlidir,

Genel Kurallar ve Kontrofler

Madde 142} lbetigim tesisleri ve cihazban, dokinulabilecek ksimlarmda:

« Hormal we anormeal ighetme kogullannda 2. boyutlandima simfindan,

- Wata duarummnda 3. boyutlandimaa simfindan bir geritim meydana pelmeyvecck sekilde plantanmah, imal edilmeli, kuralmal
ve bakimlar yopalmalidir (boyatlandimna smiflan igin Madde #'e ve Madde 16"va bakiniz)

Eontrol: Gifizle muayene ve Blgme [Madde 15-bA4 ve Madde 15-hi"ve bakiniz)ile yapilmalidsr

b} Koruma dikzenleri, kendileri igin gegesli olan standanilara uygon olmalidie. Bunlsr, ebekirik degerleni (Brnedin yaliim
direngheri veya caligmava baglama gerilimleri), tox, yofunlasmis fu ve benzerleri gibd dog etkilerle zarach degisimlere ugramayscak
sekilde dorenlenmelidar,

Degigtivilebiben koruma dilzenlerinin Lullamiman duramunda, bunlam iligkin karakteristik deferber veya renkler, wima kola
dzcrinde veya banun hemen yakimnda belirgin gekilde isaretlenmelidin



kKomuma dizenleri, korma iletkenleri (PE) weya fonksiyon topiaklamase ve komma ilelkenleri (FPE) Onerinde
bulunmamalsdar

Kontrod: Ghizle moayene (Madde ] 5-hfi'ye bakimz) ile yapsimaladie,

<) lletigim cihnzlannn kagak akimlan igin, yikeek frekansiards ebekrile aknmana kaes daha sz duyarlihk g0z Sntnde
tutalabilir.

1Y Koruma simfi [ olan iketisim cihazlanmin govdelerindeki kacak alim, siirekli olarak bunn iliskin koroma iletheni Ozerinden
akar

2) Netigim cihazinan koruma iletkeni genel kullamm amagh bir fig-priz sistemi Ozerinden 10ketich iesizalmm komuma iletkeni
ile hagilanryorsa, kncak skim degeri 1,5 mATik sinie degering asmamalider

3) Detigim cihazinin korma iletkeninin kesiti on az:

« 1,5 mm” ise ve bu iletken iketici lesisatmin karuma iletkenine dogrudan siki sekilde bagtaniyorsa,

- 2,5 mm’ ise ve bu iletken tketici tesisatmm korwme iletkenine bir gecmeli Klemensic baglaniyorsa,
b durvmlardas kagak akim degeri 10 mAlik simir degering agmamalidic,

4) Hetigim cihazy, kesiti 2 10 mm® alan bir koruma iletkeni ile 10ketici tesisating veyn fonksiyon ve koruma toprakianmas
Nzerinden topraklagacilan birlestirme iletkenine baglaniyorsa, kagak akom, 10 mA Uik smar deeri asabilir,

Het : Kagak akim, kigiler tarnfmadan, ancak koruma ileikeninin kesilmesi dunsmunda hissedilebilir. Kesitleri > 10 mm? olan
ifethenler bpin mekanik nedenlerle koruma iletkeninde bir Lesinti obmayacags kabas edilir

Koatroller kgin Temel Kurallar

Madde 15-a) letisim cibazianmn imalsn srannds ve iletisim tesislerinin kurulugumda, yamm, saplk ve nemchrin
Ichlikelerden korunmas: igin glvenlik kogullaninm yerine getivilmis olup almadigi tespit edilmelidir.

b} Kanttal yintemlen : Kontrol, ghizle muayveneyi, denctimi ve Bhgmevi kapsar

i) Cifkzle muayenede:

« lgletme elemantanndski zarar ve nokeanlanin gBrlop ghetlemedigi,

- lgletme elemanlatinen ilgili standartlsrs uygun olup clmadiklan ve Sngbrildogn sekilde yerlestirilip yerlegtivilmedik leri,
fdrneglin bir glivenliginin kontrol edildigine iligkin test izaretine sahip olup olmadiklar veys imalatg) tarafindan govenlik 1eknig ik
alakah 8zclligine dair bir agiklnmazinin olup olmadif),

« letkenlerin hatasiz, kisursuz ve baglama jemalaring uygun olarak baglanmas olup olmadiklan,

- Koruma dazenleri ve korms iletkenberinin istenildigi yekilde ddzenbenmis ve izaretlenmiy olup olmadig,

« lsim plakntarinin, snma degerlerinin, nomm renklerin istenilenlere uygun abp olmadig,

- letenilen kapak veys mahfazalann mevew olup olraadiklan, tesphi edilin.

iy Olgmede, uygun 00 dozenleriyle, dngbriken degerkerin saglamp saglanmachipy kontrol edilie, Olere icin, mimiktn
oldugiv inkdirde, Benegin asafidaki biyokiakler sz komusu olabilir:

= Yalurem direnci,

« Topraklama direnci, covrim direnci,

= Kusmi bogalma gerilimi,

- Dokunma gerilimd,

- Kngak akim

Veul Alumlsrin veys Dokunms Gerilimlering Sinirlayarak Koruma

Madde 16-2) Voo akimimn sinrlanmas ile koruma:

Ceerilim altndaki krnimiara dokunma srasinda insan vicudundan alan akimlann tehlikesi, akimin yikseklifine, ciki stresine
ve alternatif akimda ek olarak onon fickansina ve dalga sekline balader. Akwm deerleri, lizyolojik ekilerinin fakls dercocherine
gbre 1A, 1B, 2 ve 3 gibi boyuilandirma simifina symlie (Cizelge- 15" bakmz).

Cizelge-15 Dogru ve alternatil akam icin belitlenen boywilandinma siniflarina iliskin anma degerleri

Boyullandwma simli 1A 1B 2 3
my . 10 mA Boyutlanderma siili

Alernatif tlambar " my . 0.5 mA 15 mA vewa 2'yi asan degerler
pi-. 1 mA

Dogru akimiss 1mA 10 mA Fr-. 0 mA

"y, mykatsavilan 100 Hr'e kadar frckanslarda, g, . katzayilan 2 s’den sonraki etki sirelerinde 1
degerini ahrlar
* my veys p,. katsavisindan dasima daha blyik olam dikkaie alinr,

Ay Ay Po. P - katsavilan igin Ek-Y'de V.2 ve bakmaz Akom degerler, biyakinkler agismdan dokunma direncinden
bagimsiz olan (zabit akim kavnaklanna dokunma) wicut skimban igin de gogerhidir,

by Cizelge- 15 "deki akimlarin konirok):

100 Wz'in Orerindeki aliomatil akemiar (dogro skim bilesenteri olanlae da dahil) Sekil-10°daki baglants devresi Grerinden
Alcalie, Ampermetrenin ig direnci, ilgili frekans bilgesinde § £ pegmemelidic

Fekil- b0 100 1z"in Grerindeki fickanslaca sahip periyedik akimlarm dlgilmesi icin baglant devresi



Sadece, yapizal olarak tamamen kavramanin mambin olmadigs kogok yBzeyH dokunmalar midmkin ize ve normal
isletmedeki topragn kars bogis caligma gerilimd 230 V'u gecemerse, 100 He'e kadar alicrnalil akimlar ve dofiro skanlsr 10 k) lak
bir direng Ozerinden Glchlebilir. 100 Mz'in GstOndeki alternmil akmlarda {dogra akim bilesenlert olanlas da dahil) Sekil- 1 1"deki
haglanti deviesi kublanihie. 10 k(Y 'iuk direncin ve Sekil- | 1'deki baglants devresinin kullanikman durumunda, ¢k olarak agaguda
helidilen '-m!.'l.lllarfhn Tririmn £aglanma sonmidar:

i) Elektrik isbetme yerlerindeki sabil akwma devrebert sz konugu ohmaladir veya

i) Dokuvrmaiabilecek kisimlarin genel bir tehlike uyansiyla donatibmag olmalan gerekir veya

iy Akamvlanin, gvendi bir akim kaynagmedan Orctilmeleri gerekir.

Mot : Korku tephisi nedeniyle, kigk yOreyli bir el temass sym zamanda kiza voreli hir temastr.

R,=95k0
——

Ry = 5000

II
Com ?D nF
Sekil-11 Kogok yizeyli temastarda 100 Hie'in @stindeki periyodik aksmidann Bgiinsesi igin kaglant devresi

¢} Dokunma geriliminin simirlanman ile korsma

iy Dasok direngli gerilim kaymaklanna (sabil gerilim kaynaklan) dokunma sirasida oriaya gikan vileul akimian, vilewnd
direncinden basks, dokunma akim devresinde tesadifen mewcut olabilecek ek gegis direnglerine  de bagh oldugundan, akmmlar
yardmmyla gerilimlerin hewsplanmas, esas dibariyle mimkGn degildir.

Cizelge-16°daki bosvilandirma ssmiflan 1A, 1B, 2 ve Ye karp didsen gerilim degerleri, bu gevilimlerie nomal gewe
kogullaninda gercekie onna Cikan akimlanin, Cirelpe-15°deki her boyutlandiwma sinifi kaptarminda kaldigi, genel olarak
kararlagtnlng gerilim degerleridic. Omedin nemii oriamlar gibi dabia k510 ¢evre kogullan iin, ilgili glvenlik standarilannds Bael
koruma Snlemleri sart kogubar

fi, Po=. Pg. katavilan igin Ek-Y'de ¥V.2"ye bakiniz

Cizelge:16 Dofru ve alternalil gerilimlerin bosvalandirma seiflaning iligkin anma deferieri

Boyullandiwma samill 1A 143 1 1
m. 50V Boyutlsndinma sinili 2'yvi
Alernatif stomlar m_ v m. 5V wyl " agan deperler
L MY
'Dggrunlumtm" v &0V J"‘ .12"|fl"vr
K mkansavazs 1000 Hx'e kadar feckansharda, p, . . ;- I.alsl:.-ul;m 2 &*den sonraki etk sArelerinde |

degerini alular

Bu degetler, iletigim teknifinin, gavdelen izleime nedenivle genilim allinda kalan clekirik ishetme
clemanlan icin de gegerlidi.

e veyap, . katapizindan daima daha boyik olan dikkate alin,

]

W:w - P ! ; P | Py
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o -_:\ I \ 1 \\“ | " Bavullandirma sinifi 3
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2 b \:\ ! F : Bovulandirma simfi 2
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Darbe tiires) 3T —=—

Sekal- 12 Farkly bavurlandioma gomillaomada, O Lapastesine bal odasak iz vevifen dolnsa (sai) penlimlen 15,



Mot - IEC 604792 de, 100 ps ila 10 ma'lik zaman bilgesi icin (Sekil-12°de 66,7 ol ila 667 pF'a karg dikgmekiedir), 1ek
kutuplo dachelerin ¢ok tayida mimkin olan gekillerinden hogalma darhesinin, dikddngen darhenin ve siniz yan dalga dasheanin
eubeper etkileri igim diaiipton katsnyslars verilmigtir, 3T stirehi dashede dolma perilim baglangsg deferinin % 5" ine dilzmAshil

i) Clrelge-15 ve Cirelge-16°daki anvma degerleri, DIN VDE 0228 Kisam | ila 3°deki etkilonme olaylarimm samer degerlenine,
nadiren ve diizensiz olasak mevdana gelen olayiar ilighin degibdir,

i) Gerilim alundaki kondansattrlere dokunma durumunda, bosalma-zaman sabili (T) nedeniyle sadece smarl bir etk sbresi
ortaya cikar

Sekil-12°de, 1A, 1B ve 2 boyutlandwma =zmifina karpe disen dolma gerilimlerinin, kapasieye bafh anma deerleri
phsierilmigtiv. P deferler sadece, kondanzalfrlin insan vilowdy Orerinden tek bir kerelik bogalmam  gibi bic 8xel durum igin
pecerlidir.

Bosalmalar 2 +'den daha az bir 2amamda tekrarlayahilivze, bu perivodik bir olnydie (EE-Y "de ¥_1"e bakiniz).

Frekans ve etki sDresinin lesin igin m, » ve p katzavilaninm belirlenmesine iliskin detay bilgiler Ek-Y de ¥.2"de verilmigtie.

i) Kontrol:

Sadece cihartarda: Hgili cihaz standarding wygun olarak tip testi cergevesinde yapilan Slgmedir.

1A, 1B ve 2 bovalandirma simfindaki gevilimlerin Blglimesinde gerilim kaynag, her bir ilgili boyuilandima ssmilinda izin
veriben akemilar agilmavncak gekilde yiklenchilir.

1 Vikent akimlarien veva dokounma gerilimlerinin sanerbandmimasayin yapilan knruma sadece sk ve gerilimber igin verilen
toyutinndinma deperlerinin ulnlmatuna bagh olmavip, boyatlandirmn igin exan abinaug olan fekanstandan, eiki shrelerinden veya
dalpa sekillevinden fizyvolojik olarak daha elverigtz olanlann engellenmesine de dayanir,

Eveil hayvanlarm keovnmas igin genel olarak 18 boyutlandiwma simifimin deferberi kullandar.

Topraklamn Direncl, Polansiyel Dengeleme ve Kororyons Kars Koruma ile ligii Hurallar

Anddel 7-a) Topraklama direnci: Topraklama direnci, fonksiyon topeaklamasn, fonktiyon ve koruma toprakinmas ve apn
gerilim koruma divzenléninin topraklamasindan ienen S2elliklere uygun olwrak boyutlandinimalsdir

Mot 1 Fanksivon toprakismasinds topraklamae direncinin simr deferd, toprak Ozerinden iletilen istetme akmmlannin matak
degeri ve topraga da kullanan igleime akim deveclerinde izin verilen yabaner gerilimic tespit odilir.

Fonksivon ve koruma topraklamasinda toprakiama direnci, ek olarak, izin verilen dokunma gerilimivle tayin edilic (Madde
1% bakinaz)

Agin gerilim korama dizenlerinin topraklanmasinda sadece, cper igletme akm devrelerinin azaMilmig et gerilimberi azak
bir referang toprafa ghre Dlchliyorss veya komgua tesic kosimlare sresindaki ichlikeli olabilecek gerilimler, Smegin potansiyel
dengeleme baglantilanyvia Snlenemiyorsa, 1opraklama direnci kiglk olmaladie. Rorsda spn gerilim korema dizenberinkn qaligman
glivenlik altina shnmsldir.

b) Polansiyvel dengelemesi:

1) Arslannds, insanlar icin tehlikeli olabilecek weva Bmegin arkh aflamalar sonucunds mwesnclere zarar verchileock
gerilimlerin ortaya ¢rkabilecegi birbirinden bafimuz sistemberin toprakiama tesisleri veya lopraklama tesislerinin kinmban,
potansiyel dengelemesi icin birbirkeriyle iletken olarak veya apik toprakiamatarka baglsnmalidar,

Patangivel dengelemesi alethenlerle, hatlann ekramyls veyn iletken mahinzals b va dn lesis kisimbariyls yapilabili,

Nl © Tesis kisimlan olarak metal su borulan, katorifer tesisat, kahlo kanallan ve benzerleri kullambabilir,

1) Rir potangivel dempeleme ibetkeninin veya iki cihaz srasindaki bagks bir potansiyel dengeleme bafiantisimn kesiti en
azmdan daha kikok olan cihaz koruma iletkeninin (PE) kesitine vygun olmalidie. Bumunta birlikte bikiilgen sebeke baglants hatlan
bein kesit en az 0,75 mm® bakwr ve sabil dogenmis sebeke baglant hatlan icin minimem 1.5 mm? bakir olmalidir,

Eger kesitberinin toplami belirtilen kogullar igin yeierlivse, iki cihaz arasindaki potansiye]l dengeleme iletkeni olarak bitiin
referans iletkenberi kullanlabilir.

1) letigim tesisinin bulundugy yerdeki potansiyel dengeleme baras ibe buna iligkin seheke beslemesinin korema fletkeni
(PEY sramindaki tsmaminyice potansivel dengelemesi igin kollamban pofansiyel dengeleme ibetkeninin kesiti bu koruma ilelkeninin
{PEY 0.5 kalr, mekanik koroma durumunda en a2 2.5 mm’, mekanik korumaziz en a2 4 mm? olmalidie; bununla beraber kesitin 50
mm®vi peemesi gerekmer.

Madde 2101 deki kogul saflandife takdirde, ana potansiyel denpelemesine baglanan topraklame birbestirme iletkeni fle
iledision tesizinin balunduge yerdeki bir potansiyel dengeleme baras) arasenda dzcl bir polansiyel demgeleme ilcikeni gerekmer

4 Maddel 7-b2"ve veya Maddel 7-b3"e pore bovutlandinimay potansivel dengeleme iletkenleri veya herhangi bir potansiyel
dengebeme baglantisinen halant kisimlan sar-vesil renkle igareilenebilir. Kesitleni daha kigk olan isleime polansiye] dengeleme
iletkenleri san <yesil renkle igarctlenemer

¢} Korozvona karp koruma: lyleime dofro akmlan, gkan dofru akimin aksm voguntufu, meial koparmas sonuce
tepraklavician ve bivbece bunlarin etkilerin bozmayacak bir biyOkibkie topraklayicr Ozerinden gecirilmelidir. Madde oluguma ile
kororyon eaestlarine dnlemek dgin, topraklama doplama iletkenlenine, elektrokimatal olarak wygun olmayan topraklaywcilann
baglanmamas gerekir,

hedigio Sistemterd fgin Kultamlacak Toprakiama Tesisterinin Yapidmasiyla Ngili Kuraliar

Madde 18-a) Genel: lbetigim sistemlerindeki toprakiama tesizatinn yapiligs, onda aranan kosulisra ve yerel Bzelliklere wygun
olarak degigir. Do topraklsma, ya lamamen igletme amaciyla kullamimak Ozere fonksivon toprakiamas: olarak veva fonksivon ve
kosuma amacivlia kullaniimak Ozere fonksivon  ve konuma inpraklamaz olarak yapihr. Fonksiyon topeaklamass syni zamanda
fonksiven polansivel dengelemesi amacina hizmel edebilin, aym sekilde fonksiyon ve koruma topraklamas, lonksivon ve kotuma
polansivel dengelemnesinin phrevienini listlencnlic

Fonksivon ve koruma topraklamasma, hMaddel 8-¢"de belirtilen ek kogullar da saplanmalidr,

b} Fonksivon iopraklizmas:

1} Topeakinvsesfar: lletigim tesisine iligkin - topeaklama tesisi igin vapilan topraklavier olarak, (FL-T'ye pére) yapibm
1n|1u|l.;l;|.3l||:|lr|l\tlrm hari=i :|.1:|i|1|_- sumlar da kullamilatiln

- Toprak inma etk olan iletigim kabbolarmm iletben deg Kidiilas,



- Metonarme hinalarn demie hasoian da dahil ofmak 0zere temel opraklayicilas,

- Minanen TS 622 ve TS IGC 01644443 standaniasina uygan ofaak yaplnng yibkb kars Lewisi,

. Cin bosu halary dugda topeak bama edkisi olan bor hatlar (brada korozyon tehlikesi dikkate alinnsaludi],

« Altermatif akmmla caligan rayh sistemberdekd, Bzel olarnk demiryollaninds knilanikan iletisim tesisheri igin yapilan rayh sistem
boprage

Purada, b topraklavecilann geevierini lam olarak yerine getiediklen kabul edilmekiedis.

7} Toprak toplama (birlegtinme) iletkeni: Toprakiama birbestimee iletkeni (A), lopraklana ring iletkeni. toprak (oplama barass
wveva toprakliama klemensi olarak yapilabdlir,

1.1) Topraklama ring iletkeni:

« Efer binanin taban alani blyikse, topraklama tesisine duyarh teknik donanimlar baglanmagsa ve haginnacak toprakiayc lar
ve baglanty yerleri bimanin bivak bir balimine dagiimeg ise, bir topraklama ring ilefkeninin yapimase gereklidir, Topraklsma ring
iletkent, toprakingics obarak Eullamilan iletken kablo dig kilaflan, su ve kalorifer borulan ve benzerleri n kisa yoldan bicbirleriyle
bagianabilecek gekibde digenmelidir

Nt © B sckilde, katilo dig kiliflan, @ borulan ve benzerberi zerinden drgandan gelerek topraklama tesitatina wlagan
potansiveller, dipik direngli toprakian ring iletkeni baglanis Gzerinden dogrodan dofruya tepraklayicilar vasitasiyla dengelonis
{egitlenir) ve ibetiyim tesixinin topeakiama tesisivie bagh kismlanne efkilemerler.

- Malreme alarak kesiti en az 30 mm’ olan haker kullanibmaledir, Topeaklama ring iletkeni siva Ozerine, smaca uygun sekilde
dwardan 3 ila 5 cm veaklikin ddgenmelidie. Yalitrimames malzeme kallandmas duramanda loprakiama ring iletkeni, tulfuriculanda
ve duvar gegiglerinde kororyona karg valithnalsdir. Toprakiama ring iletkeni Grerindeki baglantitar lehim, kaymak veya elekirik
olarak bunlara esdeger, ¢ordimesi mimkon clmayan bagka bir yontembe yapimahdw. Girig ve grkig baglantidan klemenslerle
yapilmalunlic

27} Topiak bitlesgtirme (loplama) baras

« bglerinade Bzellikle bozulmaya duymeh {parazil gOrOl0 vh. borucu eikiler) fletigim Yesisheri bulunmayan v bir topraklama
ring ibetkeninin gereksiz. yere byOk bir kilfct getireeegi duramianda, toprakiama bicdegtinme iletkeni (A) olarak bir topeaklama barasy

vetedli olut
I;.L._!
_ L)
I (2
i i Detigim sisteminin beslemesine
| wit toprakdama nokixs
H —
i
A
-2 ¥ L JFE
\___V_-—"
=+ Topraklama birleglirme iletkenine yapilabllecek
@ lmntalar:
A Topraklama birbegtimme detkeni, 1 Tokeficl tesizinin potansivel denpelenme lletkeni igin,
B INetigim dzcni, 2 Ihetigim sistemi toprakayicos bgin,
CLE?  Netisim sisteminin isletme akim 3 Temel toprakisnc igin,
yohu, topraklanmeg €2 iletkeni 4 Haberlegme kablolannm iletken drg kiliflan igin,
aym zamandn FE, 5 Binamn gelik hasir konsirfikzivonu igin,
o [1etigim sisterninin beslomesi, ] Bina igindeki iletken sa borular igin,
G Akem kaynagi, T Kalorifer tesisali igin,
B Yildvnma karsi kordma le2iati igin,
9  Topraklnycilar icin,
10 lsletme topeakiaman iletkeni (FE) igin

Sekil- 13 Anma geritimi < 120V dogru gerilim veya £ 30 ¥ alternatil gerilim olan ilctigim sislemi beskeme kaynagina sahip
bir iletisim tesiei igin igbetme toprakinmasma denek {Not- M gekil mechari olmayip, yalnzea bir likie vermek amacins Grgimakindir )

Topeak toplama barass olarak bakir, bakir - ginko atagim {piring) veya ginko kaph ¢elik kullanilw. Barann urunlugu ve
kesiti, buna baglanacak toprakiano ve hat  savisana uygun olarsk belivenir. Malzeme birtkmesi sonveunda korozyon olugmas
snlenmelidin. Girig ve ¢ikrg baglantian vidal veya klemenshi baglantilarla yapilmalidi.

2.3} Topraklama Klemensi:  Topraklama iletkenleri gok arz olan tesislerde topeaklama birlegtirme itetkeni (A) olarak vidah
klemsens kuilamlabilic

Malzeme birikmesi neticesinde komzyon nhrsmass Snlenmelidie

1.4} Topraktama birlegtiome iletkenlerine yaprlan haglanislar:

Farkle topraklayicidarsn topraklama iletkenleri (Madde 13-b2 5 balamiz}, sadece topsaklana hiclegtime iletkeninde (A)
birhirkerivie baglanmahda. Eger topraklama ring iletkeni veyn topeak toplama batas geklinde bir toprakiama hirlesiirme iletken



gerekiynrsa, bu, binwds meveul olan potansivel dengeleme barasina baglanmalidie. Toprakiama ving ileikeni veys foprak toplama
barats bulunmayan daha LigOk iletigim besislerinde, Wiketici tesisin meveul bir poansivel denpeleme barass, fletigim tesisinin
toprak fama hirbestirme iletheni olarak kullamlabilic

Hendiz tiketici tesisinin potansivel dengeleme barnsina baglanmanug olmalan kogulu ile, toprakisma hirkestinne ilctkenine
{A) sunlar baglanabalic:

i) Netigion sitemni toprakinvicas,

i) Binanin temel topraklamas,

iniy Detigim Lablatanrn iletken dis kehiflan,

iv) Binanim gelik hasir konsirksiyona,

¥} letken malzemeden sapilmiy igme auyu ve pis s borulan,

vi) Merkezi 1silma sisbemd,

vii) Ryl sistem toprags,

Vi) Anlen kesizal igin topraklana ileikeni,

ix) Asin genilim komnema cibazkarmm topraklama iletkenleri,

x) hndde-25"e uygun, binalara iliskin yildwoma kargs konoma topeak lamas,

xi) Bina igindeki gaz hntlan (sadece potansiyel dengebemnesi iging,

xii) Komsma iletkeni {PE).

wiii) PEM-iletkend (PEM),

xiv) | kY un Dstindeki gerilimlerde transformatoerin alcak gerilim tarfindaki vildiz nokialan,

xv} lletigim sisteminmin merkesi beslenmesi durumunda, besieme lesisinin opraklanan kutbu; bu iletken aym zamanda,
koruma sinefi | okan (Fekil- 14 ve Sekil-15°c bakmz) ilctigim cihazlan igin fonksiyon topraklamas: ve koruma iletkeni (FPE) dir,

avi) konnna sl 10 olan iletigim cihazlan da dohil olmak Ozere, iletigion cihazhan igin kullamnilan Forksdyon toprakisma
iletkeni (FE)

1.5) Topraklema iletkeni:

- Topeak fstindeki fopraklama ilekenleri kontrol edilebilecek sekilde dogenmeli ve baglanti noktalarma ulaglabilic
olmalichr. Buntar mimin olan mekanik ve kimyasal boaulmaya kacp korunmalsdir

- Topeaklsms ilelienleri ve toprakinma birlegtirme ileikenlerinin (A) birbirleriyle ve syna ramanda bamlars yapilan
saplamalaria olan baglanulan, elekiriksel olarak ilcthen baglantmin trekliligs glvenlik alima almacak yekiide yapiimalvdir. Baglani
verleni komaryvona karsi kommsmalsdr,

- Celik-beton konsiiiksiyonlarda ve gelik-beton yapslarda, sadece komma amacina hizmet cdenlerin digmdaki toprakiama
iletkenleri betan konstrOksiyonlar igine gdmlebilir. Buntar, koley crisilcbilir haglants nokialanea sahip olmal ve bunlsnn srasinds,
beton konurlksivon iginde kesintiziz obirak devam eimebidirler.

« Toprak temasi veya kisa devresi dursmuonds, omen vasstaziyls detigim besleme akim deviesine Hiskin Sndeki korsms
direninin, fonksivon toprakiamas: iletkeninde izin verilmeyen bir tieakhk ofays gikmadan sqmak sorunds oldegu fonksiyon
topeaklamns fletkeninin (FE) parcalan iin minimum kesit, komma dizeninin anma skimma ve Claelge-17"ye ghre seeilir,

Cirelge-17 Fonksiyon lopraklsmas iletkeninin (FE) parcalan icin minimum kesitler
Tigii korums dozeninin anma sk 7 | Bakir ibetkenin minimum kesit
(A} {mm)
15" kndar 15
35 kndar 4
S0°ye kadar ]
63"e kndar 10
125" ¢ knlar 16
160"a kadar 235
224 kndar 35
250" ye kmndfar 50
630 kadar 1o
B0 kadar 95
i 1000°¢ kadar 120
T Koruma dazeni, topraklama letkeninin yoia G2esint konamaz

= Efer topraklama iletkeni, ropradr kullanan bir isletme akim devresinin pargas olmakla birlikile, kesilmesi durumunds
nesneberin rarara uframas) mOmkan olmayacakea, Ciselpe-17"de 2.5 mm? olasak verilen minkmum kesiiin slona inibebilir.

Mot : Bu durum denegin, bir iopral: tugu ile yardimes bir devrenin tetiklenchildigi ielefon cibazlan igin gegerlidis.

Tesks kesimlariin fonksivon toprakiaman olarak kullamian ve betleven isletme slom deviesinin topeaklanmig iletkeninin
diginda disenen (Sekil-15"e bakinz) ek topraklama iletkend (€)' 0n minimum kesili, Sndeki koruma d0reninin anima akmmina ve
agma kogullanna wedurulmalider. Bunn ickn Cirelge 1T den slinan deer, asagadaki denkiemden hesaplanan deferle kanlagiaili,
Ek toprakiama iletkeninin minimum Lesiti daha sonra ba iki degerdn Miyflgdne uygun olarsk boyutiandinlie.

1
AR T
1,05,

Burada

5 Tamambayucr inpraklama iletkeni C3°0n kesiti (mm),

5 Cierilim sltandn bubunan (2kiif) C1 detkeninin kesiti (mm?),

Lhy Anma gerilimi [V,

In {hndde bial bulunan keruma dilzeninin £ 5 571k acma 2aniant igin agme skimi (A ),
r Flekirikscl iletkenlik (S mime),

! Tek kahbo nzmshega {n)




Mot : Korma iletkenlerinin kesitberinin bovutlandinibmas igin UeGinct Dolim'e bk
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Sekil-14 letigim sistemine iligkin akim besiemesinin anma gerilimleri similaneaksizn bir ibetigim lesisi icin isbetme ve

-
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Detigim sisteminin alom beslemesine
it topraklama noktan

koruma inpraklamasing Srnek (Mod: Bu sekil mechuri obmayep, yalnzca bir fikir vermek amncing tagimalkiadi 3

Sekil- 13 letisim sisiemine ilighin akim heslensesinin anenn perlimler: simitbammakarrm bir iletisim tesish ipin ok topank e
iletkeni ile vapilan isheime ve knsuma Inpraklamasana dmek (Mot T sokil mochari olmavip, valmeca bir fikie vermek amacing

tatrnakimdir, )
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Sekil 14 we 15 kgin agiklamalar:
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Topeakkama birlegtiome fetkeni,

lictisim ditzeni.

letigim cistemi-libeime aknn devresi,
Topraklanmmyg ilcihen C2veym potansiy el
denpeleme ilefken,

Sekil ve ghoe aym ramanda FI'E ve
iletigim sisteminin referant ibethenberiyle
haglannug.

Sckil Voke yabiibmey idak diigennnis ve
itedigin sizlemnink referans ibetkenberivie
haghanmpmg,

Nesleme sk pecirmeyen, s zamoaida
FIPE olan we iletisine sisteminin  reformns
Hetkenberiyle  hafilonmg ek loprakinns
iletkend,

Nctizim sistemi akim beslemesi,

Ak knvengs,

Tivketkel beddzinin pkim devresi,

Cevirici (Konvener),
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[etigim sisteminin akim beslemesine
il toprakiama nokias

Topraklama hirkestinne ilcikenine (A)
vapilahilecek haglantiine.

Titketici tesisinin konwma iletkeni igin,

bctizim tesisi hapraklaycis igin.

Temel topeak layic igin,

Haberbegme kablolanmen ileikeon dig kdillan igin,
Tl gelik hasiny igin,

Timaudnki iletken s horlan igin,

Eahwiler Iesizal i,

¥ibdwmn kargs koruma toprakinywis igin,
Topraklayscilar igin,

Foikaivon (oprakinmas ve  korma  iletheni
{TTE) kgin.



vi) Celik Eonsiplksivonlasm ve demir hasirlarn Iopraklama fesisine dnhil edilmesi: Binanin gesitli yerleri arasimdaki
peotansivel farckhliklanm ve bu nedenbe ortaya gikan dengeleme akimiann Onlenck igin, ifeime agmandan bir binann loprakisma
tesisi igin Azellikle vOksek kosullar Sne s0ritl0yorss, celik komstrivksivonlarn ve demir hasirlarn topraklama (esizing dahil edilmesi
icin Gnlember alinmuy olmalidie. Eger ¢elik hanelaren her biri birbirleriyle iletken sekilde bagisnmay ize, celik hasirlar 1oprakiama
hirlestirme iletkeni {AY va baglanmaldir,

Mot : Efer ¢ok boylk empedanslar nedeniyle iletisim akim devreleriyle izin verilmeyen kuplajlar oriays gikar veya gegiy
direngheri degisken olursa, fakh potansivellerdeks kisimlar arasinda, potansivel dengeleme iletkenlering paralel olan celik hasiln
fzerinden akan denpeleme akimlan, ileligim sisteminde anzalara neden olabilir,

Celik haswlann iletken olarak baghantita, draegin kaynak veya itinali gekilde yapilan tel baglantilariyla yapilabilir. Bina
statigl nedenivle kayrak yapmak mimkin defilse, kendi aralsrmda kaynaklanan ve ¢elik haswa tel ile baPlanan ek ingant demirler

erlegtirilic
¥ Rir hinamn gelik haswonm iletken olarak baglanmas hazr duvarkarla vapilan binalards dahi eadece hinanin vapilign srrazemds
mikmkbndfe, Celik konstrDksiyon ve gelik hasular Orerinden yapilacak polansiyel dengelemesinin, by nedenle, daha temellerin ve
vilkesek binatann planlanmas sirasinds gz dnlnde tululmas perekir.

) Fonksiyen ve kornmma topraklaman:

Fonksiven ve koruma topraklaman,

- ¥a, iletigim igbeime akim deviesmin #wym ramanda besleme icin de kollanilan m;uul:lnnmq iletkeni Sekil-14 deki ',il'ti
kuallandarak,

- ¥ dn Sekil-15"deki gibi tamamiayecs bir topraklama iletkend (C3) ile,
vapalahilir,

Sekil-14 ve Sekil-15"2 gbre vapilan topraklamalarda, bMadde 18-8 ve Madde 18-b"de belinilenberin digmada Madde 18-cl ila
Madde 18-c9 daki kogullar da gegerlidir

17 Madde 18-b2 4 de xii) ila xvi)'de belintilmis olan topraklama birlestiome ileikening (A) vapilabilecek baglantlann mutlsks
yapulmass zorunhudur

2) Eger kesinti nedenivie komima fonksivonu ortadan kalkecak ve bagh bolaman kuvwetli alom 10keticileninin komma
dnlemberi etkisiz duruma gelecekse, bir tezige iligkin fonksiven topraklamas: ve koruma letkeninin (FPED highir yerde kesiimesine
izin verilemez.

1) Fonksivon topraklamats ve koruma iletkeninin (FPE) kesintilerden koranmas igin, baglants ve klemens verlerinin iyi
iletken sekilde yapilman ve xadece alel yardimiyla sokme iglemi yapalabilecek yekilde, mekanik olarak glvenlik aluna alimmag
olmaludir

4} Tesiskerin iletken kisumlanna (mahfaza, konsidiksivon kisimban ve iskeletlerine) Fonksivon ve koruma fopraklamas
durumunda sadece apagidaki kogullann saglanmig olmas: durumunda koruma ighevi veribebilir :

i) Bu kramblarn bizzat Lendilerinin, dabayh dolosninsds orava gikabilecek tehlikeli viicit skimlarma kargr koruma amagh bi
Bnlem icine dahil edilmis olman ve buna wygun olarak birbirleriyle ivi iletken yekilde bagianmg olmalan dunemanda,

i} Bunlann urakiastmbmiss duremamds koruma iletkeni kesilmeyecek ve dolavh dokunmada ortayn gikabilecek tehlikeli
vilod akimflanma karyl koruma Snlemberi oriadan kalkkmayacakaa,

iiii) Sabit mahinza kisimianndaki baglants yerberinin, sOrekli ivi iletken kalacak sekilde kaynaklsmmeg veys (gerektigi takdinde
dishi ve kath rondelalar kallanilarak) vidalanmg olmas doromanda,

iv) Mahfazs vnmbugumen 10 m'yi asmas duremonda her iki vcundaki fopraklama iletkeni ile topraklama birlegtirme
iletkenine { A) ve ayni zamanda koruma iletkenine bajilanmiy olmas) durumunda.

5) Fonksivon topraklamas ve koruma iletkeni (FPE) Dzerine, Bmegin sigorialar gibi hicbir koruma dieeni baglanamaz.

6) Fonksiyen toprakliaman ve kamma iletkeni (FPE) koruma fonksiyonlarndsn dolayi, bidn uzonluklan boyuncs sDoekli
olarak sarr-vesil renkle isarctlenmelidir,

Ru igaretleme:

-Koruma fonksivono olan potansivel dengeleme ibetkeni ve,

Koroma fonksivonu olan topraklama iletkeni igm de kollamiabilic. Diger slefkenber icin sari-yesil renkbesle igarelleme
yarakiir,

Dy kalafly, tek damarls hatlarda ve kablolads damar yalitkaninm steckli olarak renkle izarellenmesinden vargegilebili; ancak
moniaj sirasinda, son ug noktalanna sorekli bir san-yesil isaret konulmalsder,

Me t - Bu anlamdaki son ug noktalan, kablonon veyn hathin baglanis yerlerinde dig kihfinen sriddag ksimbardar

7} TH sistemierde, hata dormmonda Gzerlerinden gegeoek akimia ihketici tesisine iliskin Ondeki koruma dozeninin acma
kumandaz verecegi fonksiyon topraklamass ve koroma iletkeni (FPE) ve mevcuiza fopraklama birbestiome iletkeninin kismmlars (A),
en az banlara iliskin ndar ilethenid ile (M) syma iletkenlik degerine sahip olmaludirlar.

B TT we IT sistemlerinde lonktivon topraklamas) ve koruma jletkeninin (FPE) kesiti, toketici tesisinin Inz iletkeni esas
ahnarak Cizelge-2e phre belirdenir. Ancak her toprakiayics bapina minimum kesil 10 mm® bakeedsr, Buna ilaveien Uclincd
Riikm deki kesither gegernlidir,

9 Netigim sistemleri igin Ozl olarak difer Wkelici tesislerinden avn kurubmug ve dolayh dokunmada tehlikeli vibcut
akumiarmna kary koruma igin agma ve ihbar kumandas: ile yopilan Snlemberin gerekli oldugu iiketic! tesislerinde karoma iketkeninm
kesiti Cirelge-E'e poire bovutlandinbi.

Tapraklayics ve Tapraklama Tesisterinin Topraklnms Pirenclerinin Kontrobl ve Oi¢Blmest icin Kuraliar

MrddelP-a) Koruma toprakizman porevi vapan toprakiavscilann ¢aligma dzclliklen igletmeye alma isleminden dnce kontrol
edilmelidir, Koruma iletkeni ile yapilan koroma dnlemler igin Uglincd Bolom deki kurallar gecerlidie, Olgrme yOntemleri igin
LkcBnch Baam ve Ek'lere bakimiz

Topraklama direnci, Smegin L0 oram kogullan nedeniyle kitblegip toprakbayicilar etkisiz kalabileceginden, topraklama
tesisine iligkin toprakinma direncinin EL-Ide Sngfirdlen perivodiar wygun olaak Slgiimesi ve inprakiama tesisinin kurallata oygon
durunvda olup olmadsfinen kontrol edilnieladir,



Asn gerilim smwlayicdlarma (parafudilac) iligkin 1ekil toprakiavicilar, ssm gerilim smnlnyecilanyla bilikle kontol
edilmelidis.

by | £2"dan kigok iopraklama direngleri ve bikyk toprakiasma pebekelerinin toprakiama direngleri skim ve gerilim Memesivie
tespit edilehilir. Bir 8lg0 akemm, yeterli uzakhkia bulunan yardimei topraga sokoalur ve beklenen gerilim konisi digmndaki bir yardimes
sonda ucunda buna iliskin toprakiayser gerilimi okunur. Detayl bilgi igin Ugincd Bolm'e bakmz.

Mot : Bilinen Iopraklama Sigme cilatlaniyls (yardime toprakinoe ve gerilim sondasiyla kBprlld Slgme metodu), sadece
yaklagik 20 m ye kadar olan kicQk boyuthu topraklanelar yeterli derecede dogru olarak Mgiiehilir.

c) Oimegin kablo, bor hatis veya rayh sistem gebekesi gibi biyik boyutle topesklayscalann divencler, Madde 19-bde
belirtilen yOntemlerin highiriyle dogra olamk okgOlemez. Bununta birlikle, efer yardwner topraklayict ve gerilim sondasmen hat
gozergatunda defil de. buma dik dogrulinda olmasina dikkat edilirse, yaklagik bir yonlendirici deger elde edilebilir,

o) Netigim tesisinin cinsine bagh olarak toprakiasma tesisinin direncinin frekansa ghire degisimi de dikkate alinmalidir.

Korumn Retkeni Daglantiss Olmayan letisim Cihazlan Bulunan etigim Tesizlerindeki Kuarallar

Musdde 20. Komana tinili 1'yve kargi digen ve koruma iletkeni baglantilan bulinmayvan ileiigim cihazlanndan mecydana gelen
iletisim tesisleriin dokunulabilen kismnlan, diger tiketici tesisiyle herhangi bir haglantive sahip olmni@ igin, iletigim cihazlanmm
igletmee topeakismass haplants wen hevhangi bir topeaklayc iva baglamabilic

Banunts beraber, bir bk Hetigim cibazimn diger tiketicilerbe birlikte igberildigi bir inketici tesisine iliskin ndr iletkeni (M),
fonksivon anzalanmn onaya glkmasim Snlemek igin, bir letigim ciazinin fonksiyon toprakinmas: baglant ucuna bagkanmaz,

Eger Muadde 21-1"deki akim ve gerilim sinirlan agilmiyorsa, o zaman konuma ileiken) (PE) fonksiyon toprakiamas: olsmk
Lullamilabilir

Horuma [letkent Baplantn lan Hetigim Cihazisr Dulnman fretigim Tesisterindehi Kuralinr

Muadde 11-a) Farkli sebeke sekillerindeki bir 10ketici tesisinin pargasi olan iletigim tesisberi: lietisim tesisherinde, koruma
fetkeni bagianhss olan iletigim cihazing olacak, koroma s | olan cikaziara, kosuma valimby kesomiaen bulunan eihazlar kollanilie

Koruma sinfi | olan cihazlanda koruma dletkeni baglantis cihaz givdesi Azerindedir. Korvma yalitimiy kissmian bulunan
cihazlarda koruma iletkeni (PE) cihar gOvdesine karg yalitdmig olarak cihaz icine sokulur.

Koriima sinili | olan iletigim cihazlan buluman iletigim tesisleri bir fonksiyon iopraklamas gerekitirirlerse ve bu Madde 18-
c'ye ghre Tonksivon ve Kormmn (oprakinmas: olarak yapilirsa, Uglined Balim’s gtre dolavh dokanmada tehlikel vieut skimlaninm
alusmazina kars ko ayhl 1da saflanmas igin, her seheke sekline uygun alarak Farklh Snlemler gegerlidir,

Cizehge-18. her bini igin gegerli madde ve resimberin isimlerin ghstermektedir,

Cizelge-18 Sebeke sekillen ve koruma didzenlerine toplu bakrg
Sebeke sistern sekli vie koruma dizeni Madde | Sekil
Agin alom koruma dizeni bulunan TH-5 sistem;
Ietigim tesisinin bulundugu bolgede mostakil transformatird bulunan;
| Komgu elekirik izletme elemanlannin koruma ileikeni baglantism PE veys FPE'ye | 21-b1 [
Aginn akim korema dbzeni bulunan TH-C-5 sistem;
Komza clekirik islcime clemanlanimin koruma ileikeni baglaniis: PE veya FPE'ye | 21.b2 i7
Agin akim koruma dozeni bulunan TH-C-5 sistem;
| Komgu chekirik igleime elemanlanimin koruma ileikeni baglaniis sadece PE"ye 21-b3 18

Agin akm ve hata akio koruma ddzeni bulunan TT sistem: 1l 1%
Azim akim koruma ddzeni bulunan TT sistem; 21-¢2 0
Yalkanhk poizleme dbreni veva apin akim koruma dizeni veya asin akim ve

hata akam ile koruma dizeni bubunan IT sistem; 21-d -

Fonksiyon anzalana Snbemek izin ayvirma transformatbeli thketici tesisi 2121 21

Madde 21-b ila Madde 21-t'deki her bir seheke sistem gekli igin Sngbrillen Salember, fetigim sistemine Higkin akwm
beslemesine ve sy gekilde tesis igindeli, sehele tarafindan beslenen cihazlars ve pritlere iliskin baglantlann, bon pebeke
ekillerinden bapimsiz otarak yapilabilmesine izin verir.

Ibetigim sisiemi beslemesine iliskin dizenlerdeki koruma iletkeni {PE) igin, sebekeve baglanh cihazlannm, dorabiveularm,
baglama tesizlerinin ve benzerlerinin iginde Ongoetlen baglant yerleri, besleme hathinrin fonksiyon ve korsma topraklamas:
Ozerinden topeaklannug baghfivla baglanabiliv (kesit, Cizelge-17'ye pBre). Prizlerin koruma kontaklan ve Hetigim tesizindeki algak
gerilime ba@lanabilen cihazlann, koruma iletkenleri (PE) igin dngrtlen baglant yerleri, pivde veyn fonksivon ve koruma
topraklamasiyla ivi iletken $ekilde baglanmalidir.

Hot : Madde 21-b ila Madde 20-2'de ve Sekil-16 ila Sekil-21"de “komsgu ebeltrik igletme elemanlan (E)” ile ghsterilmigti,
Potansivel farkbhklanm veya Tonksiyon arizalaoim Sofemek icin, bunlann koruma Hedkeni baglant nokialan, fletisim sisteminin
kogullann uygim olarak ya bir koruma iletheni (E) ile veya fonksiyon inpraklamass ve konima letkeni (FPE) ibe baglanr,

Sekil- 16 iln Sekil-21 ipin aciklamalar;

Toprakinma birlestirme ileikeni,

Tetigim dizeni,

Dagvtim rali,

Itetigim resisine iliskin akun besbomesi,

hetigim tesizinin balundugu bigedeki komgn elekink igletme clesnanlan,
Fonksiyom ioprakiamass ve koruma ibetkeni,

Hina baplants kutwsu (kofra),

Translormattr merkeri,

mEmAaD =
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r PE veyn FPE ve yapilan baglants,
e Koruma ibeikeni,

A Aywrma transformatie
Toprakisma birlegtitme iletkenine (A) yapilabilecek baginmiybar
1 Tramsformatde merkerinin (K} oprakiama iletkenine veya yaps baglants kutusuna {H=Kofra) ya da

sywma Iransfommatdein (Z) sckonder tawafindaki widiz nokiasine baglanen koruma Fonksivonku
potansiyel dengeleme ilefkeni veya iletigim sisteninin balundugu blgedeki komgu elektrik isletme
elemankarnim (E) koruma iletkenler (PE),
Itetigimn tesisi tnprinklayicon,
Temel toprakbayicin,
|Ic1i;im kabdolarinen ilethen dueg kiliflan,
DMina gelik hasrs igin,
Riina igindeki, iletken o bonalar,
Kalorifer tesisan,
Yikdirima kary koruma topraklsyican,
Topraklayscrlar,
I Fonkslyon toprakiamass ve koruma iletkeni (FPE).

b3 Agien akem komumea dizent balunan TH sistemler:

1} Agers akom komma dizeni babunan TH-5 sistemi; Detlgim siveminin bolpesi icinde kalan, kendisine fligkin transformate
meerkeri; kom elektrik igletme ek larinm & ibetoend bagl PE veya FPE ye yapslma:

iy Ibetigim tesisinin. bulundagu balgedeki bir transformaise merkeri Bzerinden, | k% un Ostindeki gerilimdere sship bir
sebekeye baglanmas) durwnsundn, Iramsformatte merkezinin aloak gerilim topraklama tetasd, detigim lesisine iliskin Vopeaklsms
tesivinim topeakiamn bickegtiome iletkenine (A) baglanmatide, Orek igin Sekil- 16"y bakimiz.

i) Transformadte merkerinin slgak perilim tarafindski dogrudan topraklanmey yikhz moktam ile ibetisim sisteminkn
mprakiama tetiti aratenada sadece tek bir baflants yapibmmans fzin verilie. Bu baglenianin kesin, iletigim sisteni akm beshomesing
iiskim giriy hatin Bzerinde bahman veya fletigin cihazlanmm mahfames igindeki kavvetli alom keticilerine bagh korma dizeni,
baglant hatty Dzcrindeki pivde veyn toprak toman durumunda caligacak sekilde boyutiandimimadsdir. By baglint, korema klevi olan
bit potangiyel dengeteme iletkenidir (Sekil-16"ds A Azerinde bulunsn 1 baglaniiuns baksniz) '
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Sekil-16  Madde 21-hi°de belintilen bir iletigim sisieminin fonksiyon ve koruma lopraklamasna Grnek (Mot: Bu kil
mechimi olmavip. yalnezca bir fikir vermek amacin iagimaktader §

iil] K.oruma iglevi de olan polansivel dengeleme iletkend igim gerekli keast, Clrelge-5°de belintilen kegitber de dilkkate alinmak
kayduyla, en az 10 mm’ hakir olmak Forandadar,

Mot @ Korema ibetkenleri bpin gegerli olan en kigtk kesitin boyullandmbma, fncelikle potansivel dengelemesinin ighevine
gore belirlenir ve PEN iletioeninin konbmays karge dayanimaina baghdir ((cOned Baltm’s bakiniz),

iv) Komgu elekirik igleime el larmim (E) k Hetkeni baglants nokiakar, ya fletizim sisemindn fonkaiyon ve koroms
itetkeni (FPE) ile veya diger tketicd iesiainin kornarem fletkeni (PE) ibe baglanmalider.

1) Agars akam korama dizeni balunan THAC-5 sigiemberi; kompo elektrik igletme ehemanlanmn (E) koruma iletkenl baginnt
nokialarinm PE veya FPE'ye baglanmas::

i} Toketici tesizl bir TH sisteminin pargazi ise, bina baglantusimm (H} PEN- iletkeni ile (PEN) topraklama bifteptiome iletkend
{A) aranneda bir baplant yapilmalsdic. Bu durumda Hetigim tesisinds, (icned Bolom deki TH-5 sistem igin istenen kogullar pecerhi
obur. Cemekler bgin Sckil-17"ye balamiz.

iy Ak inaktirde ilcligin tesisinin anralanmass tehlikesi oninya okabileceginden, Mketich teahindekl diger yerberde, FEN
iletkeni {IPEN) ile iletigim sisterminin topraklama tetisi arasinda {fonksiyen toprskisman) bagks baglnshler yapbmsmalid.

i) Ek olarak Madde 21-bi15ii ve Madde 21-b1v pegerlidie,
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Sekil-17 Madde 21-b2"de belintiten bir Hetigim \esiginin fanksiyon ve kormma toprakismasma Smek (Mot Bu ekil mecburi
olmayip, yalmzca hir likir vermek amacin tagimaktadie. )

1) Asn akim koruma diizenler bulunan TH-C-S sistemler; komg elektiik iglctme ehemanlarmin (E) korurna fletkeni baglants

noktalarnin sadece PEye baglanmas:
Mindde 21-b1ii, Madde 21-b3 ve Madde 21-b20 gecerlidir. Omek kin Sekil- 18%e bakimz
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Sekil-18 Madde 21-b3'de belirtilen bir iletisim tesitinin fonksiyon ve kotuma topraklamasina fenek (Mot: Bu gekil mecburi
olmayip. yalmizea bir fikir vermek amacim tagimaktadir. }

c} TT sistem:

1) Az akum we hata akima koroma dizenleri bubunan TT sistem:

i) Tidketici tesksl bir TT sisterninin bir pargass olarak isletilecekae, niMr iletheni (M) ile toprakiama birbestimme iletkeni (A}
arasinda bir baglant yaprimamalsdr. Detigim tesisinde, Ugined Baldm'deki bir TT sistem igin dngtrilcn kogullar gegerlidir. Ornek
igin Sekil- 19"a bakmiz

i) Eger iletiyim tesisinin isletme ve koruma topraklamasina bagh olan kisimlan ile koruma iletkenleri {PE} vasilasryda
bhaglanmus bulunan komgu clekliik igtetme elemanlan (E) arasinda potansiyel farkhan ve iletigim tesisinin duyarh kisimian Gzerine
ters etkiler ontaya sikiyorsa, komyu chcktrik isheime elemanlarmn (E) koruma leikend baglant nokialars, iletigim Lesiginin toprakiama
irlestirme iletkend (A) ile, Sekil-19°da gsterilen dmekie oldufu gitd baglanmalider. Baglants hattimin kesiti, TT sislemdeki kogullana
wygn ofarak boyutlandrilmalsdar.

i) Hata akim ile koroma dizeninin calvpmasman, dogru akim ile dn micnalislanma nedeniyle veya harmonikler nedeniyle
ctkilenmemesine dikkat edilmelidir,

71 Asin akom kosuma dizeni bulunan TT sisten:

Madde 21-c1fi ve Madie 2117 gegerlidic, Oenek igin Sekil-20"ye bakmz

d} Yaltim ghzleme ddzeni veya agin akim koroma dazent ya da agn akem ve hata akim korma dizeni bulanan [T sistem:

1} Tiikeetici tesiet bir IT sisteminin parcas: ive, iletigim tesisinde, 1T sisteri igin dngdi0len kogullar gegeridic,
2) Fk olarak Modde 21-¢14i ve Mudde 21-c1A6 gegerlidir.
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Fekil-19 Madde 20-c1"de belirtilen bir iletigim tesisinin fonksiyon ve korwna toprak lamasena Srmck [Mot: Bu gekil mechuri
almayip. yalnaca bir fikir vermek amacin tagimakiadi )
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Fekil-20 Madde 21-22de belirtilen bir ibetisim tesizinin forksiyan ve koruma lopraklamasing Smek (Mol: Py sckil mechuri
almsayip, yalnizea bir fikic vermek smacin tagimaktader,)

) Fonksiyon topraklamas (FE)'nin korema iletkeni (PE) ik baglanmas) seasindaki borulmanm (gOralo) ortadsn
kaldiriimasi saglayacak Snbemiler:

Fanksiyon loprakinmasioin tiketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile haglanmasiyln ortaya gikabilecek iletisim tesizindeki
fonkshyon anzalorm oriadan kaldumak bcin, Madde 21-¢1 ila Madde 21-£3"te belintilen fnlemberden biri tavsiye edilir.

1} Korma sl 11 olan cibazliann kollamilmat

2) Kesrumin aywmas:

1) Fonksiyon anzalanm Snlemek icin, Madde 21.635 ila Madde 21-cXvi'deki kosullar allinds ayrma Iransformattdd (7))
tiketici tesisi. Ornek igin Sekil 21% bakumz

i} Aywma transformatirindn cekonder tarafinds yenh kunslan gebekede, TH-5- veya TT sistemlerde gant koguldugu Dzere,
dolayh dokunmadaki ehlikeli vieut akimianna kargs bir koruma Snlemi uygulanmals veya yend kurulan gebekeds, hallann ve
kablodarin loplam uzuniuklan ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri i i e winllen kasullar yerine getinlmelidir,

i) Aywma transformatdicleri olarak yaps tarzlsrma gdve, iigili standartlasa wpgun teansformatdrier kullsmiimahdir.

i) Karuma sinifi | olan bir ayirma transformatded kullaniimasi dunsmands, bunun gfvdeal, bunu besleyen sebekenin koruma
dnlemine dahil edibmel, yani buma besleyen sebekenin koruma iletheni (PEY'ye veya PEM Hetkenine (PEN) haglanmahdir.

iv) Aywma transformseintn schonder tarafinda, yildiz nokias: veya bir kutup, ilefigim sistemine Hiskin topraklama
bitlegtirme iletkeni ile baglanmalsder. Bu baglantinem kesiti, Cizelge-R'e ghee boyutlandeitmaindi.

¥) Madde 21-52 ve Madde 31-h3"de belirtilen kosullarm aksine, besleme sebhekenin PEN iletheni {FENY ibe iletigim tesizinin
toptaklnma birlegtinme iletieni (A) aravinda hevhangi bir baglant yapilmamakhdir.

vi} Topraklama birlestieme iletkemine (A), aywma transformattet koprilleyccek hichir toprakiama iletken baglanmamalsdur

Hisa sk karuma dizeni kullandmasi, iletisim esisi igletmesi igin sakinzall aliiyorza, aywrrma ransfomoatden kullamilmas
tavsive edilir
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Hot: Komama simfi | olan bir aywma transfomrmalded () ve tekonder taraftaki pebeke olarak da TH-5 sistem gastenilmigtiv.
Madde 21-cVivi'de belitilen yekliyle 3 ila § baglanh noktalan sadece. cfer aywma iransformatied (2) kipellenmiyorsa
haglanmalwdir.

Sekil- 21 Madde 21-e"de belirtilen bir ibetigio tezisinin fonkziyon ve koruma lopraklamatina drack (Mot Bo gekil mechari
almayip, yalmizea bir likir vermek amacim tapmaktader )

) Ozel fonksiyon toprakiama iletkeni kullanmaksizin, korima ibetkeni baglant wen bulunan bir iletisim cihazinm fonksiyon
Lopeak lamass igin kurallar:

1) Eger bir iletigim tesisinde fonksivon inpraklaman Ozerinden akan igletme akima 9 mo alternatil akimdan velveya 80 V'luk
bir dofiru gerilim kaymags kullemildigmda 100 mA’lk dofri akindan veya 120 V'hik bir dogro akim kaynagi killanildifinda 50
mAlik dofru akimdnn Bly0k kv, korama iletkeni (PE) ek bagina iletigim sisteminin fonksiyon toprakismas iketkeni (FE) olarak
kullanilamaz.

2} Eer fonksiyon topraklamas: iletkend (FE) yoksa (Madde 18.b'ye bakwnez)} koruma iletkeni (PE), gerilim ve akim zinir
degerlerinin tutulmas kogulu ile, Madde 21-11"e pidre fonksivon topeaklaman yerine kullamibabilir. ek igin Sekil-22"ye bakimiz

P kogullar altinda, iletisim cihazlanna, koruma yahtml ksimlacla bidikie sokulmus olan korama lletkeni (PE) de
Tonksivon topraklaman olarak kullamlabilir.

Y an tesis
I_"— ’ e T s ] "
H T |Beragem F |
—— - 3 | ham .
! | Agirn gerilim
! BY OB | I I{ | koruma dilzeni
F'E—J.-— ® —sFE L1 i
mu——l—s 1 . |
220V 11 k?_%]
R ]
X Hattin reakians e
253 Parafudr (sadece yildinm tehlikesi bulunan billgelerde)

25 Varistbr

Sekil-22 Smulandininng gerilim veya akemlarda, iletisin cihazlannin fenksiyon topraklamasmin, koruma iletkeni (PE)
Bzermden vapelnasing Sk (Mot Bu sekil mechurt olimayip, yalnizca bir fikir vermck amacing lagimaktader )



£) Acil iMivag heslemes)

17 Enversdr alter drerinden acil shriyag tesisinden veyn benzerinden beslenen iletisim lesiskerinde diger Wiketici tesisinin
seheke sekline ve koruma dilzenine uyulmalichr

77 Enversfr salieri olmayan acil ibtiyag tesisinden beslenen iletigsim texislerinde, Madde 21-b ila badde 21-d"deki jebeke
sekillerinden biri ilgili koruma dazenlerivle birlikie kullandnualdr

Santrallar veya Ana Indiricl Tramformatte Meckezieri ve Yiksek Gerilim Direkderi Chanmdaki fievigim Tealsterinin
Tnprll-ullml Kurallars

Mndde 22-2) Santrallann ve ana indirici transformatte merkeslerinin iindeki iletigim tesislerine iligkin toprakiama tesisleri:

1} Santrallar veya ana indirich iransformatts merkezleri. lkinci BMim e uygun bir toprakiama sistemiyie donatilivlar, Ru
toprakiama veva koruma toprakiamas: tetisinkn toprakiama birlestirme iletkeni, ana toprakiama baras veys polansiyel dengeleme
barast ile birlikie, dmegin Sckil-13 ila Sekil-20°de ghaterildigi gibi. aym zamanda iletigien tesisinin toprakinma birlestinme iletkeni
(A i

Pu migterck lopraklama hitkestirme ilelkeni (A)'va yapiiscak baglantiyla, Sekil-13 ila Sekil-20°de  gdsterilen topraklama
iletkenbeni, meeveul bitin iopeakiavicrlaa baglanmaldi, Ozel bir iletigim topraklayicimmin yapilmasina gerek yokiur,

Mir santral veva ana indiricl merkezin topraklama tesisi bilgesine giren veya busadan cikan haberlesme kablosunun zih,
ibetken dug kalifs, ekrany ve kahlo bagligs, gerektiginds hep birlikie cn kisa yoldan b topraklani tesizine haglanmalidir
{Madde 27-114"e bakimz) (Ek-Z"ye bakimz).

2y Ietisim kablosi veya bunun kablo baghgs ile santral veya ana indiriel merkezin lopraklama tesisi arssindaki toprakiama
veyn potansiyel dengeleme Hetkeninin kesiti, her vzunluk birimi kagma iletkenlik degeri, en azndan 2o ve ekrans ile birlikie diy
kilifininkine esit alacak yekilde belirenmelidiv. Ancak ba kesit en az 1,5 mm’ olmalidir.

1) Hietigim tesisinin cihnzlan icin, yerel olarak sinclandinbog bir potansiyel dengelemesi yapalmatidie. Bumn igin (Sekil-24
ila Sekil-28'e giee) tercihen, iletigim tesisinin bulundugu yerde bir potansiyel dengeleme barasi (PA) kullamimah ve bu, bir
potansiyel dengeleme iletkent Ozerfnden (Sekil-24 ila Sckil-28'de 9 no."h) en kisa yoldan saniral veya ana indirici merkezin
iopraklama tesisinin orak topraklama birleptinme iletkeni (A) ile baglanmalidir. Bu potansivel dengeleme iletkenindn kesiti, bir
fonksiyon toprakinmass ve korma iletkeninkinde (FPE) oldufu gibi, Madde 18-¢"rin son iki paragrafina gore boyutlandinlir; ancak
bu kesit en az 50 mm® bakir olmalidie.

Potansiyel dengeleme barasi, Madde 18-52.2"nin son paragralindaki giti yapilmalidur, Bu bara, iletigim lesisinin bulundugu
biMlgede, her bir potansivel dengeleme ilctkeninin cihaziara olan uzunlugu yaklapk 10 m'yi asmayscak gekilde dozenlenmelidi.

4) Eonema amagh potansivel dengelemesi iin, iletisim tesisinin dokunmaya agik batin iletken kisimlan (gwde), polansiyel
dengeleme baraniyla (FA) baglanmalidie, By husus, koruma iletkeni baflantis: olmayan iletiim cihazian (koruma simifi 1%ye gére
olan cihaziar) ve koruma yalitmmb kissminra sahip cihazlar igin de gegerlidic.

Potansivel dengelemesi Madde 27-¢'ve ghre yapilirsa, potansiyel dengeleme iletkenberinin kesitleri, Madde 17-b2 veya
Madde 17-b3'e gore boyullandirili. Bu boyutlandums kuraly, Wketici tesisine baglantisi olmayan her bir cihazin potansiyel
denpelemesi igin de gegerlidi (bu durum Sekil-24 iln Sekil-23"de gdsterilmemistir).

Bawn diger dursmiards, kesit boyutlandirman da dahil olmak 0zere, fonksiyon ve koruma topraklamas iletkeni (FPE) Kin
Madde 18-c'de BSnpfriien kosullar gecerlidir,

Bir santral veya ana indirich merkeze iligkin topraklama tesisinin bulundufiu bilge iginde dogenmiy olan ve kendi potansiyel
dengeleme barast (PAY bulunan bir cihaz grubuna giden iletiyim kablosunun zih, iletken ki, ekrane ve kablo baghg, terciben
topraklama birlegtirme iletkeni (A) ile potansiyel dengelemesine dahil edilmelidir. Bumun igin, Madde 22-a2"deki harici haberlegme
kablolan igin Snghrilen kogullar gegestidir. Bununla birlikle potansiyel dengeleme bletkendnin kesiti, iletigim tesisinden {potansiyel
dengeleme barasi (PAY), saniral veyn ann indirici merkezin topraklama tesigine (ortak toprakiama birlestirme iletkeni (A)) giden
patansiyel dengeleme baglantisimin kesitinden daha biyok olmamalidi.

%) Bir samiral veya ana indirici merkezin iletigim tesisindeki iletisim cihazlanna iliskin cibaz gruplan bir potansiyel
dengeleme baragindan {PA) yaklagik 10 m daha wzakla bulumuyorsa, bu diizenlerin bulundugn yerde, Madde 22-a'e géite, bu
dnzenlere iligkin bir polansiyel dengeleme barasi (PA) dozenlenmeli ve koruma potansiyel dengelemesi Madde 22-ad'c ghre
yapiimalsdsr.

Bir saniral veva ana indirich merkeze iligkin iletigim sisteminin potansiyel dengeleme baralan (FA) birbirleriyle e kisa
yoldan baflanmalidir. Bu potansiyel dengeleme baglantisinin kesili, Madde 22-a1°e ghre en a2, sanimbin ve ana indirici merkezin
potansivel dengeleme baras (PA) ile ortak topraklama birfestime iletioeni (A) arasmdaki potansiyel dengeleme lletkeninin en kgl
kesitine a4il olacak sekilde secilmelidir.

Iictisim dizenlerinin baglanti kablolar, bunlarin azalma ctkilerinden yrarlanmak amaciyls, potansiyel dengeleme
baglantilannm hemen yakinindan cekilmelidie. Azalma etkisi, polansiyel dengelemesinin iletken kablo merdivenleri veya tavalan il
yapiimas: durumunda artticdabilir. Bo baghants kablolannn iletken iy kihiflan veya ehranlar her ki ucundan polansiyel
dengelemesine dahil edilebilir. Bu iglem dofredan dofnuya her bir haberlepme kablosunda yapilmiyorss, Madde 22-a4"deki kogullar
geerlidin. Bagh bubunan iletigim cihazlan, hatlarn kesigim yerlerinde, beklenen etkilenme gerilimlering aygn olarak kormmaludir.

) DBir iletigion tesisinin ibetigim d0xenleri, Wketici tesisinin farkl alt degtim panolarinag baglh iseler (Madde 27-11/i), baglant:
trafigindeki fonkslyon borulmalanmin Snlenmesi igin, iletisim akom devielerinde, gerekliginde, Grmegin potansiyel aywma gibi
Snbernlere bagvurulur.

7 Dokunulabilir iletken ksimian bulunan iletigim citazlan (Brmein fklim kopullanna dayamkD iletigim cibazlan), yiksek
gerilim isletme cihazlaninm dokunmays mbsail iletken kisimbaryls (ghwde) ef mesafesinde bulunuyorlarsa, lletigim cihas,
haberlesme baflants kablozumun zichy, iletken dig kalefi ve ekeam gibi aym gekilde, santral veys ana indirici merkezin ioprakiama
tesisiyle en kisa yoldan biglanmalidir. Potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesiiberinin boyullandinimas  igin Madde 22-ad%
akeanir.

) Santrallara veyn sna indirici merkezlere sokulmug alan haberlegme kablolar kuvvetli akim lesisleri tarafidan ethilenirler;
bu medenbe gerekli Onlemler alinmalidir. Vikhom eikisivle ortayn gikan agwn gerilimbere kargt bu kablolar uygun gekilde
korunmalsdiriar

b) Santral veya ana indirici merkezlerin dipindaki iletigin tesislerine fligkin toprakiama tesisberi:



1} Netighm sisteminin inpraklama tedizi ile santeal veyn ana indirici merkezin opraklzma tesiai aratandaki yiksek gerilim
direklerinden veya bunbann, yildiz nokinlan dofrodan veys akimn sanerdandiecs dicengler Gxerinden topraklanmig gehekelerdeki
potangiyel sarikbenmelerinden olan minimum mesafelen Ex-Zde Z.31e verilmiy olup, bu mesaleler toproklama tesislerinin kenarlan
baz alnarak verilmigtic. Aymi minkmum mesafeler, Smeglin dafitim panoss ve ankesoeld telefonlar gibi, toprak potansiveline bagh,
halica agik il=tigim tesisi kasimlan igin de gegerlidir.

2} Miinferit duramlarda, toprakinywrlann veya bunlarla iletken oluak bagh bulunan tesis kismiannn yer degistirmesi veya
tesis kisimlanmin toprakizpcilardan syniman duromonda, hMadde 22-b1 'deki minimum mesafelesin hala sajlanip saglanamayscaly
feontrol edilmelidis.

1) thetisim kablolanmn yiksck gerilim topraklama tesislerine ydklagmas) dursmlannda, iletisim sistemberinin ifletme akim
devieberi ve iletken kablo dig kililan kgin wygun (DY VDE 0845) koruma dnlemleri uygulanmaludr,

Alternatil Alimla Calan Rayh Sistemlerin Civarinda Bulunan lietigim Sistemberinin Topraklanmas igin Karallar

Madde 23-2) Rayh sistem topragina yspilan baglanis ile koruma topraklamas:: (st hat bolgesindeki genis bir alana yaynlmig
iletken krtumlar, dogrodan veya delayly ofarak rayh sistem topragina baglanmalidir. Bu, toprak Ostndeki iletigim sistemlesinin
iletken kemian igin de gecerlidic, Pu kisimlar, ba nedenle ray poianziyeline sahip olabilirler

ot - Ulsg il biMgesd, iletigim cihazianna iligin kenmbaren bulunmadigs balge (katener) alup bumin sinarlars, kopan bir iletim
telnih agamar

b} n..‘l'{fﬂll'lsi:ﬂli ve ray polanaiyeli nedeniyle demiryolu enince gerilim degisimi, dokunma genlimleri:

1) 16*7 Ha'lik rayh sistemierde, orta biyikiakieki toprak direnci durimunda, referans toprafa karg ftren yolunun enine
dogru 100 m"den daha biiyk mesafede), ray wansi‘-‘-:li L0 ve iligkin yomlendirici degerler igin Cizelge-19"a bakniz

2) Bay potansiyeli U, nedeniyle, 16" Hz'lik rayh sistemierde, tren yolu eninden (a) uzaklindaki (u) geriliminin tipik
degerleri igin Sekil-21"e bakimz

1) Tipik degerler, 50 Hz I rayl sisternlende yaklagik %5 40 daha yOksektir.

4) Ray potansiveli U,"in hesaplanmasinda, igletme durumu icin, baglanh yerinden gegen elekirikli bir lokomedifin gekiigh en
biyiik akem kullanilie, Kiza devie durumunda, kisa devre yerine dofru akan alamlarm toplamayla hesap yagilir.

%) Ray potansiyeli [, medenivle artaya qikan dokunma gerilimleri igin Sekil-f gegerlidir.

1
m 100 L
Dhs ray C Referans toprak

Okuma Brnefi: Demiryolu eninden (8) = 10 m mesafedeki referans 1opraga g@re {u) gerilimi, eay polansiyeli U,'nin % 205
kadardar.

Sekil-23 Ray potansiyeli L, nedeniyle, 16¥ Hz'lik rayh sistemlerde, demiryolu eninden (a) mesafesindeki (u) geriliminin %
cinsinden tipik degerleri

Cizelge- 19 Demir yohu sayisena bagh olaak ray potansiyeli Uy'in referans Wopsaga kars tpik degerlert

\ Her demir yolu baging 100 A1k
Demir yolu sayim besleme durumunda ray potansiyeli Ly
4 demir volundan lazla perono olan istasyonlar 052V
4 demir yolundan a2 perony olan istasyonlar 2 ilasv
Boy (zerbext) ray ghzergahn 1 kv
Cromatik isarel yeri igin yalriimig rayy bulunan bog
(gerbest) ray ghzergahn 4 ilagVv

¢ lletigim sistemberinin toprakiama tesisleri igin alinacak dnlemler:

1) Rayh sistem digindaki iletisim topraklama tesisleri ve toprakla baglanmig olan ilelisim tegisler], Qaerine seyir iletheni
dogeli demiryolundsn en az 3 m'lik bir uzakhkia bulonmalidur.

Ietigim topeakiama tesisleri igin en az 15 mlik bir uzskivk birakilmasma gayret edilmelidir,

) Rayh sisteme iliskin {letisim topraklama tesisleri, sfer baglanty noktasinda en sz 4 adet ray bulunuyorsa, istasyonlards ve
hag (serbest) ray gozergahn boyunca yalitdmeg raylar olmalesizin rayh sistem topragina bagianabilirler,

Rayh sistem topraginin, her iki rayt da yalidey olan iki ve daha fazts demiryoly glizergahlaninda, sadece demiryolu veya
Ioprakiama bobinlerinin oria nokialannda veya bobin orta nokialan arasindaki baglann ileikenlerinde yapilmasma izin verilir,

Bir gizergahin yollarda fbetigim topraklama iesisleri bog (serbest) ray gOzergahn boyunca genel olarak rayli sistem topragna
baglanamazlar,

3) Rayh sisterndeki donts akimlan kin izin verdlmeyen bagks akim yollarmmn ofaya gkmatin Balemek amaciyla, ryl
sisterm diginddaki letigim topraklama tesislerinin rayly sistem Iopragana baglanabibmesi yu kogollar ile gegeridie:

- Aadlant ssdece en oz 4 demiryolh istasyonlarda, en az 6 gzergabh tromyvay bolgelerinde Sngorflebdlic

= Baglant yerinde ¢ az 4 hareket ray kesigmelidir.



« Tearmvay bolgeleninde, ravh sizteme iligkin olmavan iletisim topeaklama tesisleni 5°den ax demiryollu istasyonlanda ve sym
sekilde bog (sorbest) ray ghaergatn bovunca, genel alarak rayls sivteme baglanamarin

Ay Netigir tapeakiama tesisi sadece bir yerde rayh sistem topraghvls baglanabili,

Rayh sistem topragma giden iletken, topeakian yalilmig olneak gekilmeli ve mekanik nedenberle kural olarak 9% mm? (Cu)’
1ik minimum kesite sahip olmalidir, Toprakiama birlegtirme iletkeninin (A) bir nokinsindan, 10 mm gaph. sicak daldima galvaniz
Lapli gelik el de rayh sistem lopraklamatina digenebilin

%) Topraklama ring iletkenberinin minimum kesitleri yaklagik 120 mm? olan bakar iletkenler olmaladr,

d} Rayh sistem topragna bagh kissmlar bulunan iletisim sistemierindeki fnlemier:

1} Toprak Osiiindeki iletigim tesizber):

Rayh sistcrn toprafaina hagh kisemiar ile referans inprak polansiyeline sahip hat klemensleri arasinda Muadde 23-b3"e gore ok
vilksek dokunma gerilimler] ontaya pikovorsa, Madde 23-d1A ita Madde 23-d 1 fiii"deki dolemberden barinin al gerekin.

i} lletken kissmlarim yalnkan malzeme ile degistirilmesi

i) Neiken kinmlann Drerlerinin dokunmays Smleyici sekilde kapatilmags, b disrimada bu kitimbarn eyl sistem topeagima
haglantisindan vazgegilebili

W) Caligmnlan duremonda clekirotian birbirine kavnamasimdan dolay pazlenmek zorunda olan, yiksek akona karp
davamikh agir gerilim simelayscitan (eklattie, parafiodr) Ozerinden, iletigim tesisi kisimisnmn rayh sistem topagima dolayh olarak
haplanmati,

2} Nevigim kablolan:

) Toprakla bagh olsalar bile, haberlegme kablolan igin Madde 33-c1 ve Madde 23.d24i gegerlidir

i) Agagdaki kismlarla iletisim kablolan arasindaki minimum mezafeler shyle olmaldir:

Seyir teli ray, LZm
Sevir teli hailr dirckleri ve benzerleri, 08 m
Rayl sistem topragina baglenmanmy, yoksck gerilim divekleri (topraklama tesisi de dahil), 0.5 m
shnddrlibmis isletme [peteaten bohinli) dudismiasala (Seaefin 110 KV Tuk en hatii,

Yildiz noktalars dogrudan toprakianmis gebekelerdeki yiksek gerilim direklen. 12.0m

Eger knblolar ivi yaltbmug bir digy koruma kilifina sabip ise weva korumah gekilde kapatilmag iseler, demirvollarylia bagh
seyir teli raylatma ve iletigim satemberine iligkin kinmiara olan by mesafelerin altma dogalebilir.

Itetisimn sisternine iligkin hava hathy glzergatg Drerindeki kablolagtirinng kiumiar icin viksek gerilim direklerine mininum
mesafeler, sfndieQimdy gebekede 2 m (0,3 m), dogrudan topraklanmy gehekede 15 m{(2m) olmalidie. Parantez igindeki degerler, aym
bir botuyla koranmmug kablolar igindir.

it} Rayh sisteme iliskin olmayan fletigim kabloban:

+ Eger 30 V'un fzerindeki alternatil gerilimler veya izin verilmeyen vOkaek akmmnlar, kablo dig kikflan Bzerinden tagmap
shiklenebhilecek e, demirvollan aramnda uzsnan ve ayn bir boruyls korunmamis, rayl sisteme iliskin olmayan haberlesme
kablolarima, istasyon sshaondan grkarken yahtim muflan monte edilmelidir,

. Kibprlder Drerinde bulunan ve rayh sivieme iliskin olmaysn iletisim kablolan, kipriindin iletken ve myh sistern lopragma
baglanmig yogn kasonlaning karp yalitidmaly ve kopacak bir zeyin iletkeni tarafindan dokunulamayacak gekikde dogenmelidir. Kablo
dig kdlifi ile rayh sistem loprags amasmdn yoksck gerilimlerin ortayn gikmasy veya dis kilill Gzerinden yOkeek akmiann akmasmin
mimkiin olmayscaf kamilandids iakdiede bir yaliima gerek phriimeyebilir. Ancak bu durumda diy kil ve zith, ileiken kiprll
kizamndan ile ibetken olarak baglanmaludir

iv) Rayhi sisteme iligkin letigam kablolar:

Rayh sisteme iliskin haberkesme kablolarnnm iletken dig kihifan, kural olarak cavh sistem lopragina baglanr ve by dunamda
sevir hatl direklering veya seyic ravlarma olan minimum uzskiklar sadece yapisal nedenlerle hutulmas gereken prakliklardir.

2) Rayh sisterne iligkin ilelifim sistemimin, rayh sistem topragina bagh kosimlan Ozerinde ¢alipilarken alivmasy gereken
onlemler:

1) Toprak 0518 iletizim tesislerinde Madde 23-d1%e uygun dnlemler alinmamigsa, wygun gekilde yalitidmog sletlerle calipimali
ve taban valitim dogorilimelidir.

2} Ravh sistern lopeay iletiyim sisteminin lopraklama tesisiyle baflanmamis olan tesislerde galigthiken, elle tomas
edilebilecek bilgede bulunan ve rayl sistem topragina bagh ksamlar drthimelidic,

3y Eger caligma sirazmda uzakiakl topraga karp engelleyici dokenma gerilimleri bulunuyorsa, rayl sistem topragina bagh
govdeler {mahfaza) calesma siratingda bundan gecic olaeak aynilabilic

1 Netigin tesizberinin sebeke bheslemeleri: lletigim tesisini besleyen ve rayh sisteme dahil olmayan bir 10ketici tesisinin PEN
iletkemi (PEN) ravh sistermn toprags ile baglanmamissa, asagsdaki Snlemberden biri almmaledir:

1y Gerilimi 1 %V "un izerinde olan bir sebekeden besleme (Seki-16"ya bakiniz)

2) Cevirme orani 1:1 olan aywrma iransformatdelen Dzerinden besleme (Sekil-217e bakiniz)

1) Hata akimi koruma dilzent Bzerinden baglants { Sckil- 192 bakmz),

Dogra Alomh Rayh Sistember Cevresinde Bulunan lietiyim Tesislerinin Topraklanmas: igin Kurallar

Madde 24-u) letigim sigemine iligkin toprakiama tesisleri_ toprakiama hirlestinne ilelkenleni veva Inprak yayibma direngleri
kiglik olan iletken kissmlar (kablo dig klillan, femeller) dogrudan dopruya seyir raylarma baglapamaziar. Gerekli korsma
toprakiamalan Ost hal (kataner) bolgesinde sadece. Mnaliyete gegtikleni zaman elektrotlan bithirine kaynadig igin gorlem altinda
tuuimak zorunda olan yilksek akima dayamkh agen akm ainirlayscilan Ozerinden (eklatde, parafudr) yapibmalsder

Hed: Ust hat bilgesi, ibetigim citazian bulonmayan ve simarlare, kopan bir seyiv iletkeni 1acafindan agilmayvan bolgedic

b) Hacimzel olarak fazla biylk olmayan ve lopraklama direngleri blivilk olan, Srnegin kablolarnm, iclerine yalitilmig olarak
sokuldufu dairesel dagiticilar gibi vapr elemanlan, komma iopraklamasi igin dofredan dogruya scyir raylerma baglanabilic

e} Roayhi sivtem zahati ighndeki kablolar kuru kanallas icine ddgenmeli veys ivi valitan dig kamuma borolan e donatilmalidie,
Kablo dig kelifarmm seyir ravianyla highir ileiken baglantig olmamakbidir, Kablokarn bina igine sokuldugu yerde kural olarak yahio
mul BngdrBimelidir

d} Tokelici lesisinden beskenen iletisin tesislerd, korozyonu Bnlemek amacnia, dogru akim rayl sisteminin lopragmdan
galvanik olarsk myrilmms olmalider. Koal olarak bie avicees iesneformatds kullanskmalidic



e liexigim tesizine iligkin inprakiayseilar, revie maylarmdan veterli uzakiskia olmalidis, Karal olnrak en az 30 milk bir mesafe
veterludin

I Yeealts eavh sistemlerinde {metro) haberlegnse kablolsnmm ilesken dig kiliflan, harmonik eikising dalemek Ozere, her iki
peundaki kondansatfsler Dzerinden thnelin toprakinamesma baglanabilir.

Yildirimidan Koranma Teslslerinin Civarindnki h!!l‘ﬂl‘l‘l Tesilerl igin Topraklama Kurallar

Madde 2%a) Komsu topraklavicilar: Yildmma karg koruma topiaklamalarma 2 m'den daha kihk mesafede bagka
tnpraklayicilar bulanuyorsa, biston topraklayrcrlar birbirleriyle baglanmak rorundadie. Topraklayw mesafelerinin 2 ils 20 m arasinda
abmast durmunda biittn tepraklavicilann birbifleriyle haglanman tavsiye edilie

Toprak dedirencinin 300 fim'den daha yiksek oldufu durumiarda, aralanindaki mesafeler 0 m'den biyak olan
texprak laveeslann da yildirma karg koruma topraklamasina baglanmas: tavsiye edilie

Gegip gitmekic olan ve her bir yiksek gerilim diregine Higkin tekil lopraklama lesisine yaklagan iletisim kablolarmin iletken
drs kaliflan icin yokandaki kogullar gecerli degibdin (Madde 22-b"ye bakiniz).

Yildmma kargs koruma lopraklincilacing  baglantilar, gabeanik olarak veya eklatirier Ozerinden {agik topraklama)
vapilabilir. Farkl metallerden meydana pefen toprakiaacilann galvanik baflants sonisca korozyon rarsclanmm orlays gikma
Lagimlimar ahrza, spik wopraklama kullanmak rorunlodur

b Binalann yebdwomdan kormmass: letigim sistemine iligkin topraklama tesislerinin, binanin yildinma kars koruma tesisiybe
baglanmasy taveive edilic. Bunu igin, vildema karg koruma tesisinde oldugu gibi aym iletken kesitleri ve elemanlar Tullanilmabder,

Bu amacla toprakiona kugaklama (ring) lletkenleri birgok kere, ancak topraklama baralen veya topraklama klemensleri
sadece bir kere baglanilar.

Icherinde ilatigim tesistert isletiben, yildirim iehlikesine maroz kalabilecek yikeek binalarda (Srmefin celik-beion haberleyme
Lulelerinde), atlamalan Onlemek igin, dikey meial kissmiar yeterli kesiteki ingnat demir (51 37) ile sanlmig almalsdi, Toptakhema
hirbestirme ibetkeninin, teknik donamim icin yukanya taginmas boyunca, fonksiyon inpraklaman ve korima iletkeni (FPE) her kalia,
fakat en az 10 m arahiklarla ve aym pekilde binanin en fhel ve en alt noktalannda, Smedin binanin demir ikeleti gibi sanh dikey metal
kssiniarina haglanmatider. M durameda ba kesmiarn kolay erigilebilic bagland: nokialan buhmmalde

Vibderama kargs koruma esisi bir ana indirici merkezin ifletme ioprakiamasindan ayn Lntuluyorsa, by ishetme tnpraklamasryla
baglanmes iletiim sistemine iligkin topraklama tesisi, Madde 25-a"daki gibi, sadece eXlathe Ozerinden yildinma karp koruma
tesitiyle baglanabilit

Anten Tesisterinin Civarindaki etigim Tesisteri igin Toprakinms Kuralian

Madde 26- Iyletme gereksinimberi bunun aksini gerektirmedifli middetge, san kogulan topraklama tesisi, lletigim vesisinin
toprakiama birkestirme ileikenine baglanmatida

lNetisim tesislerinin topraklama birlegtinme iletkenleri, anten tesisherinin topraklanmamig elektriksel karge sgorliklanyla
baglanmar

Santral Merkert Bickmleri ve Bonlorin letim ve Nihal Donamiminrs da Bulunan letigim Teskvlerinin Toprakianman
fgin Kurallnr

Madide I7- 8} Cek savedn toprakinma ve potantiyel dengelerme: Kendilerine dzel beslemeleri olan, tmefin 10ketici tesisi
tarafindan beslenen, tok sayida cihazdan meydana gelen iletigim tesislerinde, manferit koruma iletkenleri {IPE) ile Hetigim tesisinin
cok savida topraklanmas: 0z kenusu alur. Boyle bir dizenleme, tehlikeli vileut skimlanna knrgt koruma kapollanm saglar.

Tekil cihaziar araznda bagka potansivel dengeleme baglantlan mevenisa, fonksivon bozulmalsnm Snlemek icin perilim
dostimber simrtandinimahidir. Bu simiriams, dengeleme akimian vefveya empedansiar azaltifarak saglanabilic

b} Potansiyel dengelemeli tesislerde, isietme nedeniyle akan akimlaren ssmiclandinlimass: Sinielandinma icin alinacak dnlemler
yunlandir

13 Netigim tesisinin baflant noktasndan ilibaren TH-S sisteminin killantlmas,

2} Birin tesis kpmlanmm, 10ketici besisin aymi baglanh nokiasindan betlenmesiyle dengeleme akmmlanmin ortadan
kaldanlmas,

Mot - Ishetmede akan akomiara, gl sizich Glweberin snzalmos harmonik akmmlan da dahildir

£) Pedansivel dengeleme ve iopraklamada empedansiann simwlandinilmats: Bu sine e, potansiyel dengeleme iletkenlerinin,
bir potansivel vilzevi olugturacak bigimde, s seklinde dogomlenmesivle, bunlann yildhz seklinde yapilmasing kayasla daha gabuk
gerceklestivilir,

Bat : Gszlt veva yizeysel yekilli potansivel dengelemesi, esas itlibariyle yildiz sekline kivasla daha Jikgok empedanshidr.

Enddknil bir azalma etkisi, yildiz gekilli potansiyel dengelemesinde degil, sadece pizld veys ylacysel gekilli potansiyel
dengelemesinde ortaya gikar, Endiklenen akimlarn manyetik alanlan, uyare: manyetik alana ters ydnde oldugundan, toprak sistemi
igimdeki cevrimber (ghzler) penel olarak azaltics ki yaparkar

d) Potansivel denpelemesi icin kol lar

1} Koruma poansiyel denpelemesi igin kogullar: Yagam ve egya korumass igin kogullan belileyen Madde 17-b2 ve Madde
17-13 gecerlidic,

7} Fonksiven potansivel dengelemesi igin kogullar : Fonksiyon pofansiyel denpelemesi igin kogullas, iletizim tegisinin
istetildigi frekans bobgelerine ve clektromanyetik uyumluluk (EMC) kogullanina ghee belitenir, Bununla, Madde 17-b2 we Madde | 7-
hi'de helirtilen koruma potansiyel dengelemesindeki iletken olma kogulu Stesinde, potansivel dengeleme baglantilarmdan dopok bir
empedansa sahip olmalan, aym zamanda ilctisim akm deveelering ckrantamalan ve potangiyel ayiwmati yapmalan isienir.

Cirelge-20, seheke baflant konbinasyonlsn ve Madde 27-¢ ve Madde 27-Tye pore ilelisim sisiemlering iligkin haglann
iletkenterinin yapilisi hakkinda hir fikir vennekiedir



Clrelge-20 Seheke baghanh kombinasyonlanna ve ayn ilelisim tesislerinin weya iletigim tesisi ibe vzakinki son eleman

srnsinilaki baglant ikcikenberinin yapiligina ve bunlann ekranlar bakiy
Potansiyel dengeberme lesisi
Birlikte Ayrik
(Madde 27-¢) (Madde 27-1)
Baglant ot baglantiss
iletkenlerinin Ay tiketici teise veya myvm all 4 i b Ak alt dagim
gekli | daguism panosuna Aymk tiketici besisberine panchnm
Cihaz dozeni

Sak birlikie, Uzaktaki pon .

Omegin bir oduda | eleman Uzakiaki sou slemsn
Elkranhs - - Tekil-26 Bekil-27
baglants hatlan Sekil-24 Sekil-23 (Madde27-1/i) (Madde 27-11/i}
Ekransi i . Mil-zydﬂ:i Sametiik hal ﬁ:l:imi gguklidir.; Sﬁil-lﬂ

| bagiants hatlan nolr bakmez | (Madde 27-11/i"de son paragral) | (Madde 27-12)

Eckil- 24 iln Sckil- 78 sematik olak, elekiromamaeiik vyanluluk (EMCY ve konmna rmlnllsi,rl drnf_rlcrnrsinin lotegail lnrume
fzctle saglayan fonksiyon pdansiyel dengelensesine frnckler phstesmckicdin

Cizelge-20 igin nol: Fonksivon potansivel dengelemesi igin dne shriilen kogullarn zor olmasi durumunda (Brmegin
elekiromanyetik snumbuluk), merkezi Onitelerin yerlestirildigi mekan iginde, bakir qubuklaria, y0ksehilmis taban iginde, yaklagik 50
em’lik g8z sprkbgy bulunan bir gozie gebeke (M) veva benzerinin kurolmas: taveive edilir we  her bir cibnzsn mahfazasi (referans
yizeyi; Gekil-24 ila §ekil-28'de 2 numarali) en Kisa yol Gzerinden bu potsnsivel dengeleme gebekesivie baglanmalididar, Sebekenin
kendizi, odanmn potansivel dengeleme barativin (PA) birgok kez baBlanmalwdir, Naplanty iletkenlerinin, dofrudan dofroys yizeysel
topraklamanin g0z yebekesi (M) Dzerine  ddgenmesi avantajdw. Cihazlann 03t tarafindali kablo merdiven veya tavalan da
viizeysel topraklamanm islevi igin kullanilabilir sekilde yapiimalwdir,

Birbirinden ayn noktalasdan yapilan akim beslemclerinde veya ilclisim tesislerinin gebekeye baglanmalan igin perekll abi
dagitim panolarnda, banlar acasinda galvandk bir bajlant olza dahi, genel alarak birbirinden ayn potansiyel demgeleme tesisinden
hareket edilmelidic. Du galvanik baglanbmn empedansy, cofu durumds, dengelemse samlannin artan frekanaiyla bilikte, Syle xln
verilemeyen yikaek direng degerdering ulager ki, vOksek frekans bigesinde, orak polansivel dengeleme fesixinin belingin dzcRigi
kayholar

€) Oriak potansivel dengeleme tesisi bulunan iletisim tesisleri: letigim 1esisberi, uzakiaki som clemanlan dw dahil olmak Orere
aymi (0ketiei tegiziee veys svma all dagitim panomuna bagtannors, Sekil-24 veyn Sekil- 25" p6re yapilmalsdirlar,

1) Birhirinden syt potansiyel dengeleme tesisi bulunan ibetisim tesisleri: lietigim tesisberinin kismlan, bunlarin iletim ve son
cihazlnn da dshil olmak Orere, fawkh gcbekelere, bina baghantilanna veya all dagiem panclarine PEN iletkeni (PEM) ile
baglamyoilarsa, bu duromda bu kismi tezisler arasindaki iletim hailan {$ekil-26'da No.7"ye balomz) galvanik olarak mynimalde.
Tletirn hatlarmmn geyidine phire, ek olarsk Madde 27-11 veya Madde 27-12 gecerlidir,

Sekil-24 iln Sekil-28 icin aciklamalar )

Gosterilen cihaz ve igletme clemanlan -

A Topraklama birlegtirme iletkend {Ana potanzivel dengelemes icin bara),

EE  Soncloman,

n Dina baglant kutuan (kalra) veys beneeri,

M lievigin tesisinin bulundngu yerde potansiyel dengelenvesi igin yfizeysel topeakiamays iHgkin gazln

seheke,
FA lletigim tesisinin bulundugv yerde polansiyel denpeleme baras,
T Galvanik ayirma igin dizen,

UV Tiketici tesizine iligkin alt daginm panosu
Gisterilen letken ve baglantilar:
Madde 18-b2 4°¢ phire lopraklama detkenleri igin baglant (efier varea),
Bir cihazin referans iletkend veya vilzeyi; ghvde ile cok kez baglanmg olabilir,
CGhwdeve ixin verilen baglanh,
Referans iletken,
Bir sinyal hattinin ekrani (Mo, 6], aym zamanda potansiyel dengeleme iletkeni,
Simyal hatt,
Simyal hatlarindan (Mo 6) ve referans iletkenberden (Mo.2 veya Mo 4) galvanik olark aynimg iletim hatty
PA ve koruma iletkeni (PE) srasmda polangivel dengeleme iletheni,
PA ve A srazinda polansiyel dengeleme Hetkeni,

1) Ekranh iletim hatlars balonan iletisim tesisleri:

i) Farkh gebekelerden besleme: Bu tesizherde, (sinyal) iletim hatlarmin ekranlannin gerekli olan ki teadls baglantilar He bis
podansiyel dengeleme ortaya gikar (Sekil-26°va bakwiz). Pu ekranlann, her bir ilgili potansivel dengeleme tesising baglantm, ilgili
tnpraklama tesisine veya potansivel dengelene barasing (A, M, PA), Bmegin igili binaya girdikien sonra en kiza yoldan yapiimalsdic
ve ek olarak ilgili cibazin mahlazasime baglanmalidir. Hat ekrantanmn kesiti igin Madde 27-d2 gecerlidir,

Tesislerin arazmvdaki  sinyal iletim hatlarmn galvanik olarak synimasindan sadece, cfer belingin ekilde gor@lebilen ve
glvenlik attina alinmag olan onak bir topraklama ve polansiyel dengeleme Iexisi varsa (Cizelpe-20"deki Mot) vazgegilebilir,

it} Aym schekeden, farkl all dagstm panolarryla besbeme: Bir ileligim tesisinin cihazlarinm bu sekilde dbzenbenmesi
durumunda (ekil-27 ve bakimz), LY ila L3 ana iletkenberinin fark akimion sinyal iletim hattnin ekran ve potansiyel dengeleme
ilerkeni Nzerinden akabilir ve fonksiyon bozulmalanma neden olabilie.

Bu fonksiyon bozulmalan sadece, fark aknntann azaltimasy, poiansiyel dengeleme tesisinin enpedanginm szaltibmas gibi
bagka tnlemberle veya bunlardan bagka, galvanik olarsk tamamen avnlmag iletim sistemleriyle azaltlabilir veya ortadan kaldirilababir.

O o LA B R R e



7} Ekrantiz sinval iletim hatlan dublandan ilevisim sesistesi Ekranaz sinyal iletim hatlannin kullandnse durumonds
uzabinki son cihaz, medkezi Anitenin polantivel dengelemesime dahil edilemer ve sinyal lletim hatlan, ilctisim sistemine ilfigkin
donammlardan galvenik olaak ayelmalidie; 2iea aksi iakdirde potansiyel dengeleme iletkenleri ve aym zsmanda sinyal hattst L1 ils
1.3 ama ilerkenterinin fark skomlarm gegiricber. Bununla ilgili bir ormek Sekil-287de ghsterilmigtir,
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Sekil-H Bir iletigim tesisinin saniral merkezi dnilelerinin topraklamasina ve polansivel dengelemesine dmek (Nol: Do gekil
meechiri olmayap, vabmzea bir fikir vermek amacin tagimakiadr.)
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Sinyal iletim teknigi -
acrsmdan vzunluk _ EE

Sekil. 2% Ayma alt dagoine panosundan heslenen uzakiaki bir son cihaza sabip ibetigim teziskerinin topraklnmasing drmed. (Kot

Bu sekil mechuri odmayap, yslazea bin Gk vermek amcan Ligsmakiadar_}
Hod : Uzakiaki zon cihara piden sinyal haih ekransazsa, akun deviesinin simetrik olmasi, yani caprazianmas iletkenlvin

Larllanilonass we hattarm simenik olamd, sonlandidmaban perebar,



Fekil-26 Avn gebeke heslemeli, ekranhi iletim hath ve synk toprakisna veva potantiyel dengeleme lesisine sahip ileligim
tesislerinin toprakismasina drnck {Not. Bu gekil mechuri almayip, yalmizca bir fikir vermek amacmi tapmakiadie. )

! ;—ﬂ—| uvi uve | | v u

i
f Potansiyel dengelerne iletkeni

$ekil-27 Avm gebeke beslemesinin bagka bir all dagstim panosundan besbencn ve ekranli sinyal iletim hatlanyla haglanan
uzakiaki bir son cibaza sahip iletisin tesisinin 1opraklamasing dmek (Mo B sekil mechari slinmap, valnizea bie likic vermel
mmacio txgmakiad )

Hed - Hu divyenlemecde fonksivon bozolmakars oinsk Gradie (Madie 270000 ve Tk}
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Fekil-28 Aymi gebeke beslemesinin bagka bir all dagitem panosundan beslenen ve ekransiz, galvanik olarak ayribmay sinyal
tletim hailarwyla baglanan vrakiski bir son cihaza sabip dlelisim tesisinin lopeaklamasina Breck (Noi: Do gekil mechurd almayp,
yalizea bir Bkir vermek amacane tagamakisdir }

GlrOntl ve Ses Hetim Arabalarim da Kapsayan Tetevizyon ve Radys Yaym Tesisleri kgin Topraklams Kurallan

Madde 28-a) lletisim teknigi (radye, 1slevizyon, scs ve ghriintd teknigi} ile ilgili sinyal Netim tesisters, Smegin sinyal iketim
arabalary ve simyal ilefim cihazlan, 10ketici tesiskerine baglanmissa ve sinyal fletlim tesisinkn konama ilctkeni (PE)Y nin, toketied tesigin
koruma iletkeni (PE) veys PEM iletkeni (PEM) He baglantisinda anzalar ortaya gikiorora, by durumda, dolayl dokunmada ortays
gtkncak tehlikeli vikcut alimlarna karp korumanin safinnmass igin, Madde 25-b ila Madde 28-d'de belirtilen Snlemicrden hiriyle
yardim saglamr.

b Tekil ciiazlar, korama svimmam ile koruma Snlemine uygun olarak baglanmaldiriar

<} Buhmadugu yerde sabil olan iletim tesisleri igin Madde 28-c1 veyn Madde 28-¢2 pecerlidir,

1) Simyal ibetin tesizi Madde 21-c"ye uygun olarak TT sistern alarak kurolmahidir,

2) Sinyal iletim tesisi Madde 21-£ ve Sekil-21'de oldugn giki bir ayirma iransformatden Dzerinden besienmelidir.

d) Hareketli sinyal iletim tesisberinde, sekonderinde potansivel dengelemesi bulman bir syirma bransformarsed
kullanilmaldic

Ayuma transformat ird cok sayida 16keticinin baglanmag durumunda Madde 28.41 veyn Madde 28-42 saflanmis olmalwdw,

1) Hat ve kablalaiin toplam wzonhuklan smirlandinlivorsa, ilgili standartiardaki hakomber {amegin DIN YDE 00 Kim
TIB /M B4, Madde 4.2.4.0.2 vh) gegerlidhir.

1) Hat ve kablolarin toplam uzunluklan smidlandinlmiyorsa, Madde 28-d20 ila Madde 2B-d2/vii"deki koguilarla  iigili
standantlardaki hokamler { Senegin DIN VDE 0100 Kisim 728 f (4.84, Madde 4.2.4.2.1 vb) gegerlidiv, Ornekler igin Sekil-29 ve
Sekil-10"a bakimiz.

1) Bt veva B¢ fazh olan ve igleime bakmmdan Birbirind tamamiayan sinyal iletim vesisleri tek bir ayima iransformatfrine
baglanabilic

i) Anma alernalil gerilimi, ber ans iletkenden tapraga karst 250 V olarak simrlandhnimalidie,

iii) Potanshyel denpeleme iletkeni, 0¢ fuzh alternatil akmda ayirma transformalriinGn sekonder tarafindaki yildiz nokiasiyla
weya bir fazh altematif skimda, sckonder traftaki her iki baglants noktasindsn biriyle baglanmalwdir.

iv) Potansiyel dengeleme iletkeninin yapshgs, kesiti ve isarcticnmesi ile igili olarak Oponcn BoNm deki koruma iletkenleri
igin belirflenmig alan kogallar gecerlidir,

v} Potansiyel dengeleme iletkeni topraklannbilir.

wi) Koruma yalilema uygulanmey ayerma tranafosmat®eberi, ilgili standarttara aygun olan yer degistivebilen transtormattiler
igin belirlenen kogullar saglsmalidr.

vii) Agir skim koruma diizenderine ck olarak, anma agma akimi 30 mA olan hata akime koouma dozenien] de kullambmatsdir,

Mot : Hata akimr koruma ditzenleri bir veya birden gok akim deveest icin kullamlabilir,
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Sekil-29 Madde 28-d2"de belintilen, O¢ fazh aliernatif akima bagle. ayirema transformatiel, spn skim ve hata skima koruma
diizenleri ve potansiyel dengelemesi bulunan bir sinyal iletim tesisine Smek (Notw: Bo yekil mechurt olmayip, yalnizca bir fkir
vermek amacen Ingimakiadir,)
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Fekil- 10 Madle 28.d2"de helintilen. hir fazl alternalil akrna hagly, avirma trnsformatfck, agm akem ve b sk korma
dazenberi ve prdansivel denpelemesi balunan bir sinoal iletin tesisine Benek (Mot Tin sekil mechand obmayip, yalrizea bir fikic
vernck ammcem Insamnkiadic, )

Bekil 29 ve Sekil 30 icin npiklamalar
Simyal iletim teadai ),

Kinval iledinn 1esisi 2,

Konrvma yalt il hathars olon sl ilcting tesisi e iliskin scheke beshemes],

Koorvima ynfiirmbn hatfars olan sial iletim tesis 2've iligkin sebeke bethomesi.

Kotvma vl averana (ean s foomnd e,

Sinval ilctim sizieminin isketme nedeniyle geetlin altrmidn bolonmavan biitan iletken kismiarmn
prtansivel denpelemes icin prtansiyel dengebense iletkeni,

) Az ke kominaa dilreni,

R Vintn akinm korame ifzend,

v Rinyal ifctim s=tcminin clekirikse) ighetime clempmian,

In Seheke baglantiln iletigim cihasinm hag bl nokias,

SR e et



1 Seheke haglantizar iletigim eiharmim baflant pokias,

F3 Fenksivonun topraklamat ilcikenti (FE), drnegin ekram I olarnk kellanilan {potansiyel dengeleme)
kaksivel kahbo ve bona iliskin, fanefin sinval ibetin vexisi 1 ibe simyal iletim tesisi 1 arasimlaki gegmeli
klemens haplantizi,

13 Netigim cibazs

Yeri Depiytirilebiten Elebtrikli MUzik Teslalerinin Toprakiamasiyla Ngili Karaller

Macde 29- Chmegin schekeden bestenen bir kuveetlendirici ve buna bagh miizik cihazlan, mikrofonlar ve hoparitrierden
mevdana gelen ve verleri defigtivilebilen elekarikli mozik tesislerinin gOrolinsiz iglelilebilmesi igin, dzellikle bu tp cok 1ayids morik
tesitinin birlikte igletitmesi siratinda, bunlann mahfazalar. ekeankan veya ortak referans potansivelli (fonksivon toprakiamaly veya
fonksivon ve knnmna iopraklamale) slgak frekansh sinyal devrelerinin referans iletkenleri, dolayh veya dolaysiz olarak Madde 292
ve Madde 29-b deki koguilar altunsda bichirlesiyle baglanabilir.

a) Dogrsdan dogruya sebekeve baglanacak cihazlar, IEC 60063 e uygun olmalid

b1 Machde 292 daki kosulun saflanip saglanmadigs kullanim yerinde test edilemiyorsa, bunun diginds, gebeke ile caligan her
cihar, sebekeve, her brinin kendizine iligkin olan bir syima trangfomuattod Grcrinden baglanar

1o hinguz, cibazlarm fretine monte edilmis prizler ile sehekeve haglanan ciharlar igin de gegerlidir,

Mot : Cihazn bagiamadan evvel, en aznmban, ayoma transfoomatded ile, scheke ile galigan ciliaz arasindaki peheke
baglantizinin dig gordadsindn hatasiz olup clnadipnm koniroll giizle yapsbmalsdie.

Taginahitic lyletme Yerlerinded letigim Sistemferi igin Alinacak Koruma Onlemlerine Hiskin Kurallar

Marde M-a} Tasemabilic isketme verlerindeki, Srmedin tagilandaki veya kabinberdeki, iletigim sisiemieni, bunlan besleyen
sehekenin koruna yAnlemi gesidinden hagimsiz atarak ighetiliyorsa ve kullanim yerinde heligin Grelliklere sahip bie topoakiama
safllanamiyorsa, bu durumds agaidaki kojullarla, her taginabilir igletme yerinin gebekesi, bir ayirma transformatded ile besbeme
sehekesinden ayrilmak sorandader, Raylece sekonder tarafta yeni hir sebeke meydana pelir,

Avirma ile, besleyen taraftaki dokunma gerilimlerinin sekonder tarafia, taginabilic igletme yerindeki gvdeler ile inpeak
srasinda nrtayn gikmas: fnlenmelicie, B hutus, Madde 10-al ila Madde 30-a6"daki Snlemilerin yerine geliritmesini gerekfirir.

L L
u
L}
—r p e — H
] -f—r 23
%9 V| B
¥
;FE
- 1
L AN
BT AN |
g l
+
Gerekliginde Tonksiyon topraklamas:
1 Igtetme yerl igindeki elektrik isletme elemanlan igin ayerma transformattr,
1 lgletme yeri dipindaki elekirik ighetre elemanlan icin ayinma transfomatdei,
3 Korumn yaliti,
4  Gerekliginde fonksiyon toprakiamsli olabilecek iletigim tesisinin potansiyel dengeleme iletkeni
{potansiyel dengeleme barasi),
5 Madde 10-a"yn wygun tiikelici.
3] Madde 30-b'ye uygun inkelici,
7 Potanziyel dengeleme bletkeni.

Sekil-31 Tasimabilir bir igletme yerine (Srnegin tant, kabin) Semek (Not: B sekil mechuan almayip, yabnisca bir fikle vermek
amacn Igimakinder )



1) Crrnefin hat girigi, galter ve wansfoomattse gibi, besleyen seheke ile baih bittn kvsindar, koawing yalitam olaral anmmlanan
Loruma Anleminin kosullarm waglsnak porundade.

2y Ayarma transformatdel, koruma yaliimal aywma iransformatbeler igin gecerli olan ilgili standartlara uvgun olmali ve en
arindan mutlaka kita devieye kaeg dayaniklo olmahdar.

1) Aywma transfonnatbeinin gilog tarafinda, bie Fazl iransformattelende bir ileten, Og fazh iranzfoimatbilerde yildiz
nokiass, tginabilir igletme verinin mahfazasina ve koruma iletkenine (PE) baglanmalsdie,

A) Tagmahilir isletme yerinin iginde. uygun bir TH sisiem kuraimaldir, Ancak burada koruma iletkeni topraklanacak yerde,
tagmahilir igletme yerinin iletken mahfazas ile fletken bir sekilde baftlana, bo baglantuda, malifazanin herhangi bir noktas: ile ayerma
transfoematBeindn kaglants nokiaz arasindaki direng T €1 dan bayiik obmamabidir.

%) Potansivel dengelemeyi tesis eimek Dzere, korima yalilimls olmayan, wibit yerlegtiniimis cihazlann ghvdeleri ve prizlerin
korma kontaklan, birhirlerivle iletken alarak haglanmaluder,

&) letigim dizenleri igin, koruma Hetkenl (PE) ile, taginabilit igletme yerinin mahfazan ve fonksiyon toprakiamasmin
baglant noktasiyla iletien olarak baglnmuy olan bie potansiyel dengeleme iletkeni (potansiyel dengeleme barasi) tesis edilmelidir,
Fotuma dnlemlerinden bagimeiz olarak bir fonksivon lopraklamas: iletieni (FE) baglanabilie (5ekil-31%¢ bakiz).

B} Sehekeve haplaman iletisim ciharlan, Madde 30-a'va ghire donatilmey tagwabilic igletme yerlerinin diminda da
Lullamlneakea, bumlar [N VIE 0100 Kasim 728 giire, Madde 230-b1 ila Madde 30-16"dnki kogullaem da dikkate alinmas kogub
ile, sadece, tnsmohiliv igletme verinin depmadaki gletme elemanlan igin Snphridlen ek bir aviema transformatfod Tirerinden
baglanmahilirler.

1} Ek aviema teansformabeingn sekonder akim deviesi highit nokoadan, bagka bir akm devresiyle, lagmabili igletme yerinin
mahfazasivin veya toprakia baglantl elmamalidr.

2) Tagmabilic iglerme yerlerinin drgindaki igletme clemantanmin baglantilan igin kullamlan koruma komtakh prizler
izaretlenmeli ve ip seklinde akan suva kargp konmmg veya verlegtiilmis olmabidir.

1) Gitivdelerin podansivel dengelemeyd bgin, ek ayma transformatbeinin ayns sckonder akim devresine iligkin biton prizlerin
keuma koniaklar birhirlerivle, bir potansiyel dengeleme iletkeni vasitasyln baglanmal, ancak topsaklanmamalidir.

4) Tagmahilic igletme verinin dipndaki igletme elemanlan igin Sngdrilen potansivel dengeleme iletkeni, Madde 30-a'nin
alxine, bu ayirma taansformalrintn yidiz noktasina baglanamaz.

%) Potansiyel dengeleme iletkeni Ugiinett Rblim'e gore boyutlandimlmis olmal: ve sari-yesil renkle isaretbenmelidir.

) Rurada sciklanmanmg koruma Gnlemleri, tagmabilir igletme verlerinin iginde ve dizinda, ger tamamen dogru dozgln bir
iletigim isletmesi mimkin olacakss, ghli standarilar da gz Bndance hatulaak kullanilabilir.

Mot - Madde 10.a ve Madde 10-b'deki koruma onlernleri iletigim cilazlanmin basitge kullanimine ve kolayea ghedliolerden
temizlenmesini madmkdn kilar

ALTINCT BOLOM

Son Hakimler

Yirdridkien Kaldwdan 11ikilmler

Madde 31- Bu Yonetmeligin yayim tarihinde 1/12/097% taribli ve 16715 sayah Resmi Gazete'de yayiminnan Elekirik
Tesislerinde Topraklamalar Y onetmehipi yirorlokien kaldibmghr.

Yirirlak

Madde 32 Bu Vaneimelik yayim tarihinds yrlirlie giver

Viriiime

Madde 33- Bu Yoneimelik hikimlerini Enerji ve Tabii Kaynakiar Bakan ylriiir.

Ekler: Ek-Adan EL-2"ve kadardsr.



Ek-A

Korozyon ve Mekanik Daysmm Dakomimdan Toprakinyic Malzemelerin Tipleri ve Minimum Reyutiary

i Minimum boywtler e
' . letken KaplamaTig kilil
Malzeme Topaklayies gesidi Tap Kesit | Kahnik Tekil Criniama
(mm) | (menl) | gmm) | degerber (m) § deferler {um)
Sent” 0 ] 3] 70
Profilkevhalar
dahil) W k] 63 T
Sicak Bwu 15 2 47 55
daldwrma Detin -
alvaniiz toprakisyvcilar igin 16 63 T0
r yuvarlak gubuk
Yilreyasl
toprakiaycilar igin [[u] 50
Celik yuvariak tel
Kurgun " Yireysel
kil topraklayecibar igin .4 1000
yuvarlak iel
Srvanmig gﬁpﬂla}mm igin 15 2000
hakir kilalh yuvarlak cubuk
Elektrolitik Dexin
hakir toprakiayscilar igin 142 o0 100
kaplamah yuvarlak gubuk
Serit -
Yizeysel 257
toprakinyecilar igin
Coplak wuwariak lel ]
10 iletken 1,8 15
Rakir % 0 z
Kalayh gl iletken LB 5 1 5
Cialvanizli Seril i Fi 0 410
Kurpin | Orgoll itetken LB 15 1000
Kilifla Yuvarkak tel 15 1 (M)
"y Oglo iletkeni olugiuran her bir tel igin
11 Beton igine dofrodan ghmblenler igin wgun degildir
21 Eenarlan yuvailatibmg, sopuk celme veya kesilmis geritler
3 Dencvimicre dayanarak korozyon ve mekanik aginma tehlikesinin cok az olduBu tespit edilirse olaganisid kogullarda
16mm? kol lambabilic.

Ek-I}

Toprakiamn lietkenlerinin ve Toprakiayicilarin Alom Tagims Kapasitelerinin Hess planmag

5 saniye weniginde kesilebilen hita akimlan igin topraklama ileikenlerinin ve topeaklayieilann kesiii agagadaki formibden
hemplanacakir,

f T
A=
"'1‘hff.‘f’_
g+ p

g

P £= n~->F

Kesit (mm’),

lietken akim { A cikin deger),

Hata akirmu sliresi (5),

Akem tagiyan kismm malzemesine bagh kmsays, gizelge D1 de baglangic sicakhign 20 ® C baz slinarak
en gok kullanitan malsemeler igin degerler veribmistir,

Akum tagivain kismin 0 %C deki direncinin scaklnk katenyrsimn bersi (Cizslge B & baksmiz),
Baslange; sicakhgi { “CY; degerler IEC G02R7-3-1 den alinabilir, Tespil edilmemis ise) m derinlikieki
Ieprak soeakligs 20 C olacak kabul edibebilin,

Son secakhik, { "C).



izehge-B.1 Malzeme Latsavilan

K
Malzeme PC Afs ) fmm?
Rakiw 4.8 1k
Alfminyum 223 148
Celik 202 78

Havadaki toprakisma ilctkenlert ve toprakia buhman topraklmneilnn icin yaygin kogollanda 20 * C baglangs; seakligs ve 100 *
e kndar son pcakliklar igcin ki devee sk yofuntoge G{=1/A) Sekil-P. Vden almabiliv.

I*aha vron sircli hata akimilan icin {Yildiz nokias yalitildmes veya kompanze edibinig schekelende alduga gibi) ixin verilen
kesitler Sekil <B.F de verilmigtie. 300 * C* den farkle bir son sacakhik segilirse { Pak Sekil B.2" deki 1, } ve 4 nolu cfriler) akam,
Cizelge-B.2'den seghlecck bir katsayn ke hesaplanabilir. Omegin yalitilmig iletkenler ve beton igine gomald iletkenler igin daha
dozik son nicakhklar dnerilir.

Gizelge-B.2I00 " C son sicaklik igin verilen sOrckli skman diger son sscaklnklara donlsidrilmesi igin kalzayilar

Son meakhik Dnlgiieme
<) katzayisa
400 1.2
A% 1.1
0 1.0
150 0.9
na 08
150 07
100 0.6

Mmm

1000
800
600

¥ f

/fg/
/7

400

200 o
150

144

100
L1

&0
40

M ™ 2

I T
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1.3 ve 4 nola egriler 300 °C, 2 mo"la efri 150°C son sicaklik icin gecerlidir,

1) Baksr, giplak veva galvanizli,

1) Bakir, kalayh veya kursun kaph,

3) Alaminyum, sadece toprakiama iletkeni igin,
A4) Galvanizh gelik,

Sekil-B 0 Fiata akem siresi " ye baph olarak topeaklans Heikenleri ve tnpraklayiera igin kisa devee akim yogunlogu G
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1,2 ve d noly efriber 300 °C | 3 no'lu e 150°C son sicakbik igin gegerlidie. Difier son sicakhiklara doniigiirme katsaybarin

Cizelge-B 2'de verilmislir.

1) Rakar, ciplak veya galvanizii,

1) Aldminyum,

1) Bakar, kalavlh veya kursun kaply,
Ay Galvanizli gelik.

Fekil-N.2a Diresel kesitli (A) topraklana iletkenteri igin kesite hafils olarak stirekli akim degeeleri I
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1.2 ve 4 noboegriler 300°C, 3 no'lu efri 130°C son sicaklik igin gegerlidie. Diger son sicakhklara doniiytarme katsayslarsne
Cizelge-B. 2'de verilmigtir.

1) Bakir, giplak weva galvanizli,

23 Alfiminyiim,

) Bakor, kalayle veya korgun kapls,
4) Galvanizli gelik,

Sekil-B.2b Kesit be profil geveesi (A x sp qarpimina bagh olarak dikdbirtgen kesitli topraklama [letkenleri igin stvekli akim
degealen Iy



Fh -7
Dakunma Cerllimi ve Vikeut Al
C. 1 Dokunma gerilimi ile vilead akomn arasindaki baginh

Y0 tesisherindeki dokunma geriliminin izin verilen degerlering hesaplamak icin asagvdaki knbwlier vapalor:

-Bir ef ve her ikl ayak Gzerinden gecen akim yolo,

~¥iew empedanz degeri igin % 50 olasihik,

<K.alp kasimen kasiimasimn (ventrikBler fibrilagyon un ) oraya qilkma olasiligs % 5,

=Ek direngler ihmal edilmigtir.

Not ; Bu ksbuller | Srellikle uzman kigilerin deneyimlerh, kabul edilebilir malivetler vb. goz dnOne shnarak, YG texislerinde
ortaya gikan toprak hatalarmda kabl edilebilecek, tahmin edilebilen riskleri de kapsayan dokunma gerilimi egrilerinin elde
edilrmesing saglarlar

Wiicmt akimlanina hagh nlneak hesaplann yapilmas igin IEC/TR2 60479 1in esas alinacagn ve akimin izin verilen swmr
dbeens igim Sokil-C Ve gasterilen o efsisinin gz dnline slindis { 2ol clden iki avaga dogre olan sk yoln igin venrikaler
Dibrilasyon olasihigonn %s Sten kigok obdugu ) kabul ile, agagulaki Cirelge C.1 " gastenilen dbegerler elide edilir.

Cizelge-C.1 Hata shresine ¢ bagh olarak izin verilen en yiksek vt akemi ly

Hata sibresi Vidcul akerm
(s) (mA)
0,05 00
o1 750
0.2 600
03 100
I KD
2 &0
b b
10 50

Lzin veriben ilgili dokunma gerilimini elde simek igin, toplam viicut empedansni iespit cimek gerekir, Bu empedans dokunma
gerilimine ve akim yoluna baghdir. Elden ele veyn elden bir ayaga dogro akim yollan kghn IECSTR2 604791 de degerler verilmiy
olip Cizelge-C.2 deki deferler bunlarla bulunmustur {vieut empedans: olasshfs £ %550 ).

Cirelge-C.3 Elden ebe veya chden ayaga dofru bir skim yobu icin dokonma gerilimi Up® ye bafil olarak toplam vileut
empedansi Ly

Dokunma gerilimi Toplam vikcut empedans

(V) )

15 1250

50 1625

73 1100

100 1875

125 1623

10 1350

00 1100
1000 1050

Elden avaklara dogru bir skim yolumen dikkate alinman durumunda wieut empedanss igin dilzelime fakibrd olarak 0,75
kateayees kublanhe { IECS TR2 60479-1 : 19904 deki Sekil .3). Her iki gizclgenin birlegtiriimesi ve dizsltme fakifeinbn ghz Bnline
alinmas ile, bir iterasyon yOntemi kullamiorak her hata soresi igin dokunma geriliminin sminm hesaplamak mBmkondir, Sonue
Fekil-6'dn gheieribmigtir. Cizelge-C.¥de, Sekil-6'daki egrinin birkag nokisdaki degerler] verilmistr,

{izelge-C.3 lzin verilen dokunma geriliminin Uy, hats sieesine iy bajls easak hesaplanan degerberi

Finla stiresi_ty 12in verilen dokunma gerilimi Uiy,

(s v}

10 B0

LI 100

0,72 125
.64 150
D49 20
039 k1)
0,29 400
00 500
0,14 #00
0.08 i)
L 0,04 300




C.2 Bk direnglerin gz dndne alinmas:

Ek direnglerin gz tinine alnmas: durumunda dokunma devresinin epdeger semam Sekil-C.1'de verilmistic

Iy

7, $u.
us,,+ (-) | At
RII
T >R.
R:I

T

Sekil-C. 1 Dokunma devresinin cdeger semasi

Sekil-C.1. Cizelge-C.3 ve Cizelge-C.4 deki byokinklerin agiklamalar:

Ugy, Dokunma devresinde kaynak geritimi olarak etkili olan ve bilinen ek direngler {Smefin ayakkabilar,
basilan verdeki yahim malzemesi} kullanibdiinda  kigilerin govenlik altnda bulundufu potansiyel
farkimn simir degeri. Ek direngler ghznine almmadifinda Ugy, , Sekil-6°da verilen Uy,” ve egittie,

F Toplam vlcul empedanss,

Ia Insan vicudundan akan akim,

U Izin verilen dokunma gerilimi {insan vicudu 0zerinde dogen gerilim,
R, Ek direng {R,R,,* R.),

Ry Omegin ayakkabilann direnci,

R, Pasilan verdeki toprak yayilima direnci,

s Rir tesizin sathindaki toprak dzdirenci (Cm),

Iy Hala sliresi.

Cizelge-C.4 Ek direngler gdzinlne almarak yapilacak hesaplar icin kabuller

Dokunma Tard Sol el-her iki ayak
Zy degerinin agilmama olasilifs %50
IEC/ TR2 60479-1 : 1994 deki Sekil-
| Ty=ii1y) efirisi 14 *Ie gosterilen c; efrisi
Akim devresinin esdeger empedans Zgl¥%50) + R,
B,= R, + Ry
Ek direng =R, +15m' xp
Hesaplama yhntemi:
tr (Hata stiresi)
U
Uz, = iy} C.1den almacak (veya Sckil-6)
]
Zn = f{Ur) C.1, Cizelge-C_2"den alinacakur (veya IEC/TRZ 60479.1, Gekil -4 ve Fekil-5).
U
i
s - —rp Tarmma gdre
Ze
i

Usrlted = Up{ty) + (Ry + Ryl x g

=L, (I} I+:'i'i
Tp LIF} - za

Sekil-C. 2 de, Ugy(te) = ftg) c@rileri K, nmn don degeri igin gdsterilmistir,
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e
in Ek direngsiz {Sekil §'va uygun olarak)
N R, = 75011 (Ry=00 1, =500 {im)
(R, =17500 (B, = 10DOCY, p, =500 (I}
) R, =100 (R = 1000 L3, i, =1000 Fm)
(&3] Ry = 4000 3 (Ryy = 1000 €Y, i, =200 £3m)

Mot: Ry, = 1000 £1 degeri kullantimay nermdi ayakkabolas igin bir ontalama degerdin.

Sekil-C.2 Farkh ek direngler R, = Ry, + Ry igin Usy, = f(4) crilerine Srnekler

C.3 Abernatil akemda vibeut akinm-zaman egrileri

Insan whcudunda sof elden her ki ayaga dofr akan 15 He'den 100 Hz'c kadar fickansh sinBsoidal alternatif akimm eikilerd
Sekil-C.3'te etki balgelerine aynlarak verilmistir,

Balgelere Higkin agiklnmalar:
Bolge Mo | Bolge simirlan Fizyolojik etkiler

0.5 mA e kndar . )
AC-1 a dorusu Cenellikle bir tepki yokiur.
0,5 mA . -, .
AC-2 b dogrusuna kadar Genellikle zararh bir firyolojik etki yoktar.
Genellikbe organik bir hasar bekbenmer. Ak aks sresinin 2 5"den daha uzan
b dodruse olmazryin kaslards keamp kasiimalan ve nefes almada zoruklar gheibbe. Akemin
AC-3 e clrigs?nc kadar bayokingh ve sOresinin artmasiyla ventrikiler fbeilason haric, sriyel fibrilasyon ve

feshel kalp kasimalan gibi kalple, kalp anglanmm iletiminde ve biciminde bozuinmlar
govalnr.
AC-3 biigesindeki etkilere ek olarak kalple ve pefes alip vermede akinnin blylkiogn ve

siiresinin artmasiyla tehlikeli lizyobojik etkiler ve afar yaniklar meydana gelebilir,

AC-4 ¢, efrisinden sonm

AC-4.1 [T VenuikDler fibrilasyon olanbig yaklapk % 5’ kadar yOkaelir.
AC-4.2 £ Ventrikfiler fibrilasyon olaslig yaklapk % 50°ye kadardr

AC-41 | ¢y erisinden sonaa | Ventriktiler fibrilasyon olasihig) *30"nin Dzcrindedir.

V10 ms'nin alundaki akim skig sareleri igin b dogrusundaki vOcu Akkmt igin olan simr 200 mA lik bir degerde oldugu
kabul edilir.
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Vocut akimi fy—®
Sekil-C.4 Do akim etkilerinin akim/zaman bilgeberi i

Bolgelere iliskin apiklamalar:

Bifige Mo | Bolge simirlan Fizyalajik etkiler
DC-1 2 mA'e kadar Genellikle bir tepki yokiur
) a dofrusuy Devre agiidiiinda veya devee kapandiginda hafif kanncalanma,
DnC-2 g:m wsuna kadar Crenellikle zararh bir fizyolojik ctki yokiur,
DC-3 b dogrusi Geneliikle organik bir hasar beklenmez. Akiman billyIkIig ve sliresinin armasiyla

€y efrising kadar kalp atiglarinin iletiminde ve bigiminde bozufmalar meydana gelebilir.

Akimun binylikliE v stresinin artmasiyin DC-3 bbigesindeki etkilere ek olarak,

DCA ¢, efrisinden sonra ar yamiklar gibi tehlikeli fizyolojik etkiler_beklenir,

DC-4.1 £y Ty Venltikiler Nibrilasyon olashigi yaklagik % 3°e kadar yikselir.
DC-4.2 £y=Cy Ventrikler fibrilasyon olasihig yakiagik % 50"ye kadardir,

DC-4.3 | ¢y eprisinden sonra | Ventrikitler fibrilasyon olasiligi %550"nin Deerindedir,
T10 me 'nin altlindaki akam ok sireleri icin b do@rusundaki wiout akom igin olan simr 200 mA ik bir deferde
oldupy kabul edilir.




Ek-1?
Kahul Edilmby ve Belirlenmiy M Crnbemierinin Agiklanman

Clrelge-131 Irin verilen dokunma gerilimberinin Uy, glvenlik aliina ahnmaw igin {Sekil 6'va bakmz), M ck Bnbemlerinin
kullamimas ile ilgili kogullar

Hata ez Topiaklama | Tesislerin dig duvarlannda Tesiskerin icinde
gerilimi ve giflerinde Pima igi (dahili tip) | Bina deg (harici tip)
_1r R ___E[ lesis lesis
UgsdxUp M1 weya M2 M3 1 M1 veya M4.2
7> 3s Ug >4 x Uy | Uy < Uy, oldugonun ispats M3 M2
Iy % 5% _Upsdxly, M1 weya M2 M3 (S L]
Uy >4 IU]J Ug 5 Uy, obdugunun ispati

M1 Iginde hina ici (dahili tip) tesisker bulunan binalarin diy duvaalan igin ek onlemler:

hy tarafla olngacak dokvnma gerilimine kaeg korama dalemi olarak M1T ila M1.3 ek Snbemlerinden bin kullanalabilir

MULE: Dig duvarlar igin iletken olmayan malzemenin kullanilmas (Smefin, tgla duvar veya tahia) veys disandan temas
edilebilecek 1opraklanmiz metal kisemlanin kullamimamas

ML.2 : Yaklagik olarak dig dwvanm | m doynda ve en fazla 0.5 m deninlipe ghmik, topraklama tesisine baflanmeg bir
vilzeysel inpraklayics ile polansivel dikzenlemesi .

M.} : Kumanda icin OstOnde bulunulan yverin yaldimi: Yalukan tabaka, b tsbakann digimadaki basitan yerden, topraklanmis
iletken bir kisma elle dokunma mimkin olmavacak sekilde, yeterince byik olacakier. Sadece yan yBnden bir dokunma mimkn lae,
valnkan tabakanin 1,25 m genighiginde olmat yeterlidir

Agagudaki kosullarda basilsn verin valitim yeterli kabal edilir:

~En az 100 min kalinligesda cakil tagh bir tabaka

=All vapita veterli (drnegin meculi) olan asfah tabaka

~Minimum yizcyi 1000 mm x 100 mem ve kalindigs on az 2.5 mm olan yalikan Srid veya ayni menichede yalvim saglayecak
bir tnbem,

M2 : Dina degi (harici tip) tesitlenn dig gillerinde alinacak ek dnlemler:

D5 tarafla ortave gikabilecek dokonma gerilimderine karg komma Snbomi olarak M2, 1 ila M2.3 de belirtilen ek Snbemlerden
hiri kullanilabiliv; deg gitlerdeki knpalardn k2.4 ek Snlemi ek alarak ghir dndne alimmak socundader,

M1 2 Netken olmayan malremeden meydana gelen veya plastik kaph Srgd il gitlerin kullaniimas: {¥alitimamig iletken git
kaziktarnmm kuflamimas durumunda de gecerlidin)

M2.2 : Citin deginda | m apikhkin ve en fazla 0.3 m derinbie gfmali, ciie baglanmig bir ylizeysel toprakinyrcs ile potansiyel
dizenbemesi salanmg olan ileiken malremeli gitberin kullambmas:, Citin topraklama sistemine baglanmas istege bagludir (ancak bu
dunrmda M2.4%e hakimz).

2.3 : Kumanda ichn Dstinde bulunulan yerin M1.3 ek dnlemine uygun olarak yahikmas ve aym zamanda citin ya Ek-F'ye
wygun sekilde toprakinnmas: veyn bir toprakiama lesisine baginnarak Iopraklanmas.

M2d : [hg citlerde bulunan kaplar dofrdan dogruya veya koruma iletkenberi Bzerinden veys kaps haberlegme cihazlan ve
benzeri lesiskerin kablolarmin metal kiluflar ile loprakliama tesisine baglanmg ite, bu kapilanin acilma bolgelerinde de bir potanaivel
dizenberesi veya M1.3 ek dnlemine uygun olarak basslan verin yalsilmas gerekir,

Ay olatak topraklanmy ibetken bir gitin kapilan ans topraklama 1esisine baglanmizsa, kapilar citin letken kissmlanndan en
ar 2.5 m uzakliktn elektriksel ayrma saplanacak gekilde olmaludie, Bu disum, ¢iin bir b8mtinbn iletken olmayan bir malzeme ile
yapilmas: veya iletken gitin her iki sonunds yalitkan ayirma bolgeleri kullandmas duramanda saplanabilir.  Kapr tam olarak
agibdifinda bu elektrikee] myrimin kel olmasinn da dikkat edilmelidir.

M3 : Bina igl tesitlerde ek dnlemler:

Pina igi tesiclerde .1 ila M3 ek Snbemlerinden biri kullandabilir.

3.1 : Bina temeli iine glmaimi; hasir (Srncgin, minimum kesiti 50 mm® ve en biyikk gz genishigi 10 m olan hasir veya
Erli:c yapr) topraklimycn ile eypotansivel dozenleme vapilie ve topraklama tesisine yer olarak birbirinden myr en &z ki nokisdan

aftlamr,

Beton igindeki celik hasir aymi zamanda hata akimlanmim iletilmesi igin de kullamhiyorsa, gelik hasinn bu amag igin uygun
ahip olmadif konirol edilmelidis.

Pargal gelik hasarlar kullamilivorsa yan yana olan hatirlar ¢n az bir kere birbirleriyle baglanmali ve hasiclarin tamami en Az
ki avre nnkiadan toprakiama iesisine baglanmalidir.
el |:1:F14:Tul binalarda diy duvarisrm yalinmda topraga gémillimiy ve topraklama tesisi ile baglanmay bir yoreysel topraklayic

ullandlabilie

M2 : Kemanda igin Gstinde bulunulan verin metal malzemeden yapbmas: (Bmegin metal hasir veya metal plaka) ve b
verden dokunulmazi mimbkon olan ve (iopraklanmas gerek b olan metal kisimbars baglanmas,

k3.3 : Kumanda igin Ostlinde bulunulan yerin M1.3 ek dnlemine uvgon olarak iopraklama gesilimine kargs yalitilmas.

Buwmdaes polansiyel dengelemesi saglamak Orere, kumanda igin 0stinde bulunalan yerden aymi anda dokunulabileock
Ioprakianman pereken metal Lissmilann kendi salarmds baglanmass,

M4 : Bina dis wesislerde ek Galember:

M4} : Komanda icin Ostonde bulumulan yerler:

Yaklagik 0L} m dernlikie ve kumanda edilecek koomdan yaklapk 1 m wzaklidia buluman bir yozeysel toprakinyser e
polansivel dengelemesi. Yozeyeel topraklayser, kumanda igin Gsiiinde bulunalan yerden dokunulmas: mimkon olan loprakisnmg
mnelal kisimlarin hepsing baglanmahdr.

Veya

Kumanta igin (stlinde bolunulon yerin metal malzemeden yapilman {dmegin, meial hatie veya metal plaka) ve ho yerden
dokasmulmats avlinkiln alan Inpr'.\lc‘.‘unn#u ::‘r\ckl'l mcial Lisonlarla h.'lglnnmzn



Waida;

Kumandn igin (eifirvibe Tubunulan yerin ML ek Anlemine uygin olarak s
priansiyel denpelemeti saginmak frere, kumanda igin stinde balumulan yerden  myne ada
krsymilar kendi sralarnda baglanmaludie. e seklinde seyen ylocyse topraklamann ——

. rakinma tesising bir kapal halka geklinde cevrebeyon yliney . . o

;i: :Hl:::“ icinde her bir r_ﬁ;_up:n Fazla 10 m x10 m bibikligonde vl1=-'| porld topraklama sehekesi tesis :dumﬁ:d_nu
hatkann disinds bubanan ve Ioprakisma tesizing baglanan hee hir texis ki igin , yaklagk | m wralikh ve yaklagk 0.2 m ife
ghmillen potansivel direnbeyici toprakinye yapidmahdi (Bimefin, komma Hetkeni Dzerinden topraklama lesisine baglanan

aydhnlatma direkberi)

Kimana geilinine kargs yahiimas: Banda, o
dokunnlabilecek Inprakianimiy mectal

Ek-E

Yiiksek Frebansh Girigimlerin Etkilerinin Azaitlman ve Kontrol Silemlerinin Elekiromanyetik Uyumlulufv igin
Almarak {'Inllmrer

E. 1 ¥ikzek frekanali givigimlerin ctkilerinin azalilmag igin lopraklama tesizsinde alinacak onlember: Her ne kadar toprak s
tesisleri, esaz {tibariyle 50 Hr frekansh skumbare dayali taleplere uygon olarak tasanmisnmiy ol da, yOksek frekansh akimiar
davals talepler de gz dndnde bulundardmalphr. Bu skmiar exas itibariyle yibdirimbar veya YG tesislerindeki sgma kapsma olnylan
nedenivle ortavs cikartar. Orinym can pegici akimlar veya buonlars kargs digen gerilinaber Gmegin kumands ve koruma dbzenlerinin
calismalanm bozabilicher. Mevent topraklama tesisinin degigticilmesiyle by eikilerin aralibmaz ¢ok ylksek masraflarks m@mbin
olahilir; bu nedenle, ioguak iama fesisi projelendinilirken ve tesis edilirken azafsdaki busuzlae ghz dnfnde bulundurlmalida:

a) Akim yollannm endikiann mimkin oldugu kadar kg olmik tomndadis:

~Topraklavcibar ve toprakiama ilethenberni sk gzt obmalider,

-BOy0k gegici akimlann orxva gkmas: ol olan bolgelerde topraklama sebekesinin gz yofunlugu anbrimalidie. Bu
drcllikbe parafudriar, gerilim transformatgideri, skim transformattieleri ve gaz yahtomh metal mohafazal (GIS)  tesisber igin
gegerlidir.

SYG igleime elemanlan, kumanda dolaplannin, e panolasimin va toprakiama mokialan bir gor ohssturscak sckikde
baglanmalidir,

~Toprakiama tesiging yapalan baplant mimkon oldufu ksdsr kiza bir topraklama iletkeni ile yapalmalidhr.

~Toprakiama ileikenberi kesiyme nokial il Rudir,

Jirtaya crkan gBizler kiea devre edilmelidie.

-Knrsihkl empedans (kuplaj empedann) va birgok paralel topraklayies veya toprakinma ileikeni birbirlerinden en az 0.5 m
arahkln disenerek veya bir iletkenin balinmesi ve her bir iletkenin ayrs ayr dogenmesiyle azalislabilic.

-Kablo kanallsrmda, toprakiama iletkenlen kablova paratel olarak digenmelidie. Kablo ekeankar kablonun her iki sonumda
topraklama $istemi ile baglanmalidir Ekran, topeak hatn akimmin 0zerinden gegen kismane tagryahilecek sekilde boyutlandinimalder,

b} Daha iyi bir elektromanyerik ekranlama ve endoktans: kOgOk bir slim yole elde ctmek igin binalann meuwlik
konsriksivon kiamlar ve beton igine ghmiimis celikber, topraklama fesisine baglanmalsdir.

Mot : Beton icindeki celikler ve metalik konsirbksiyvon kisimlannm dallasdigs balbmber polansiyel direnlemesi ve fveyn
topeaklamma igin kullnniknanin dessda hassas ve verici olamk caligan bdlgeler aravinds (Brnedin, bir YO kablogunun  GIS tesisine
hagtants naktasi) ekean etkiti yapmak Gzere de kullanidabilir. Du duremde. ckron etkisi, gelik beton dallanmalanmin gz aradikianmin
kigakttlerek ve celik hasirdan meydana gelen bu geheke GIS tesislerinin metal kissmianyls veys beton iginden gegirilen kumanda
kablolarinin ekrankarnyls siksik baglanarak arttirdabilie. Topeaklama iletkenlerinin kendi aralarsnda ibetken olarnk baglanman sadece,
eger bityOk akimlar ghe dadne slinscaksa veyn celik haser, toprakiama sebekesinin bir kemim olugtunnyorsa gereklidir, Normalde
celik hasinn tellerbe birgok verden baflanmasi veterlidir. Bliln kisimlann birbirleriyle ve topraklama tesisiyle, birgok yerde
baglanmasin saglavacak sayuda baglant nolialan Snghellmelidir,

E.2 Kontiod sistermderinin elektromanyetik vvumdulufu icin temel kurallar: Bu madde ebektro-manyelik ginigimbere karg
konirel devre berinin kominmag ile ilgilidir,

8} Yoksek gerilim tesislerinde ebektrikse] goe0lid kaynaklan: Farazither vOkeek gerilim tesisherine iletkenlerle kapasiieher
trerinden, endikleme ile veya radyasyonla iletilir.

1) Yitkeek frekansh girigimler:

« Primer deviedeki manevralarla,

- Enerji nakil hatlanna veya yiksek gerilim tesiglerinin iopraklamagimin bir parcasina diigen yilderem darbeleriyle,

« Hava arahikh parafudrlann calepmasiyla,

= Sekonder devredeki baghama olaylan ile,

- Yioksek frekansh radyn vericileriyle,

« Elekirosiaiik bosalma yoluyla Drelilarber

2) Algak Trekansh girigimber:

« Kasa devrelerle,

= Toprak anzalanyla,

-Cihazlar (haralar, g0 kablolan, reakranslar, iransfonnatficler vb) tarafindan yarstifan elektromanyetik alanlar yoluyla
dretilirler,

Elekiromanyetik girisimlere karsi koromalar iki genel ilkeye dayanir;

- Cnzlara elekiromanyetik slanlann givisimini azaltimak,

« Her cihaz pargasayla ve toptaklama sistemni araseeda egpolansiyeli tesis ctmek.

b} Yoksck frekansh girigimlerin elkiberinin azalibmag iin alinfas gereken Bnlember: Yoksek frekansh gingimlerin
etkilerinin azaltdmass igin agageda siralanan Sneriler on Snemlileridir,

1} Uygun &g transformatfelerinin vapim | gerilim imansformatfder, akm irantformatdrleri) primer ve sekonder sargrlar
aravnda etkili ehranlanes, v0kaek fiekans iletim daveamgmin deneyden gegirilmesi.




23 Yildim darbelerine karg koruma,

3) Topraklama sisteminin ve Ioprakiama baglantilasinin kontrol edilerck perektiinde venilenmesi (Madide 6-b° ye bakinz),

4} Sekonder devie kahlolaninm ekranlannat:

- Ekranlas kegintiziz olmalader,

« Ekranlar diisik direngli almalidir (hirkag £ / km),

- Ekranlar !ju's'rm frekant mthgl -i;indr diizok koplaj empedanzina glup ohnalsdi,

+ Ekran topraklamalan mimkin oldugenca kiss olmalsdir,

« Ekranlas her iki ugian ve mimkinze ara nokialasdan foprakiannaaludir,

- Ekranlardaki akim sirkilasyonunan ekranlanmamy devieleri elkilenmemesi icin, ckranlar kontrol panosanun girigingde
topraklanmahcir. Daghanhlar, tereileen uygun kablo pabugbin kullanidlarak veya kehim ishemiern ile, dainesel olarak yapalimalsdar,

5) Devrelenin gruptandirimas,

Apn gevilimlerin ohisturdogu fark durmmeny (diferensiyel modunu) azalimak igin, aym fnksiyonla iligkili girky ve gikig
kablolat: aym kablo icerisinde graplandinbmalidir. Yardmer kablolar kontrol kablolanndan mBmkon oldupunca uzakis tutulmaldir,

c} Algak frekansh girigimlerin eikilerini azaltmak igin almmes gercken Onlember: Algak  frekansh girigimlesin etkilerini
aralimak igin asagida siralanan doeriler en Anemlilenidir:

1y Kablolarla figili Snbember:

- Deigik ghizcrgahlar veya uygim ayrmatar kuflamlarak konteol kablolnmn poe kablolarindan ayvribmas:,

- Liig knblolarmm dgpen dilzende digenmis olmalan, yaiay diizende dsenmiy olmalanng ghee tercit edilmelidin,

- Kablo ghizergahine milnikin oldugunca barslarn ve gic kablolarnma paralel ve yakin olmamalidir,

= Kontrol kahbolan endktansiardan ve tek fazh irnsformattrlerden uzakta dagenemelidir,

1) Devre ddrenlemesine ligkin alimscak dnlemler:

- lletkenterin halka olustormazmdan sakwnilmalidir,

- Doa yardimer besteme deviest bein ring (halka) seklinden gok radyal sekilde dorenleme uygundue,

= Iki farkh d.a. deviesinin korunmasinda wym clekiriksel koruma diizeni kullanilmamalsdi,

= Aym panolarda bulunan paralel sargilardan sakinsimaldir,

- Aym devrexe iligkin bittin tefler aym kablo gine verlestirilmelidir DeRizik kablalar kullsmbdifimds aym kanal iccrisine
vadiralmalider,

3y Bk OmiD gift kablolar ddgik sevive sinyalleri ighn Invsive edilir.

d) Cihar segimine iligkin Onlemier:

¥) Tesis her bini 8zel cevressl sniflan temsil eden degigik balgelere aynibmalidie. Siniliar IEC standartlarmda (TEC 5C 17R)
tansmianmagtr. Her bolgedeki igletme clemanlan kendi gevre simifing uygun segilmelidir.

21 I, devrelerde gerckiiginde asadidaki Snlemier alimmabidur,

- 17 O zinyal devrelerinin elekirikeel olarak ayvrilmas,

= Yardwmecs giig heslome devreberinde filirelerin tesisi,

Cerilim simrlama cihaziarimnin {(Srmedin, kondansaifler veya RC devreleri, algak gerilim parafadurian, zencr diyodian veya
varigtbrier, transzorh dyodian vb) tesisi.

B cihaziar kosuma ve kontral cihazlarmn igine komubmalidir,

3} Gaz yalinmly anahiackama fesislerinde slinseak ek dnlemier:

- Orellikle reminde olmak Bzere (Ek-L'de L.¥e bakamz) bBeton igindeki pelik haswlann defisic nokislarda toprakiama
sisternine hajlanmas,

- QIS merkezlerinde mahfaza ve 1esis duvan (beion demic hasinna veva metal muhalazaya) arasinds coklu bagliantilarks iy
bir ekraniama yapilmas ve duvarls toprakiama sistemi arasinda cokiu baglantiiarm yapmaz,

- Sekonder donanimn clekiriksel gecici rejim bOyokiokierine kars: bagapikigs He ilgili dencyden gecirilmesi ve uygun
taxanm.

¢) Girigim cikilerinin azaliiimas: igin ahnabilecek diger nlemler: Agagida listelencn diger tavsiyeler uygulanabildigi olcdde
verinet getiribmelidir

- Kontrol kablolarnin metalik kabbo borulan iginde tess edilmesi onerilin. Bu bomulann Iopraklanmas: ve sirekliliginin boton
uzunluk bovincas saflanmas: Gnerilir,

- Kablo tesisaltannin mimkan oldugu kadar metalik yRzevier bayunca yapilmeast Boerilis,

« Uygun fiber optik kablolann kulianilmass Snerilir

Ek-F

lyietme Elemantarimim ve Teslslerin Toprakinnmass igin Grel Gnlemier

F.1 Ebekirik kuvvelli akim tesicleri etrafindadi citler: Ciplak metal gitler topraklianmak zorundadw. |]l.rl1l.ll1.i|_;'l'_l, i_!rfletln her

dipnda olmasn dumemona ghre) Ioprak baglantis, ya YOG topraklama sistemine baglant yamlarak veyn dzel loprakinycilarka
fimalider.

r Yalukan malreme ile kaplanmag gitlerin giplak metal kisimian topraklanmak zoronda degibdir, )

Bir tesisi cevreheyen gitteki biadn mekanik ketintiler (Ormegin kapalar), ¢it boldmlers arscinda tehlikeli polansiyellerin
mevdana getmesi dnlenecek sckilde bagisnmaludr,

F.2 Metal borlar: Transformator merkezi icerisindeki metal borular istasyona iligkin topraklama texisiyle baglanmalidir.

Transformaib merkezh digindan gelen Srmegin su beslemesi igin kollamiban metal boralann kullanibmadindan kagiilmali ve
bunun igin metal olmayan malzemeler kullamimakidir, _

F.3} Demiryolo raylnr: Transformatte merkeri sahati iginden pegen ve elekirikli olmayan demiryslu sistemierindeki raylar
transfonnatfr merkezing ilitkin topraklama siviemine baglanmahder.



Teanefonmatfs meckerinin sahas unrimds, demiryoln sisteminin diger kossmlanyla elekirikeel ayrmanim sirekliligini
saplamak Bzere wypan yalikan ray cklen Anpfrilinclidie. Baz dumndarda, tion vagonlareydas Koprdlemeyi fnlemek icin iki yalitkan
ray ki gerekli nlahilie. Ray kemarmdaki Lsmanda verlerine Sizel dikkal phsiesilmelidic. Onbemlerin belitlenmesinde demiryolu
sistemi igletmecisiyle bilgi shyveriginde bulunabmal ve bunm digmda Madde 6-c'deki tespitler ghz antine almmalidir,

F.A Direk thph tranafoamatheler ve fveva direk lipl snahtailama elemanlan: Genel olarak, anahiadlaima donsnimi olzun, yads
olmasin dirck Dzerine monte edilen transformatdr tesisler topraklanmabdr,

SRmdece hir transformatBedn verlegtirildigi divekler bz konuru oldufunda kigBk bir topraklama tesisi (Brnegin, derin
topraklayscs, halka toprakiayier veya iletken malzemeden yapiimig diregin temeli) bir transformatdnin toprakianmas: igin gerekli
kngullar taplar,

Cienel olarak gelikien veya bagka bir iletken malzemeden yada betondan yapilan  dirckberin fizerine hulunan anahviarlama
tesisleri togerak lanmaliche. Kumanda verlerindeki topraklama tesisi, en anndan 5 pofansiyel dengelemeyi saglayacak bir topraklama
aprvla vaprtmahdir. Efer lmmanda igin bulumilan verin valitilinas yapibineita veyva anahtadama iglemi valitkan bir dizenek vandiini
ile vapiliyorsa (Brnegin, yaltmes aletberte, cubuklarla veva eldivenlerle) | kgl bir topraklama tesisi (Sracgin, derin topraklayg
veva halka topral laviei) veterhi alabilin.

lietken nimayan mairemeden vapsbmay dicekler Dzerine monde edilinis anahtariama donanemian topraklanmayabilic. Eger bu
teaisber inpraklanmamagta  mebanik olasak pivenilin izolaifeber (Ameging dola gekindekli irolatfirler) kumanda ¢ubagunun elle
wlagabinexti mlinvkitn eliaavan Babbinles igerizine verlestirilmie slmalsle

Ttumdar amna pedlusine svpan oluak bovoilandiilnng olooabidie. Talail el aniznusinn fopaak yfeeyinden enigilehiben
hoibivd olas kagak abimdarm ilefibmesi igin Inpraklanmak zorundadie. henm icin en az | o pzunlopanda bir toprakisma cubague
veva direk ctrafinda 1 moagiklikes balunon vizeyvsel dopraklavicr yelerlidie. Topraklayser ve topraklama iletkenlerinin en kigok
kesiilert Ek-A ve Madde 3-b ve Madde 5-c"ve uygun olmalider.

% Oled  trancformatorlerinin  sekonder  devreleric  BOMa Mgl iransformattilerinin sekonder  devieled, Bl
nansformatelerinin sekonder haglant uglarma mimbkin obdugu kadas vakm topraklanmaludr,

Bdadde 5-b2 deki en kilghk kesiler donanimin bu tipleving u;gullnmﬂ. [in kioghk kesit olaak 2.5 mm” bakar kullaminans
st Efer toprakiama iletkeni mekanik olarak koronmamag ise 4 mm® baker iletken gereklidir.

Bununla birlikie eger baska nokialardan da topraklanmas gerekli ise, bu durumda oralarda topragin yanhshikla symimas:
alanaf bulusmamalider.

F.6 Dicekler: Tom YOG sebekelerinde kullandan direkler ve bunlaren aversieri ile, AG sebekelerinde, ¢ok sayida insanm
bishsndiiga va da girip piktifn bina ve tesislerin (okul, sinema, hastane, stadyuim, thren alsm vb.) yakininda bulunan direkler ve
buntarm traversieri etkin gekilde topraklanacaktr, Abgak gerilimli agag direkli schekelerde koruma topeaklsmas yapilacaksa,
iznlatfirler dircklere deve boyunlan ile baglanmayip metal konsallar Grerinden bafilanscakie. Aymica sistem (sebeke) tipinin
peeektirmeesi doremonda AG hava hatte p:hn‘lu:hrind: tlm nihayet direkleri ile AG yeralt kablo gebekelerinia somindaki nilanet
panolarmda igletme toprakiamas: yapalacakter

Toprak iletkeni bulman Y0 hava hatlannm opoak iletkenleri, hat bovunca faz letkenleri trerinden baglama tesisine kadar
gelmeli we fesisin lopraklamasina baglanmalsdir Aynica agik hava merkezberindeki demir ve gelik yagalar havas hatt direkberi gibi
toprak lanmaleder.

Ek-G
Dokunma Gerilimlerinin Olghimesi

Dokunma gerilimberinin Slgfimest igin, akim-gerilim Slgme yontemi kullanmak _nm'unhdur{lﬁ'.lt-N ‘ye bakiniz)

Thokunma gerilimi, insan vilesdu direncinin | kI aldugu kabaol edilerek belirlenin. _ .

Insan ayagr yerine kullamlan filgme elekirnduflan} 400 em’ 1oplam alana sahip olmal ve toprak deetine minimum 500
Hhik ki teplam kavvetle hasmahichr .

E::fr' ek direngler dikkate alinmak zominda degilse. Mgme elekirodu yerine toprafia en az 0 cm gakidmiy hir sonda
Lubbalabiliv. Tesisin her hangi bir kismindaki dokunma geriliminin Slgiknest icin. elekirat dokunulabilecek tesis kiurindan 1 m
aptkiga verleglinilmelidie. Peton veya kursmog toprak daramunda bu elekiiot islak bir hez fizerine veya Igur 1 (ahakasmda
barlummalidir, Inzan ell verine, boya (valiim malzemesi olarak kollamimamig) tabakatan gOvenlikli sekilde delebilecek sivri bis wen
alan elektror kullantimak zorndacie Voltmetrenin bir baglants vew ©f elekiroduna, digeni ayak elekiroduna baglanr. Bu Sicmelerin
it tesiste mumune deneyi seklinde vapilimig olmas yeterlidir. _ . o

Mot - Dokunma akim devresinin kaynak gerilimi (Usp,) hakkanda gabubk bir kacar verebilmek: igin, Blgmenin by divenci yoksek
bir vollmetre ve 10 cm derinlipe gakrlmes bir sonda ile yapimas: gofunfukla yeterlidir.



Ek-11
Dagrudan Vikdrem Darbelecine Kargn Koruma Yantemleri

Uzan yillar boyunea yapilan madel caligmatan, dcdmler, gdzlemler ve deneyvlerden elde edilen bilgiker sonucunda; amgda
agrklanin ditrende yerlegtinilmig yildmdan konma telleri ve yakalama gubuklan yardimiyla dofrodan yildinm darbelerine karg
yeterli ghvenirlilikle koruma saglanabilir. Koruma balgeleri (Sekil-Ho1"den Sekil-H.4%¢ kadar) 25 m. yOkseklige kadar olan tesbler
igin gecerlidir. 25 m den y0ksek tesisler icin koruma ghvenligi azaltilir.

Mot : 420 kV 0 kndar olan gebeke yaprlar ortalama 23 m yiksek i gindedir,

Agagula verilen yontemlerle, aynintili yalitim koondinasyonu calgmalan yapmaya gerek olmadan, yeterli bir koroma seviyesi
elde edili

.1 Korma telleri;

Tek bir korema teli koruma balgesi saglar. Koruma bMgesinin semrlare, H yoksekligindeki koruma elinden baglayan (Sekil-
H. 1" bakimiz), yere tefet olan ve koruma teli boyunca devam eden 2 x H vancapenda daire yaylarsdie,

Iki konoma teli He konana dumnasnda teller arasindaki uzaklik 2 x F"dan daha kictk iatulup, komuma balgesi tellerin her hiri
aralingdan kesunan bblgelenn  genisbetilimg halidie, ki koroma 1eli arasindaki kormma halgesi, koruma tellerinden gegen, 2 x H
vilkeeklik gizgisindeki My merkerli ve B yangaph yay ile belirlenir. (Sekil H.2"ye bakienz). Bu bolge, koruma telleri bayunca devam
eder.

H.2 Yildsrim yakalama cubukian:

Yildirom yakalama ¢ubuklan, kanal bosalmasinm yukanya dogn (buluta dofru) gelismesini koruma tellerinden daha Once
safilar.

¥ ildirim yakalama qubaklarmin korama bdlpesi genellikle aym yitkseklikteki komma tellevinden daha genigtir.

Tek bir yakalnma qubugu, lepesinden gecen 3 x H o yksekligimbeki yayin uinerlsdin konik gekilli, koruma bilpest saglar
[Sekil-H.3"e hakenaz).

fii wabdirm vakalama qubugu srasimdaki vzakhgm 3 x H'dan az olmas: dursmunda, yakalama cubukian arasindaki koruma
halgesi, vakalama cubuklanmin tepesinden gegen, 3 x B ylikeeklik cizgisindeki My merkezli B yaregapls yown alimda kalan bilgedi
(Sekil-H.4"e bakimz)

1.3 Yibdersm etkiberine kargt topraklama kosullsnmn ssflsnnsay:

Elektrik tesisierinin toprakianmiy bilomlerine (tloprak iletkenders, demir ve beton direkler, topraklama iletkend topragas kedar
indirilmiy aac direkler, agik haon tesislerindeki dayanakiar) yildmm digtiginde, toprakianmey tesis boltmleri ile iyletme peregi
gerilim altenda balonan bil@mler aratinds milama (geri stlama) olshilir.

[rarbe wopraklamas direnci Ry,

v
R"STQ

wia
baguntisim saplayacak deperde ise, genel olarak gevi atlamalar heklenmer
Burndia:
R Direk ya da dayamak toprakiama tesisinin darbe Ioprakisma divene,
Ua Yalokanm darbe dayanim gerlimi,
I Divek ya da dayanakian gegen yildwmm akimman tope degeri.

Yildwwmn akom ghddetberi Orerine bir gdndy edinmek igin Cizelge-H 1 de hava hatt dirckicrinden gegen bazs yildinm akim
defterlert veribmigtir. [kinci swada da 10m yrkdinm dosmelerinin yizde kaginda bu akim degerlerinin Ozerine gikimadifs belinilmigtir.
Chmegin bir dircge digen tm yildinmlanin %9%3'inde bu direkten gecen midinm akimisnnan giddet] 40 kAT agmamakiadar, Geri
sllamayr azalirak igin tesisin glvenlifi dosindlerck gerekli Onfember alimabilic, Atk hava baglamia ve transformalte tesislerinde
dwrbe topraklama direnci, genellikle gen ailamalar olugmayacak kadar kig0kiar.

Cizelge-H1 Toprak iletkeni bulunan hava bait: dircklerinde direkien gecen yildinm akimlan
0 40

[ kA 20 50 60
Bir direde digen thm vildinm akimlannm % si olarak
agiimayan defierler 30 20 95 9% 99

Bir topraklayicmin darbe topeaklama direnci bunun Ry yavilma direncinden farkhdwr. KocOk boyoile topraklayveilards
(ormegin direk myakiarinda, uranluklan yaklapk 10 m* ye kadar oflan devin topraklnyscalarda ve anlannin uzenlufu 20 m'yi pek
xymayan yikdiz toprakiancilarda), darbe loprakinma direnci yaklagik olarak yayilma direncine (toprak iletkeninin dirckien cozolup
asynimas durumunda) csil almabilir.
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Sekil-H.1 Tek koruma teli
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Ek-J
1tava Hsth Koruma Tellerk ve Yerstt Kablolarmm Metal Koulinr fle [igili Azalma Katsanilan

11 Cenel:

Hava hatlan koruma telleri ve yeraln kablnlannm metal kiiflan topraga skan hata akmilarmm bie kismam tagir, Bunler,
Sckil-3"e uygun olarak, ilgili devienin loprak akiminm bie kamim tagirlar. Toprak haiasindan etkilenen yilksek genilim tesisherinin
lr'p:a'klm sistemi, bu etkivle ioprak hata akim bakimindan, etkin bir sekikde desarj edilecektir. Bu durom azalms koo ile ifsde
edillir.

1k fazh have hatiinan bir loprak tedi igin azaima katzayu r, loprak d8nly akimiin, B fazh devrenin toplam sl bilejen
akimlanna oramdir.

rete et

i, 3,
Turada,
lew Toprak telindeki akm (dengeli durum),
Ie Topeak dinis akem,
Ms  Sifr hilesen akimlarmim toplam

Benzer tanem mctal kil ckranly, zuhl yeralts kablolar veya clvardaki gelik borular icin yapilabiliv. Toprak telindeki akm
Iy yering mednl kil vé benzerlerindeki akim kallanidabilic.

Bir hava hattinn dengeli akim dagalmanda bir loprak telinin azalma katsays, faz ilethenlerinin sell empedansian 7y g ve
foprak teli empedant Zgw. ¢ ve faz iletkenleri ve loprak teli kargilikh empedansian Ty pw 202 Sabne slinarak hesaplamr.

Z

re= Eir-.i =~ Zyn.pu |- DA EE

Z (L 'z £ - K
En etkileyich terim Zuq,ew igin, faz iletkenberi fle inprak teli ananindaki onalama mesafe, 7gw.e icin ise loprak teli direncidir.
Bovlece, toprak akmviyia baglantils otarad toprak telinin azabma efkisi, daha d032k toprak teli direnci ve faz iletkenleri ile toprak 1eli
sratindakci vzaklygm azalmmn ile srtar (r azalma egilimi gasterir)

1.2 Hava hatlarsmin ve kablolann aralma kstsayilarenmn tipik degerleri (50 Hz)

Hava hatlarsmm toprak telleri (110 kV)

Celik 30 ilx 70 man’ r= 0,98
ACSR 44732 mm’ p=0.77
ACSR 300/50 mm' =061

Kagit yaldinli kablolar (10 ve 20 kV)
Cu 95 mm'/1,2 mm kurgun kil r= 0,20-060
Al'95 mm®/1.2 mm alominyum kil r= 02000

Tek damarh X1LPE kabbolars (10 ve 206V
Cu 95 mm™/16 mm’ baksr ckran = 0,50 - 0,60

Tek damarl yth kntslotar (110 kV)
Cu 100 mm'F2, 2 mm aleminyam kil 1= 0,17

Celik boru igerisinde gaz basingh kablolar {110 kV)
Cu 100 mm®f1,7 mm celik r=0.0 - 0,03

Tek damarh XLPE kablolan (110 kV)
Cu 100 men'f35 mm? bakor ekran =032

Tek damarly yagh kablolas {400 kV)
Cu 1200 mem?/ 1 200 mm” AHminyum kol =001



Ek-K

Tapraklamna Sistemberinin Tavarm Exnpslan
K.1 Toprak dadirenci
Toprak dadirencl pp depisik yerlendeki toprak cingine, tane yaprna, yofinlaguna ve neme baBh olarak depigir (Cizelge-
K. 1'e hadomiz). Tasmnimda verimde Slpme yapalmalider,
Gizelge-K. | Abernatil skim frekanslannda toprak Szdirenci (s1k Helilen defierber)

Toprak cinsi Toprak Srdirenci pg
{£r.m)

Patakhk .40
Caman, kil, humus 20-200
Kum 200-2500
Cakl 2000 1000
Havamn etkiziyle dagibomy tag coguniukla <1000
Formiag 2000 I
Granil = 50000
hlovenin(Buzvliag) > 0000

Rirkag metre derinlige Ladnr topeakiaki nem oraninm degigima, toprak Azdirencinde pecici degipimlere neden olur. Gz Saflie
ahnmeasi gercken diger bir duram, degigik derinli%lerdeki farkh toprak Oedicengli  toprak (sbakalaninen varlig: wedeniyle toprak
fadivencindeki degigimdi

K_2 Topraklayscmm vaylma direnc

Topeakinyscimin yvayibmn direnci Rg topraklmyacimn dizenlenmesine e boyutlaring bagh oldugu kader toprak Sxdirencine de
badisder. Exas olarak iopraklayicwin vrunlaguna wve daba az olarak kesitine baghdwr. Sekil-K.1 ve Jekil-K.2'de ylreyscl
topraklayicilarn ve derin topraklayicidann toplam oounluguna gie yayilma direnglerini gdsteren efreiler verilmigtic,
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Sekil-K. | Homojen toprak bperisingde halka seklinde weva diz olwak verlestinilmiy (seoiten, yuvarlak malremeden vevs
llr_llllll wkelkenden vapihmash valay topraklavecdann vavlma dremcn



Uzun yiteysel toprakiaycionn bulunman duromunda (fmeBin topaakiayic cikisi alan kablolar) topraklama direnci

nzunlga hagh ok ditger, ancak belisli bir zon degere yaklagr. (Sekil-K.3e bakimiz)

Teme! topraklayicilas, topeak igine gBmbl bir toprakimac olarak kabul edilebilir,
Gzl opraklaycinin tapeak direnct, D Gozl topraklayicinin alamna esdeger alanh daire ¢aps olmak Gzere yaklagik olarak:

g, = Le
D
Serit ve halks toprakiayicalar igin yayiima direnci hesaplan agagrdaki formilllore gl yapihr.
Serit lopraklayir g . £, 1
' onml d
Halka ioprakiay e R = Pe_ In IL;D
o 4
L Serit ve halka toprakiayscmm uzinlig ()
D=Li{n Halka topraklayscimim ¢apr (m)
4 Orgiilis iletken gaps veya serit kalinhgmin yars {m) (burada 0,015 m. kabul edilmistir)
re Toprak Sxdirenci (12 m)
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SeLil-K 7 Nowmnjen topenl: iginde dilgey olacak gomilnailis deriin topraklaviciann yavilma deorenci
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Sekil-K.3 Kahla henuna e topeak Brdivencine baph olarak topraklaoci efkisi olan kablomm vayilmd direncinin l||1||;

dederleni
Mubtehil ioprak lavics bplerine iligkin hezaplama dmekleni EL-T de verilimistin



Ek- L
Topraklapmdarin ve Topraklama letkenlerinin Tesial

1.1 Topeaklayserdnom tesisi

L.1.1 Yozeysel wopeaklayscilar: Y0zeysel topraklayicilar genelliklc kanal diplerine veya temel kanibanna dagenicder.

Topraklnvicilann;

- Prtgnr toprakila sikagtirinmgs,

. Kayalann veyn cakillann dogrudan gomiimis clekirotiarta temasmin dnlenmesi,

- Meveat inpragin uygun olmamas: durumunda uygin dolgn loprakla degistirikmesi tavsiye edilir,

L.1.2 Temel toprakinyecibar:

8} Temel lopraklamasiein iglevi: Teme) topraklamasi, potansivel dengebemesinin etkisini antnr. Bunun diginda, Dgoinca
Aal0m deki kurallar yerine getiribdigl inkdirde. temel toprakismas: kuvverli akem tesislerinde ve yildmma karg korma tezislerinde
topraklancs alarak uygundor

i topraklama. yaps baglant: kutosunun arkasindaki clekirik ietiginin veya buna egdefer bir tesizin ana bolamidor.

hiYapha

1) Ceniel

i} Femel topraklayics, kapali bir ring seklinde yapadmatulic ve hinanm dig duvarlang lemellerine veya temel platform igine
yerlegtiritmebiic (Sekib-L.1 ve SckilL.2"ye bakemniz). Cevresi b0yok olan binalanda temel toprakiayc tarafindan geveclenen alan,
enine baRlantilarta 20 m x 20 m'lik ghelers biHnmelidic (Sekil-1.3 e bakmz).
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1 Temel topraklayie,
2 Baplann filizi,

Sekil-1. 1 Tek bir ev duremunda temel topraklaacinin yerlegtirflmesine dmek

i) Temel topraklayrcs, her tarafi betonla kaplanacak pekilde d@zenlenmelidic, Celik gerit bopraklayres kullamildifinda, bu gerit
dik olarak yeregpinilmeludir.

ii)Temel toprakiayecr, dilatasyon derzlerinin oldufy yeelerde kesilmelidie, Son mokinlar temelin digma piksnimal ve
yeterince esnek baglant yspalmaldir. Baglant yerberd her zaman kontrol edilebiliv olmahdir (Gekil-L. 4" bakinz).

) Malzeme: Temel topraklanaz igin en kigOk kesiti 30 mm x 3,5 mm olan gelik geril veya en kichk ¢apd 10 mm olan
yvarlak celik kullamimalsdir. Gelik, ginko kapl clabilie veya olmayabilir. Baplant Rlizieri ginko kaph gelkien yapaimey olmalidir,
Baplanti kenmian korozyona dayamikh celikien olmabdar.

3) Celik haswh olmayan (kuvvetlendiriimemiy) temel iginde yerletiome: Temel topraklayser, lemel betoru dokalkdokien
sontn, her yOnde en az 5 em beton iginde kaiacak gekilde yerlegtirilmelidir. Topraklayicmn beton igindeki yerini sabitlomek igin
vygin mesale ttvcular kullamimabidic, ($ekil-1.5" bakmaz)

43 Celik hasyls (kuvvetlendinilmis) temel ve s yalibim malzemesi iginde yerlegtirme: Temel toprakliayscr, en alt sirwdaki celik
hasir Dzerine yerlestiilmeli ve verini sablilemek igin yakiagik 2 m'lik araliklarls celik hasirla baglanmaliir (Sekil-L.6 ve Sekil-
L.7"ye halomiz).

Disarsdan basing yapan suya kargt (DIM 12195 Kium &'yn ghee) yalhiilmng binalarda temel toprakinyics, yslitimm altndaki
beton inbalkass igine yerleptiniimelidir. Raglant filizlers ya diy yizeyden veyn yaliim malzemesi arkasindaki dolge iabakatindan
beton Igive gmaln durmmeda yukar cricandmalt ve en yOksek yeralty su sevivezinin Dsilinden bina igine sokulmaldir. Baglant Rizleri
weya kmimban, gerekli fnlemier alrsa (DI 18193 Kinim %'a gbre) yalitim malzemesi icinden de gecliilip bina igine sokulabilir.
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I Fanek baglanh (genbesme kiprilsi),
2 Dilntasvon derri (hancket aralig)

Sekil-L 4 Insaatlarm iginde, esnek baglant ile harckel araliklanmn kiprillenmesine Bimek
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Sekil-1._5 Demir haswn olmayan (kuvvetlendinilmemig) wemel icinde temel topraklayiemin yerlestirilmesine drnek



Toprak,

Yahtem 1abakas,

En az 150 cm'lik baglant Filizi,

Bodbrum dig duvan,

Temel betom,

Dlaknj,

Yerinin sabitlegtiribmesi igin 2 m'lik aralvklacks
demir hasira iibatlandiimig temel topraklayic,
Drenaj.
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Sekil-L.6 Demir hatin olan (kuvvellendiriimis) temel icinde lemel topraklaysconm verlestinlmesing Smek

€)Temel topeaklayicon kesemlannin baflantis: Temel topraklayecein ksimbanm bichileriyle baglnmak igin (DM 48845
uygun) capraz baglayicidar ve  uygun kamah (DN 4% B34°ve ghre) baglantlar kullanilmalide veyn baflsntilar DIM 1900 serisi
standartlara uygun sekilde (L 1. 2% 1-iil* ye de bakmiz) kaynakls yapadmalsder

d) Baglant flizleri ve haglunts paratan:

i) Ana polansivel dengeleme yapmak amaciyls, potsnsiyel dengeleme barasina baglanacak baglann flizi veva haflant
parcass bina baglants kutusunun yaksnma yerlegtiniimelidir,

i) Baglanti filizleri, bina igine girdikler yerden itibaren en az 1,5 m'lik bir uzunluga sahip olmahdie. Bu filizler, giris
nokialarinda kerozyonn karg ek olarak koranmalidie, Baghanti Rlizleri, ingaat sirasinda ghze carpacak yekilde aretlenmelidir.

ifi) Temel topraklayicr yildmma karg koruma toprakinyrest) olarak kullamilacaksa, Brel baglante filizleri veya pargalan,
yildinmlik {paratoner) iletkenlerinin baglantisi igin duars dogru gikanimalidsr. B baglant Glizlerinin veya parcalanman sayiss ve
yapalvst igin DTN VDE 085 Kisam | gegerlidi,

. ) Drnefin asanstr raylan gibi metal malzemeden yaplmey konsiriksiyon kisimian dogredan temel toprakinyen ile
baglanacaksa, gerekli yerlerde ek baglant Blizleri veya pargalan dngorimelidir,

L3 Disey veya derin topraklayicalar: Dhilsey veya derin lopeaklayseskar, toprak igerizine cakililar ve birbirleri arnsimla
gubuk boyundan daha az mesale birakidmamahdir, Cakma srasinda subuklara zarar vermeyen wygun arag lar kalanitmalidir

L.1.4 Topraklaywcidann eklenmesi: Topraklame gebekest icerisindeki topraklama agimin iletken pargalaninin baglanman: icin
ehler kullandir. Ekler topraklayscilann elekiriksel iletiminin, mekaniksel ve 15l dayamm epdegerlerini saglaynesk yekilde
boayutlandicimalulr.

Topraklayieilas agmmayn davamkl olmal ve galvanik pil olugumunun etkisinde kalmamalihir. Cubsklann cklerinde
kullamilan malzemeler gubukinea aym mekanik dayanimn sahip ofmal ve gakma esnasinda mekanik darhelers dayamikl olmalsdic,
Galvanik apmmaya neden olabilecek deisik metaller baglandifinds; ekler, etraflarmdaki slektralitierle temazs kargy dayaniklh
ditzenterle koranmalsdir,

.2 Tepraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Genel olarak topraklama fletkenberi, mimkin oldufunca kisa yoldan
baglanmalidiz,

L.2.1 Topraklama iletkenberinin tesisi: Apagidaki yontemler tesis edilme ssrasnda g0z Andne almamaledic,

- GOl |opraklama iletkenberi: Mekanik tahribata karsi konanmass gerekmekiedir.

- Ulagalahilic olarak tesis edilmis toprakiama fletkenieri; Topeaklamma iletkenberi toprak Dzerine yerlegtirilebilir. Bayle bir
dusumda bunlare ber an ulagilabilic. Eger bir mekanik nheibat riski 8z konusa alacakia, topraklama iletkeni uygun sekibde
korumimalidir

- Betona ghmall topraklama iketkentoni: Topraklama iletkenlerd beton igerisine de gomdlehilirier. Baginnty uglar her ki igta
da kolayhikla erigilebilic olmalsdir,

Coplak tnpraklama iletkenlerinin, lopraga veya betona girdigi yerlerde aginmay Snlemek amaciyla drel itina gosterilmelidir,

L.22 Topraklama iletkenlerinin eklenmesi: Ekler, hata akimi gegme durumlarinda hechangi bir kabul edilemez 1
ylikeetmesini Snlemek igin. iyi bir clekiriksel shreklilige sahip olmaludr,

Ekler gevick olmamalidie ve korozyona karp kormmaldir. Degisik metaller badlarmak soimda kalmdifinda, galvanik
piller ve sonucunda galvanik agnma cligumis nedeniybe ekler, etraflanndaki elekiolitiere termasa karpt dayanikli diizenlerle
korunmaludir



Tk lma iletkening, topraklaviciya, ana topaaklama baplaaty wcuna ve herhangi bie metalik kisma haglamad wm, uygan
bagilants pargalan kollanilimaleder. Civatn baglanis yalmz hir covata ile yapeliesa, en amndan M0 covata kullamdmatudie Cegoln
itetkentende (ezmeli, sikogiomali va da vidal baglantidar gibi) kovanh (mangoniu) baglantlar da kollambabilic, Orgol bakir
ibetkenfierin kurgeon kilvilars baglant nokialaninda sovelmalidin, baglant noktdlan korozyona karss (dmein bivlm gibi maddeler i)
korunmalidir. Dieney amacevla, syirma yerleri ihtiyacr kargilanabilmelidis,

Orzel aletler kullanstmadan eklerin stkilmesi mOmbkin olmamalder.

L.} Beton igerisinde demirlerin topraklama amac icin kullamen

Beion demirleri gesitli amaglar igin kullanilabilic

a) Topraklama sisteminin bir parcas olarsk; b duromada beton demirlerinin boyutn Madde 5-b2 ile uygun olmalsder.

b} Pyletmecinin korunmas igin gerilim dozenleyicisl olarak; bu duromda gelik yapmim bitiin ilgili parcalan aralarnda gerilim
farky clugturmayacak sekibde birbirleriyle baglanmalidie, Baglantilar Madde 3-b3 ile wygun olarak boywilandirimaleder.

¢} Yiksek frekanshi akemlaria baglantil ebektromanyetik ekean olarak; bu durwmda gelik konstriksivonun boun ilgili
parcalan, yikeek fickansh akmlar igin gok kigik empedans yolu teskil eimek amaciyia birbirlerivle baglanilar, Cihaz baglanistar
ulagiminin zor oldufu duremilar igin, bir cok baglantt nokiam olmah ve elektromanyetik etkileri en aza indirmek smaciyla mimkBn
oldugunca kisa baglantidar yapstmalidie

Celik  konstetksiven  baralan be amaglals  kulipmideginda, kororyon ofasligy en az seviveds  matubmaldee, Celik
Lomstrilktiyon haaalaana yapdan hafilaidila ban L e ipein oliaalule
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Sekil-1.7 Pina temeli yaliim malzremesi icinde kalan temel topraklayicinin yerlestinimesine Smek
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Rasit Toprakiama Sistemierinde Tehlikell Geeifimlerden Koromnmak igin Yaklapk Formiiifer ve Uygon Mesafeler
Bzt topraklana sistemileri igin tehlikeli gerilimlesden korunmak igin yaklagik formalier ve uygun mesafeler Cizelge-

b Vde verilmistir

Cizelge-M. | Fasit toprakiama sistenslerinde tehlikeli gerilimlerden korunmak icin yaklagik formilller ve uygun mesafeler
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Fh-MN
Yenl Tesh Edilecek veya Mevcul Toprakiama Tesisterinde Yapilacak (lgmeter

DB boltmde adi gegen deney yontemieri reforans yOntemierdir. Dogruluklan daha az olmamak kaydiyla, bagka yntemler de
Yl lamlabsilin.

H.1 Toprak Badirmcinin Slchimesi: Toprak yayibma direncini veya oprakisma empedansing finceden belirlemek amaciyla
toopenk; Azdivencinin Sle0imesi, b direncin geyili derinlikher igin texpit edilmesini saflayan “Din Sonda Yintemi™ (dmegin, Wenner
¥antemi) ile yopiimalsdr.

M.2 Toprak ymalma direnglerinin ve lopraklama empedansiannm Sig0imesi:

#4.2.1 Bu direncler ve empedansiar Tkl gekillerde belitlenebilir. Hangi Glcme yBnteminin amaca wygun oldugu, topoakisma
sisteminin blyikiigine ve cikilenmenin derecesing (V.4 bakimz) baglhdir.

Mot : Topraklanmis kissimlards veys bunlanin arasinda (Brnefin, direk ile yukan fcaldiribmiy Woprak teli arasmda), ba Slgmeler
ve yapilan hazwhklsr sicasindn, encrjinin kesik oldugu durumda da tehlikeli dokunma gerilimberinin ortaya qikabilecegine dikkat
edilmeHdir.

.23 Uypon Algme yhnbemleri ve Blci cihazlatinmn tpleri igin Bmekler:

¥ 221 Toprkinma Mgme cihaze B cibaz, inprakiacibar veyn kiBk veya orta hiyiklikicki toprakinma sistemierinde,
amein tek b derin topraklayien, genit toprakiaac, toprak teli havayn kakbnbog {dirckhe intibat ayrilmig) veya keldanbmamig
Aurvsndaki hava hati direklerinin topraklaciban, AG topraklama tesisinden aynilmig aela gesilim sebekesindeki toprakizma tesisleri
igim kullandie. Kollamban aliernatif gerilimin frekanss 150 He'i agmamalidir.

Ollgme yapilacak iopraklayscs, sonda ve yardimer topraklayredar, mimkin oldugu kadar birhirinden urakia olmak Orere
miimkin mertcbe bir dogru Grerinde bolenmaliche. Sendsmin dlgme yapilacak topraklayrryla nrasindaki mesafe, 30 m'den ar
almamsk kaydiyla, en bayik iopraklayier uzuniufunun en az 2.5 ket (Bigme ydnOne dogru), yardimo toprakinyicmen mesafesi ise,
40 m'den iz olmamak kaydi ile en az 4 kat olmahdir,

M.2.2.2 Yoksek frekansl topraklama olgme cihan: Pu cihaz, topraklama telinin havaya keldwnimasing gerektirmeksizin ek
bir dircge iliskin toprak ysyllma direncinin Sls0lmesini miimkOn kilar. Burada, olgme akimumin frekans, toprak feli ve komgu
divekler arasinda olusan zincir lletken empedansy bOydk direnghi clacak ve her bir hava hath direi topraklaycisiyla pratik olarak
ihmal edilebilecek bir parakel baglanti aftaya gikaracak kadar yOksek olmalidar.

223 Olukea boylk skomiann kollanildigs akim-gerilim ydntemi: Bu yomem, Szellikle biylk caph inpraklama
tesislerinin inpraklama empedansin Slemek igin kullambr (Sekil-N.1 e bakmiz). 0 -
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| o | Referans toprak
: T
i z5km |
Jaa Deney sk (genel ofarak yalnizen akem weya gerilimin muilak degeri belirlenir),
Tess Ogme earasinda toprakisma akemi (hu durnmda dogredan dogruya dlgilemez),
[ Uzaktaki topraklaveerya kadar hattin azalma katsayusi,
Rga Topraklama scbekesinin (phzil topraklayscimn yayilma direnci,
Rer Diregin yalma direnci,

e (Yigme tirazindaki 1opeakiama gerilimi,
| P Olgme surasndaki dokunma kavnak gerilimi
Sekil-H. | Oldukea biyak skimlann kullanidifs akm-gerilim yintemiyle toprakliama empedansmm belitlenmesine fmek

Toprakinma tesisiyle uzakiaki bir topraklayecs arasina yaklagk sebeke frekansh bir alteratil gerilim ygulayarak topraklanea
tesisive, bu tesisie Blciiehilir bir potansiyel yilkselmesd ortaya gikarabilecek bir |y test akens akiilb,
Bu mirada isletme sirasinda fesize bagh bubuman toprak teller ve inprakizyecs etkisi olan kablo kiliflan aynimamaluhr,
Topraklama enpedansmm mutlak deferi agagadaki fom0lle babhwor
Fg = Upa {1}
urada
Ugs  Topraklama tesiziyle, referans toprak bolgesindeki sonda arasinda dlgilen genilim (V)
- CHenten dency akum [A),
r ilatten uzakiaki toproklayica gore azalma kabsays (Ek-1ye bakimz), Azalma katzayiu hesap ile veya dlgme
yorlwgla tespit edibehilie, Topeak tell obmaynn hava hatlari ve ekran ve 2t balunmayan kablolar igin = Pdir.



Hatlaren, aym kongolda digeli, test edilen hatta paralel giden, topraklavicr ve vzakiaki topraklavic: arssindaki topak welberd,
eger tesl edilen topmklnyiorys ve uzakiaki topraklayscora bagl izeler, dikkate almlar. Test hatte odoeak iyi ibetken metal bir kalifi
barlunan ve her iki taraftan topraklammg bir kabbo kallanilivorsa, test akinnnin oldukea biiyfk e kisem kilif Dzecinden geri akacakir,
i kilifin DFerinde }'I'iﬁjn hif ﬂw kilal hl|l|nn}1¢rﬂ. b nedenbe, kilili ln'pfi'ﬂinﬂimm kaldinillmagi “rﬁqhitir

Ancak toprakiayict etkisi bulunan kabbolarda metat drg kaliflanm topraklamalan synlamaz,

Toprakiaysce ve nzakiaki topraklnnc amsindaki mesafe, momkin oldugunce 5 km'den az olmamalidir. Test skima, miembon
oldufimca en az, BlcOlecek gerilimler (test akmmma bagh topraklama we dokunma gerilimleri} mevcut olabilecek yabaner ve borcy
gerilimlerden daha btk olecak $ekilde seqilmelidir.

Genel olarak bu durum 30 A'in Ozerindeki test akomianyia saglamr. Voltmelrenin ig direnci, sondanm yayiima direncinin en
ar 10 katr olmalidir.

Mot : Kagok topraklama tesisber icin daha kigDk wrakhklar veterli alabilir.

{‘p!ltl:l:i:ﬂ takdirde }'!l:ﬂrlcl we bozisca #rﬁirnler]rnl; edilmelidic (N4 hulclrllﬂ

M.2.24 Tekil direnglerden hesaplama yonlemi: Topraklama tesisi birkinni pratik olarsk ctkilemeyen, ama Srmegin
toprakiama hatlan veyn hava hatti toprak tellenl gibd Baglanti hatlariyla bickirlerine baglanmig tekil topraklayvicilandan meydans
gelivorsa, topraklama empedans Zy asagodaki sekibde belirbenehilir,

Fler hir topraklsvicimin yayilma direnci baghanh hatlan acularak toprakinmea dlome cihazayls tespit edibir, baglant hatlarmn
empedansian hesaplamr ve topraklama empedana, yayilma divengleriyle baglanin hatlanmn empedanslannin olugturdugu egdeger
deveeden bulunar

.3 Topraklama gertliminin tezpiti: Uy Topraklama gerilimi, Ug = Zg x le ile tammlanar (Sckil-M. 1 "e bakmar):

Burada :

e Topraklama empedans (Srmegin, Ek-N'deki M.2.2.3'¢ giire yvapilan 8lgmeden veya Ek-N'deki M.2.2.4°c pive
yapilan hesaplamadan bulunan ),
It Madde-3"e uygun topraklama akemi.

Olgme srexinda kullantlan [gay topraklama skima, laa = rx Ly bagnnsyln verilis.

Za topraklama empedans, Zg = Ly ! Lpw bagintaziyia verilir.

Hula durumundaki Uy 1opraklama gerlionl, U= Jgx Zp = Ugy % s /{7 x [ao ) bafmlisyla verilir,

3 fazla bir alternatif akim gebekesindeki toprak hatas inceleniyorsa we transformattr merkezinden grkan bii0n hava hatlarmin
toprak teli aralma katsayiss vaklapk olarak aymiysa, toprakiama alam igin,

Ig = rx E3 ]y bagmtini gegerlidi
Burada
r Toprak leli azalma katsavin
L3y  Bugebekenin biitn faz iletkenlerinden tesise dofru aken akimlann vektorel 1oplam

Transformatle merkezinde, ortayn ¢rkan bir hata durunmsnda £ 3 5. toprak kisa devre akom ile transformande yibdiz nokias:
(nour) akimn aracindaki Garki,

Transfommalie merkezinden gikan A, B, C .. hatlarsnm toprak teli azatma kateayilan hirbirinden farkliysa,

Ie = va % 3joa *rg x Tl * 00 x 3o * ... bafantin gecerlidir,

Burada :
lon A hattinmn bir faz iletkenin (Brmegin L1 fazinin) sifir skim bibegeni, |y aym sekilde B hatty igin v s,
fy, A hattinm toprak teli nzalma katsoyis, ry aymi sekibde B hattinm v.s.

Transformmtfr merkezine gelen hatlardan b kablo e, bu durumda bu hat igin, ['nin hesaplanmas igin verilen yukarsdaki
formiide toprakiama teli azalma katsayin yerine kabo ki azalma katsayis yerlegtirilir,

MA Topraklama dlgmelerinde yabancy we boruce gerilimin yok edilmesi: N.2.2.3% uygun olscak oprakisma geriliminin
tespil edilmesi sraninda her gegit yabanct ve boaweu gerilim ile (drnegin, igletmede bulunan komgu sistemler tarafindan deney alom
devresinin endBktil ofarak cikilenmesi) Sigme hatalar orays gikabilir,

Pu tip borucw elkilerin yok edilmesi igin kullanilan pintemiere drnekler :

M4l Sabmun yOnlemi: Bu yontemde, frekansi gehekeninkinden onda birler mericbesinde farkh olan bir gerilim kaynaf
(dimegin acil ihiiyag generatbod) kullanlr. Deney akima tarafindan ohsglurulan gerilimler, bir Bigme gevriminin sAresinin yeteri kadar
kisa olman durgmunds mutkik degerd we faz aqis sabit olarak kabul edilebilecek diger borucy gerilimberin U, Ozerine vekifirel
olarak toplanie. Asenkron sOperpozisyon nedeniyle valtmetrenin ibreti veyas ghstergesi bir maksimum U, ve minimum U, deperi
arasinda salimr. Test akim larafindan olugturvlan gerilim igin bu dunamda;

Us E’:.;.'fl 2x W, < U, igin

u=¥t 2x Wy Uy igin

et XU, = U, igin
bagmtilan gn;{zrridir.

M.4.2 Kulup degigtiome yintemi: Bu yBatemde, geriliminin faz agiss akimiz bir bekleme stiresi sonunda elektriksel olarak
180 * dondorifilen gebeke He senkoon bir gerilim kaynags (ransfoomate) kullanilie. Kutap deistirmesi yapiimadan Bnce tesd skimi
skarken ortaya gikan gerilim U, kotup degigtivildikien sonea Ly, ve tesi akiminm kesibigl seradaki bozucu gerilim Uy Sltibe,
Vekifirel bagintilar nedeniyle test akima tarafindan ortaya ¢ikarikan gerilim igin,

= Y *_Uf — gyt bagintm gegerlidir,
J 7 H

N.A3 Vekir sleme yntemi: Uron 8lch iletkenleri, test hatliyls mOmkiin oldufnca dik ag yapacak sekilde digenmelidi
Ver nedeniyle bu mOmkidn degilse, test alomi tarafindan Aigme iletkeninde endiklenen gerilim ki, vekite SlgR aletiyle kismen
elimine edilir,

WA Dofru skimlanin bioke edilmesi: Bozucw geritimlerin iginde yiksek degerli dogro gerilim bilesenleri meveutzs, dofir
gerilimi blake eden bir voltmetrenin kullanidmas gerekebilir,



M.5 Ariza gevrim (halka) empedancinn Sgillmesi; Omek olarak asagulaki metotlar, anza ceveim (hafka) empedansinm
Ol abmesi sirasinda TH sistembering wygulanahilir.

Mol 11 Bu ekie Anerilen metodlar, gerilimin vektfeel yapasma yani gercek bir toprak arceasidaki koguflan dikkate
almadifindan anza gevrim (halkn) empedansemn sadece yaklagik degerini verir. Bununla birlikte, yakingsn derecesi, sbz konusu
devrenin reakianst thmal edilebilivorsa kabul edilebilic

Mot 2: Anza gevrim (halka) empedanu BlgOlmesi deneyi oygulanmadan Oace, niMr nokias ile agkiaki metal bol0mler
araseneda bir s0reklilik dencyi (Madde 10-c2"ve bakimz) yapilmas: istenir.

Metod 1: Amza gevrim (halks) empedantinim gerilim digimi yandinn ile SlcObmesi:

Mol ; Bu metodun wygalsmada gicinkier phsterdigine dikkat edilnsclidir.

Dogrulanacak devrenin gerilimi, bir degisken yOk direnci bagh iken ve bagth degilken Slgolie ve anza halka empedans:

2 = Y173 formotn ite hesaplan,

fy
Rurada;
7 Anza geveim (halka) empedanz,
1, Yok direnci bagl degilken lgilen gerilim,
18 Yok direnci bagh iken Mgiilen gerilim,
Is Yk divencinden gegen akinwbr,
Mot : U e Uy arasandaki Fark, belirgin obmaledic
——T*n—-—-—--—m — e
]‘ ™ = —lll—i— L2
T — = L
— |

Sckil-M.2 Anza cevrim (halka) empedansmin gerilim dis0m® yardinm ble lgQimesi dencyi

Metot 2 Aniza peveim {halka) empedansinin ayn hir besleme yardum ile Sigimesi: Olgme, nosmal besieme bt kesilmis ve
transformaitrin primeri kisa devre baglanmiy iken yaprlir. Ba metolta ayn bir besleme knynags kullanider (5ekil-N.3) ve anza gevrim
{halka) empedanm Z = U /1 formiiin fle hesaplanie

Burmda;

z Arnza gevrim (halka) empedans,
U dcnlen deney gerilimi,

1 (Hetlen deney akimadar,
“‘-"\-n.-.
- | L
' —] E:I
i J | LY
> o - u
_ 1
o

S

el

0%
PE

Sekil-M, 3 Anza ceviin (halka) empedansmmn ayni bir begleme yardima ile Slghimesi deneyi



Fk-P
Tepraklama Sistemlerinin Makilmantasyonu ve Denelim Ayranlilars

Rir topeak lama sisteminin seha evgulama ve denetlerne plan bulunmabidee. Bu plan Greninde:

= Topraklayrcrlnnn yerleri,

- Cegitleri,

- Bavutlar,

- Topraklama igin Lullanilan malzemeler,

= Cifimdllme derinlikleri,

= Toprakiayserlann dizenbenme bigimieri,

= Tespraklama ileikenlerinin chnad,

= Topraklama iletkenlerinin baglantibaring ilighin detaylar,

- (higmelerin yapilabilecepi ayimma nokiatar,

- Piston tospeaktanacylar ile baglanty verleri,

= Toypr ok Faeual e iligk im dlireng dederlen

* Toprak frdirenci,

# Topraklavicinin ve topraklama tesisinin yavilma direnci,
* Topraklama direnci,

= Toplam loprakinma direnci,

= Tospraklama empedans,

# [harke topraklama direnci.

- Dokunma gerilimler,

= Towprak lamanin yapildigs tarih,

- Hava hatts sebekelerindeki dicklerin ve transformatde merkezlerinin peryodik olamak denetlenceck kizimlarena iligkin
denetim progeann (direk aumaralan, planlasan denetim tarihleri, Therinde kontrol edilecek yerbere iligkin koordinatlar).

- Plantanan denetieme taribberi ve Blgme sonugian,

« Proje bMokendisi (Ads sovads, Unvan, Oda kayil no vh),

« Olgmeyi vapan elekuik mihendisi {Ads sovady, Grvam, Oda kayst no vh),
gosterilmelidir,

Tesi gergeklenirilineden dnce, bu Yonetmeligin kapaamunds goeetibecek ihtbvagian Igeren bir eapor hazirlanmalidie.

Global topraklama sisteminin diginda her tesisin tloprak direnci hegaplanmali ve sistematik olarak 8lgllmelidir (Mgme teknigi
detaylary Ek-M'de veribmigtir), ve topraklama gerilimi (loprak potamsivel yikselmesi) hesaplanmah veya dlgoimelidic. Eger gerekli
iee, dokunma gerilimd pat, hesaplama veya Shgme fle yapilmaladir.

Global topraklama sisteri igerisindeki alanlarda toprak direncind veva topraklama gerilimini dogralamava gerek yoktur,
£ iinkdh topraklama sisteminin temel {esas) tazarimn veterludiv,

Izin verilen dokunma gerilimberini ebde etmek igin fzel Slgmelere gereksinim duyubursa, bunine da saha uygulama ve
denetlemie planina dahil edilineli ve prape ekindeki belgelende taimlanmaladia.

Cegitli topraklama tesislerinin igletme ddnemi igindeki muayene, dlgme ve denetlemelere ilighin Snerilen periyotlar sgagida
verilmiglir:

13 Ebekrrik Dretim ilevim ve dagtim tezizleri {enerji nakil ve dagstim hatlan harig) igin: 2 wil,

21 Enevji nakil ve dagsiim hatlan igin: 5 wil,

33 Sannyi tesizleri ve thcaret merkezlerd sin:

i) Topraklamalara iliskin direnglerinin musyens ve Slg0imesi: 1 yl,

i1} Topiaklama tezisless e gili diger muayene, Blgme ve Lontraller: 2 wil,
4) Sabil olmavan tesisler igin: -

i) Sabit igletme elemanlarn icin: 1 wil,

i} Ver degistivebilen igleime elemanian igin: 6 ay,

5) Parlawicy, Patlayecr Tehlikeli ve Zararh Maddelerbe Catiplan lsyerleri ve Islerde Alnscak Tedhirler Hakkinda Torfk
kapsamendaki topraklama tesisleri ile islak ortamlarda calgslan igyerlerindeki topraklama fesizlerinln muayene, Slgme ve denetleme
perivotlan bir yil agamaz.

Bir yiksek gerilim topraklama tesisinde yopalacak topraklama direnclerinin igolmesine ve hinalasa iliskin tnpeaklama
tesislerinin denetimine iligkin bir fikir vermek Gzere, agageda iki adet foem verilmis obup topraklama 1esisini denetlomekten sorumbu
kumiluglar benzer formilar gelistivip kullanabilisler.



Y G de Olgme Protokolil Ornek Formu

YG'de Tnpraklnma Tesisatinin Clh;nmu ile |lg|l| an I:nlguk:r

Srth!lce SRR ot | | .. Nr..
Poznmn ................................ D:n:k Numamm
Tesisals i Tiprae
Topraklama tezisind cizenin adi,sovadi, ORVANE ... e
Topraklama tesisinde Sicme yapamm adisoyadi, DA e
OICIIHIED BREIR: oo enes e ren e srenesssa s ss et s srass s e s nr s

Topraklama Sahasinin Duram Plam:

Olgme ile ilgili veriler

Topragm Cinsi: ..o venriceems e Ozgll toprak direnti: ..........oceerecevreennenens, £2M
Topraklayicmnm vzunlugu: .............. m Topraklayicmin kesitic ... vvnnninnsrnns M

Y G de topraklama direncinin 8lghimesi

larihi durumu Elekirodunun (n JEM) |(Z0) {E0))
(Or. kurak) | numaras

Oleme [Topragn | Topraklama [/, h |YGT [YGT |AGT [AGT [AGT+YGT

Topraklamada Kullanlan simgeler;

YGT (Yiksek Gerilim Topraklamas
AGT (Algak Gerilim Topraklamasi)
I: Topraklaywcimin uzunlugu (m)

A Topraklayicrman derinligi {m)
Deerin topraklayic::

Ring topraklavici:

Temel topraklayicr:

Yizeysel lopraklayic

Yildvz lopraklayscr:

-0

O

w
—

Cleme viniy:



Rinalardaki Toprakinme Trsislerinde Yaprlacak Gizle Muoayene, Denclleme ve (lgmeye fiiskin Ornek Form

TEZISATIN TANIMI

ij: Cmay Tamibif Mo'sw e
Elektrik Tedarik Eden Kveulug Ads; e e et g ere Attt eram e nrrn prme e - - e
Srheke Georilimi ; ! ..ol Sebekr Tipi: D TT Sistemb Q1T Slstemd
KOMNTROLLIW MEDEMI ;
[0 VENITESISE |U  GENISLETME o DEGISIKLIE [0 DUZELTME [O__ TEST TEKRARI }

A GOZLE MUAYENE

O Isemer elemanlaiimin gevne kegullarma wygon nlaak segimi O Ana podsnsivel denpelemsesi PE ve PEM felbenderni
U liedkenbesin !rllt-smihhrg'r a Tsgorsk: baemm il thoema
D Netkenlenin kaectlcmmesi [erkeibenmesi} 00 Su borw hath
0O PE-M ilikenberinkn kamigtominusmes 0 Gaz boaw haity
0 PETEN-L iletkenlerinin kanghirdmaman O lxitmes slsterni beau bty
0 Fig-Priz dozenlerinin ekinligi O Anben setigab
0 Zerin yaldm 0 Telekon tesissty
O FE we PEH ilefkenberi Rzerinde komma elemimi yok O Bilgh igbemn desisab (varsa)
O Kogek perifimbe korema Tamemlayser potensiyel denpelemesi:
0O Konwma syirmasi O Banyo ve dug kabini
O [virek tenunss kaays korwma O Helw skim knrumas
O  Korwma dizenlerinin yerbegrinlmesi O Aksm deviebeninin ijaretlenmesi
O Temed toprakiayics 8]
L 21T
N DEMETLEME
D Korvmn dozenlerindm bitin icad butoslsnn fonksiyonlsnin dencticnmesi
O Pman bk dozenlesinds denetienmuesi
0 Koruma cibiariarinem anma deperdednin komadukinn fketme chemamena uygum olup otmadegimin deneibemmes |
O Liygnbanan topraklama tesitinin progeyve uygund o
LB R e T N LR R e
C.OLCME
Ceme Kogullan: D K 2 Memli 0 1slak
Kullamilan fheme cihnzlan:
Imalabgr: Tip: Imaksipy: Tip
Imatnrg- Tips: ’mllll;r Tip:
Akim deviresh Mo
Ibetken gegidi
Heyudar
Agart wkam kosuma cibaze
b A
h A
[ A Jtrualia reaen
Hatn skimi korvma eihan
Ia |41
laa [A]
lan [A] bulumsn
Y editm Memmesi
L1-L2
LI-L3
L3
LI-N
L2:M
L3N
LI-FE
L2-FE
L3-FE
IE-N
Toprakinma diveneci Be ... {13 Topraklama geeilimi Uy . (V) Toprak dxdienci pg o.......... ((1.m)

Bir sonenki demey tavibi-, 5 F
Yikaendaki deperberin dogrodupu teyit edilic AdeSoysdh oo ez Tarib:... f. K



Ek-R

Izin Verflen Dalunma Gerilimi Dikkate Alinarak Yapilan Dofro Tasarimin Kentral Edilmesi Teln Orneller

) b} <}
Temel Tatarim Temel Tagarem Temel Tasarnm

[hndide S-n' nin (Maddic 5" min {Madide 5-o" min
gergek besmesi ighy gergekleymesi igin goiceklegnesl igin
ilk iig kegul) il g kagul) ik 0g kogul)

Ek kngullar

-Feman metdalik pargslar hir keanma
ibeikendybe birblrberiyie tam
haglantib (Y- ACG) almal ve
imdiraci trans fommalbria piifine
wE m-lw:il ||'r‘|fl:fl baglnnamig
olmah.

~Topeak anzase bespil cihaes
lulllamiema [ Y3 mbdrinin
dusuimuna bagh odarak}

Ewvet

Evel Uy plamn
eattasinm Inprak
duramuna gee

elde edilebilir tip
lasarem

Cilnkal bops
sitlemimin
b pargan
olam lexis

K.mvima iletken

idreEnein bnprak Sekil-Tye ghre

hatn akimayin etk

carpamt highir sivieminin toprakinma

mnkinds Sekil- koniroby wiskeminin
Blayis Bk eriyi _ kemtralbu

nymavacak

[Mogru Insarim
Py icin

Dingra tazarsm [3ogra tazanm

Wy igin

U igin

) Pratik olarak bordn hata akimi, iiansformatdatn nddrine metalik parcalar dzevinden déner.

Mol: Bazen bir sanavi tesisi igerisinde bulunor,

b)Y ¥almiz hata akaminin bde kegma, ilgili topraklama sistemi Ozerinden iopraga akar.

W - Pazen bir ebekirik dagiim sisteminde bulunur,

e Hata akarmimn biiylk bir pargasi ilgili iapraklama sivtemi Nzerinden akar(dnein, bafimeiz veoel topraklama sislemi)

Sekil-F. 1 Ozel durumilar igin hats akormmn geri déinds volune bagh olarak giebm deneklen



Eh-5
Topraklavics, Karnma Hetkeni ve Potansivel Dengeleme Hetlenlerinin Gasterilisi

Sekil-5.17de topraklayicilar, koruma iletkeni ve potansiyel dengeleme itetkenler sematik olarak ghsterilmistir,
-

1 . f

Koruma iletkeni,

Ana potansivel dengeleme iletkeni,

Topraklama iletkeni,

Tamamlayicr potansiyvel dengeleme iletkeni,
Toprakilaywo (toprakiama elektrodu),

Yabanc iletken kizim,

Ana topraklama barasi, baglant uew veya klemensi,
Agiktaki fletken bl0mler (ghvde v.b.),

Ana su hath (kullanma suyu hai).

T -

Sekil-5.1 Topraklayic), korama iletkeni ve potansiyvel dengeleme iletkenlerinin ghsterilisi



Ek-T
Cesithi Toprakinyicr Tiplerine figkin Mesaplama Graekderd

Topeklayredar, skunm yere akmasin saglavan motal paralandic, Akimin toprakiaki dagilimi en basit sekilde bir yarm
kore Iopraklayici ile agikiane. Homojen toprakta topraga akan alom, her yine simetrik olanak ysyibir ve alom ilk Once ok az bir
direngle, uzakliga bagh olarsk ginikge yikselen bir direng ile karplager (5ek0-T.1% bakinaz). Toprags akan akm, Ioprakliyiel
cirafinda yan kiresel expotansivel yhzeyber olugturur. Ornek olarak 0,5 m yangaph bir topraklayic) ve govresindedd | m aralikh
espotansiyel ylizeyler pBz Gnline ahnsm. Sekil-T.1'de gbeldogo gibi bu topraklacidan 10 A hala akim akirfs ve yerin toprak
Aadirencinin 150 Cim oldugu kabul edilsin, lkinch egpotansiyel yizcyin kesiti, topeaklayrer de aranindaki direng ve gerilim agagsdaki
Formiiiler ile hesaplanabilir.

Sekil-T_1 Bir yarim kire lopraklaycidan akimin topraga yavikmas:

S=2na’
S=2m =22 =251} m’
= Py
R s,
g e Padey VS0mIm _ cocnr
5, 25.03m"
U,=1,R,

U, =1,. R, = (104).{3.9601) = 59,61

Cilazs bir hatada insan veya hayvanin hangi potansiyel sraliklannda durdufiu, yani lopraklayiciya elan uzakik en Bnemli
eiken olup buna sdim gerilimi denilis. Adim gerilimi insanlar igin | m, hayvandar igin 2 m aahkiaki polansiyel farks {gerifim) olurak
knbul edilmekiedir. Diirenlevici toprakiayecibar ile dokumma ve sdum gerilimbering dig@rmelk momiindi (Sekil-T.2"ye bakmiz).

=S —

Sekil-T.2 Adimi (L)s), dokunma{Ugr) ve toprakliama (Uyg) gerilimlerinin sematik olarak ghsterilmesi

Toprak Brdirencinin 1 500m, topraklac yancapmm 0.5 m ve topraklaysewdaki gerilimin 100 ¥ verildigini varsayarak,
toprakbayicidan 4 metre veakiaki biv nokiaya kadar olan direng



R, = .

n.r
o Iiﬂ!lm

2rr (22)00.5m)
Topraklayrerdan akacak skimin degeri:
I= i{_
‘

UE 100 _

R d??
4 metredeki potansivelin degeri:
|_p_!
inx
L - 3&.'5'.1.;?.".'
Iz.x 2a.dm

R, = = 47,74

P, =

e, =1 = 12,5V

olur. P hesaptan da gor0kdBER giti 50 m uzakhkiaki potansivelin degeri sadece 1 V lmakisdit, Bo nokiaya referans ioprajs de
denir. Adim gerilimi ki nokis measindaki potansivel farka ile hesaplanabilic. | metredeki adim gerilimi:

i, =15 1 _'_] |"'L[_‘E._..]
2alx x+8 2alaixe5)

Ry L L].ﬂ 5] !.’E[ ! ] y
Us ‘Ix[r 45 I'I.ur Hr+5) = 44440 3

Sekil-T.3 bir yanm ke topraklaycimn potansiyel daflileming ve egpolansiyel gizgileini gstermekiedir,

'I.l.el'lr.am
e e —
— s "H-_HH.
- - 1T~ [,
- - T -.H"‘x‘\\l\.\l‘ I"t\l
—t N
— \“u hY '11 \

-.\

KK J )] JTaewsvns
— ; _r,-’ ]
”““"—"'fif'( /"Ir

Sekil- T3 Mir yanm ke topraklaysc: gevresindeki potansiyel dagalimy, expotansiyel cizgilers ve adim gerilimleri

Topraklaacilanm vayiima direnct (Sekil-T.A), zeminin cinsi ve Bacllifi (lopeak Sedinenci) e bopraklayscilann boyutlanna ve
dilzeniewe bigimine bagludir

Topeaklayicmn, cevresindeki topraia iyi lemas ctmesi perckin, Topaaklayicilann lesizinde ivi iletken toprak (abakalan
kullamimalsdir. Toprak tabakalannin kuru olmas durmunda, topraklayicimn ceviesindeki tloprak yapagkan degilse elatilp camiar
durumunda petiritmeli; vapaskan is2 lopraklayier gomaldokien sonm dividlerek sikcgtenlmaludie, Topraklayeinin yanmdaki tag ve iri



gakaliar yavihma direncini antinelar. Bunbae aviklanmalsdir, Serit ve qubuk topraklaycrlann yayilma direnci daha gok kendi
uruniuklarina, daha ar olarak da kesitlerine baghdar.

]
1
S
19
T
A e
--_._‘___.____._,--"
— ——

(@

. R — .|_m_ _____ -
J L
/e
N
A e
’ [ ow il RY
. [ i . L
. LL W) -
== e T - 1 e
L TE S,
e wl |
e "-_. B B ny N, . ’
P B 1 & ,__.-__....mr_.._i /
P T 1 "y
AR wy .
\\" '

—
® -
(J y T sowe vegy

- o

.""1-\_|_‘__‘_,_,-r"'..l
Selal- T4 Bir toprakbyecala vaviima direncinin uzak bkl degiyimi
a} Wanm ke topraklayicr: Yanm kilre topraklayrcmn direncini 5ekil-T_57te aqiklayalim: Topeak drdirenci ve topraga akan
sk ile van kilrenin potansivel degigimi, ruzakbkiaki kesit 5 = 2nx’ ile;
P e

Irx’
Kikrenin merke zinden hechangi bir r uzakhfindaki potansiyel

dp=1.

p=1.25. ff_'_,..f.:.['_-L]...ﬁs_

r o1t dglr = x-r

Karenin yargap ty ile, yan kileeden topraga gegis smindaki potansivel degeri

E]L
P 2m-r,
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Sekil-T.5 Varim kAre topraklayicida akim ve potansiyel dagalima

¥armn kilre lopraklayiciin toprakisma direnci Rg =@ 1 ile
Ro=Pr__ P

e, nd
Adim gerilini, adim uzunluguna ve bulunan yere gline degistigi icin, ki nokia arasindaki polansiyel farkn

e e 1V oy P S
Us =1 n [I x-+.] i 2 x(x+5)

Topeakisma gerilimi, iopraklayicidan akan akoma we yayiima direncine baghdir,
Ug=Re.Tg

b) Derin (cubuk) toprakiayicr: Boru ya da profil gelikien yapilan ve topraga cakilarak kollanslan toprakiayscilardir, Cubuak
topraklayicalar yere olsbildigince dik olarak ¢akilmahdir. Istenilen kagok yayilma direncinin sajianabilmesi igin birden gok cubak
toprakimicinan kullaniiman gerekiyorsa, bunfar srasindaki sqikhk, en a2 bir topraklanc boyunon iki ket olmaldir. Topragin 0t
tabakasinin kuroman ve donmas pibi nedenlerbe paralel bagh gubuk toprakincilar boiBn  uzunbuklan  boyunce efkili
olmedikiarmdan, bunlar srassmdaki uzakiik bir topraklayvcmn etkili boyunun en az iki kst olmahdir.

A e ‘I" )

/

v
L 4 I—
e | o |l —

Sekil -T & Derin { cubuk) topraklayec



Ana formil

Pe 4.1
R, = L In —
Foamd d
Yaklagik hesap ile

7

R, = -}5— Truabuanur.
Bu formilterde, ! topraklayicinn boy, d toprakisyicomm gaps ve pg toprak dadirencidir,

¢} Yoreysel (serit) vopraklayrcr:  Serit, yuvarlak iletken ya da Jig0l0 itetkenden yapilan we gencllikle derine gmilmeyen
inpeakimcicilardie (Sekit-T.7). Dunlar, uvzunlamanna dagenebilecegi ghbi yildiz, halka, goei0 toprakiayres ya da bunlerm bazidsnm
hir arada killanddigi bicimde dozenlenchilin. Zemin bopullan eherigh ise, serit (opraklayicilar genel alarak 0.5 ila Im derinlife
gomitimelidic, Bu arada yaviima direncinin fixt zemin ishalosmn memine baghligs ve donma olasilig g0z dndinde bulundurutmahdur.
Sevit inpeakiavicslanin uzonlifio ifencn yayilma direncine ghee seqilmelidin.

N Y ¢
PR~ Tt

FIITFZZ7 7777 FETI7 +

= I 17
| —m= 5] A
- | — ]

Sekil-T.7 Yozeysel topraklaycilarm yireye veya H derinlifine tesis edilmesi durmg
Ana formol: R, = Pe U
al 4

Topraklayo: H derinfigine 1esiz edilmiy ise:
ey ;;f s InfH2.HY
Re " In217d

a4

g = I— b veya g = &..l_s_}.
2 "
P formilllerde,

I Topraklayicimm vzunlufu,

b Topraklaycmm kalinlig,

d Topraklavees kalinligman yans veys yuvarlak ileikenin capa,
3 Topraklnywcmm genigligi,

H Topraklayscmm gdmblme derinligi

d) Yildiz topraklayicr: Yildiz topraklaycilarda (Sekil-T.8) isinlann dagilim dizgin olmal ve komgu iki ism araondaki ag
607" den kogik olmamaludir. Isnlann birbirine karplikh olarak eiki eimesi zonucunda gok ginl yildiz topraklayicilarda yaonilme
direnci anabileceginden, O¢ yads en ¢ok dart manh yidaz topeakinyicelann kullaniimas: tavsiye edilir. Levha toprakinycilar zemine
dasey olarak gomblimelidir. Bunlann boyuilan gerekli yayulma direncine gre segilmelidiv. Toprakiama iesislerinde gencl olarak | m
x 0.5 m'lik bevhalar kullanilir, Levhanin 22t keman toprak yizeyinden en oz | m derinde olmalidie. Kdgk bir yaylma direnci elde
eimek igin birden gok levha topraklavici kellanilmat gerektigmde bunlar aragindaks vzakhk en az 3 m olmahdr. Ay yayslma
direncini elde etmek igin gerit we gubuk topraklaywilar yerine levha topraklayece kullanibdifinda, bunfars oranla daha fazia gereg
kullamibmaz gerekir.

Sekil-T B Yildaz topraklavier gegitleri
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Ek-Z
ltetisim Kabiolarimin Ekran Topraklsmas: ve Iretigim Kablalarmmin Yiksek Gerllimb Enerji Makil Eiatlorms (ENH)
we Bumlarm Dircklerinin Topraklama l'ulsltrlntglth:m-n Duramunda, Tetis Etmie Aygmannda Alnacak
nlember

2.1 1200 V jan daha kigDk loprak potansivel yikselmeleri igin komma:

. Plastik ksl kablo Dhs
Drohili keruma veva giplak ifetken komma
- R —
|
T il p‘;
Dahili | r: ! ]
. f -—
lesisal . 1
: 7
H Transformatdr merkezinin

L toprak sebekesinin Simire

= =

Translormator merkeri ) ‘
topraklama sisterm Lrzak topea

Pasafudr - Allama gerilimi: 230 Vian 350 V'a kadar
SekilZ, | Koruma igin prensip eman

. 1.1 Tanealama:

a) Transfoematte merkerl igindeki koruma: Transformatdr merkezi toprage we her bir iletken arasnda bir adet pacafudrdan
iharettir.

b) Transformatdr merkezi giris deveesi: Do, 50 Hz'de, hem iletkenleri arasanda hem de  gerilme bu deferin % 60"
agmamasi igin yalitkan dig kalifi fle en az 2 KV luk bir diclekirik dayammi olan bir kablodan ibacettic (2000 ¥x 0.6 = 1200 V). Bir
cipink telli hava bt veyn kablo yardsmiyla uzakiaki tesizse uzatrlabilin.

) [y korama:

« Her bir iletkenle topraklanmay ndir srasmnda bir parafudr,

- Biruzak toprakian (B moktase) ibarettir,

Uzak lopiak, bir arza denumunds skacak toprak aksmiardan dodsy transformsde mevkezinde foprak potansiyelinin
yikscimesinde Snemli bir etki olusturmayan, ba merkezin digmda uzak bir nokiadir,

Pu nokin penellikle:

- ¥a, yalnizea bir transformalte merkeri icinde bulunan bir deveeyi kullanan bir baglani ise, yeeel (lokal) bir gheipmede,

- Veyn, uzak Ioprak obwrak kabul edilebilen bir topragin kontrol edilmesinden sonra genel sehekeyle baglanan (jonksiyon) bir
nokiada,

yeri belirlenic

2. 1.2 Caliema: Teansformathe merkerindekl toprak potznaivelinin vokselmesine neden olan bir olaymn olugmas duraminds
salgma yontemi apagvdaki gibidir:

- Uzak toprafa bajglanan dis parafedrun ve  tramsfonmathr merkezi ioprakliama sistemine baglanan dahili parafudron seri
olarak calismass, letigim sistemi devrelerinin letkenlerinden bir akim akar. Egdeger devre Sekil ZA_2 de ghsicrilmigiir:

Iy —
| S
-i ?1. LT T
s O "
Referans loprak
Sekil-Z.2 Egdeger devre
FA Translormatte merkezinin toprak empodans |,
fa letizing devresi ilelkenlerinin empedan,
Uy Bir anza sninda iransformaiir merkezinin lopraklama gerilimi {loprak potansiyelinin
ylkactmesh) (lg akmm ile),
Ra Uzak topraklama direnci,

B nokiazmdaki urak topeagn direnci, hangisi uygulansbilirse; bu nokisdaki gerilim yikselmesi 430 veys 630 Visn a2
olacak jekilde olmaln.

aovign, _Fa_ B30 o yakiagk olarak Ry 5 Rs . 23 cimatidir.

R, 2, U, [, - 430



Sekil-Z. 3, transformartr merkezindeki toprak polansivel yikzelmesinin B W wveya 1200 V'a yilkselmesi dorwmuonda, B
niklavindakh prtansivel yhkselmesinin 430 V'u pegmtyoccgi Ry topeaklama direncinin en ik degenini gdsterir. Bo deger
transfonmatie meskesi dle P okiat aratindaki kahln wzonbagu ve igimben sk okan W ibelisim devre ileiken kesitlerinin bir
I'nnh,ti},mllqur
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Toplam iletken kesiti {Ag, )

Sekil-Z3 A nokiaundaki polengivel yikselmesi Uy =800 V veya 1200 V oldagunda B noktasindaki potansiyel
yikselmesinin 430 V'u agmamas bin, fetigim kablolarmnin (L) uzunhsfu ve bakw iletkenberin { Ae, )} toplam kesitlesinin bir
fonksiyonu olarak Ry topraklama direncimin en b0k degeri.

Anzs durumanda yildinma kargt korunmuy iletisim desrelerinin iletkenlerinden akan akimin izin verilen deferleri asmamas:
igin gerekli Onlemler alinmalidir (Bzcllikle A-B uzakhif kisa olduge raman),

HNotlar:

- Bu korama sistemi gok d030k direngli toprakiamalan gerektinic. Devee dogru skim ile de calisabilic (dzellikle, otomatik
tebelon ghrismeberinde),

+ Arza saramnda paeafudelar galigirken iletisim devrelen kullamtamaz. Olaydan sonra derhal eski duruma dBndilor,

- Koblonum her iki ucundan da topraklanmiy, nostlaka yaltiig metal bir 2irhe bulumr, Diylece kabdonun ckranlama
ctkisinden yararlambie, Zithian akan alomin B nokiasinda aym potangivel yikselmesine neden olmaman igin gerekli Snlember
almmalicir

£3 Enevji Bretim tesislerinde veya transformatie merkezlerinde kullamilan fletigim kablolan: Enerji Orelim tesisheri ve
transformatde  merkerlerinde kublanlen iketisim kablolanin  mchlarmin erimesing engellemek amnciyla, elekirik  Iesizinde
obugabilecek bir anza doromunda skacak akimin 20resi ve deger somrlandimimalidir. Ormegin kock kesithi iletigim kablolannm sz
konusu olmas) medeniyle, anzalanin 0,2 #'den kita bir sivede ya da hey durumda 0.5 $'den kisa siwede giderildigi ve 500 A
meriehesinde bir akimin zihtan ki@ degerlendinildiginde, cewresi e akim aligverisi engellenecek yekilde dofru digenmis bir
kabdoya iligkin zchin erime riski dgBktdr. Dencyimler ghstermektedic ki, biyle bir skam seviyesine, Oretim ya da iransformaide
merkezine FHigkin topraklama sistem direncinin 0,13 'dan doghk ve anza akiomin 10 kA" den kogok olmas duremanda
ulrgeiameamaktadr.



[betigim kabtolarmn pehlanmadan akan sk zohin yapabdis malzemeye ve skl toprak arasindaki akem degisimine bagledic.
Yahtibmag bir metal 2ehin her iki veundan da topraklanmadifis dnsmda akam ok bikyk degibdir. Akom, kahbo zithe her ki ugtan
tnprakh oldugu zaman, metal zrh deseesinin ve toprak geri donbiglnin empedansina baghdin. Yalikan olmayan metal 2uh
aillamlmas duremunea, ahiaki akom bivyitk dlghade woprak dzgil direncine hagludr,

Eger iletigim kablolannda sickblasyon akwnnin yok edilmesi veva azllilman diigliniiyyorss, agagadaki didzenlemeler
yapulahilir:

F « Metal ziehla kaph kablo gerilim kenisinin kenarma kadae plastik kil kablo fle deigtirilebilir. Eger bu kablo metal ckranh
ize, b, ¥ Kablonun gerilim konisinin diganda kalan metal zichina veya encrji fivetim tesisberinin topraklama sistening veya tercilen
yitksek gerilim olazligim dagtirmek amaciyla bir “yzen potansiyel™ de birakilir

- Kablomn  metal zirhs, geeilim konisinin kenarma kadar yahilabilir ve  yalthibmg bir baglik bo noktada enerji Tretim
tesisterine en yakn metal it ile santrabdan veaklagan ve dogradan toprak He temasta nlan metal 2irh arasina cklenchilir,

B dursmda, kablanun etkl alan igerisindeki kismane bir “yizen patansiyvel” de birakmak tereih edillr.

Bu yizden, tehlikeli gerilimberin alugmas: riskinin bulundugu  yerlerde, wygon bir dzenberne ile, bir mrh veya ckrana
vlagiimasinm engellenmesi tavsiye edilir,

Fger iletken ve zich arasmndaki gerilimi aralimak igin metal kablo zahindaki sickilasyon akimime kompanze eikisinin
avantajndan Frydalaneimak istenirse, zirhin metalik devamhlsgr saflanmalidir, Metal zich dahil, bir dig valikan e kablo tamamen
weya bir pargas: kaplanarak, kompanzasyonun ters etkisi olmaksian, pirhiaki slom sirk@lasyonu, rirha rarar vermeyecek bir
divstirnitebilie. Metal zwh, eoerii Dretim \esisherinin veya transfosmatdr merkezinin topraklama sistemine ve yetedli uzaklikiaki bit
toprags baplamir. Eger santrahin topraklama sisteminin gerilim simelan agliesa, kablo Ozerinde caligan personelin korunmasi igin
gerekli dntemler alinmalidir,

7.1 Netigim kablolanmn yikeek gerilimli enerji nakil hatlanna(ENI) ve bunlarm dircklerinin topraklama tesisterine
yvaklasmeas durumunda, tesis eime azamasinda alinacak Snbernler

2313 Netigion kablolanmn yiksek gerilimli ENIL direklerinin topraklama tesislenine yaklapnas, duryrminda tesis etme
nsnmatinda alnacak dnbemler

a) Yaltz noktas kogok degerli diveng Deeringden topraklanmig schekelerde alinacak dnlember:

i} ¥a, hir taafla, kendilering bagh poansivel dengelemeleri de dahil olmak Bzeve, kuvvetli akom tesislerine iliskin dirck
toprak lamalan, diger tarafla iletigim didzenler olmak Dzere, buniar arazmdaki mesale en az 15 m olacak sekilde (bu Bzellikle bagiama
naktalary, jetonhu telefon ciazian, saha diizenler ve benzerler igin gegenlidir),

i} Veeyn, gegip giden iletigim kabbolars igin, direk ioprakiamalars ile iletigim kablabnn arasimdaki mesafe 2 m°den daha fazla
olacak sekilde,

i} ¥a da, en azindan direk topraklamasinin saf ve solundaki § m'lik bbigede yeterli yaltim sagilayan bir chy muhfaza iginde
bulunan gegip giden iletigim kablolan igin, dicek topraklamalan ile iletighn kablolar arasindaki mesafe en az 0.5 m olacak gekibde,

ivh Veya, direk topraklamasindan en a2 2 m uzaklikta bulunan ara kablolar (yiiksek gerifim hatlanyla kesisme noktalannda,
topeak teetindek iletigim hatlarnm kablols baglantsbar) icin, en arndan ditek topraklamasmin 4 ve solundaki 5 m'lik metalede
yaltim safilayvan bir dig mahfaza bulunacak sekilde,

tesis eime agamasindn dnlemlerin alimmig olmati gereki

b} Diger sebekelerde slinacak dnlember:

i) Ya, hir tarafla, kendilerine bagh potansivel dengelemeleri de dahil olmak Dzeve, kuvvetli akim direk toprakiamalar, diger
tarafta iletigim dnzenieri olmak Dzeve, bunlar asasndaki mesafe 3 m olacak jekilde,

i) Vewa, gegip giden iletisim kablolan igin, direk tepraklamalan ile itetisim kablelan arnsndaki mesafe 0,5 m'den daha fazln
olacak gekilde,

iil] ¥a da, direk toprakiamasindan en az 0.5 m uzakbkia bulanan aca kablolar {y0ksek gerilim hatlariyla kesigme nokialanndsa,
taprak Dstindeki iletigim hatlarmin kablolu baghantilary) igin, en axindan divek praklamasinin sag ve solundaki 5 m’lik mesafede
yalstum saglavan bir dig mahfaza bulunacak gekilde,

tesis etme agamazinda dnlemlerin almmig olmas gerekir.

) Yridwnum diigme skligi viksek olan bblgelerde, Ek-Z.3 1/a ve Ek-Z.3 b de belintilen mesafelesin antintlmags gevekebilin,

d) Baglama noktalar (8enegin kablo dagiim kutulan, abone baglant yerderi), direk topraklamalanndan en az 13 m uzakia
bulunmaladsr,

7.3.2) letisim hatharanin, kuwvetli akim hatlanyia kesizme ve yaklagim nokiatarmda tesis eime azamasinda alinmas: gercken
tnlemler:

Peginei Daldm'e, Elekirik Kuvvetli Alam Tesisleri Y dnetmeligine ve VDEZ 12 bakimz.

7.3.7) Netisim kablatarmin, yiidez nokialar kogak degesli diveng Ozerinden toprakianmag 110 kY un Ostinadeki yOksek gerilim
tesislerine ve aym sekilde, transformatte meekezi igine girmemek kogihe ile, kendi kendine s@nmeyen toprak temastannda iglerinde
bulunan taprak temass hobinleri kbpritlenen transformattir merkezlerine yaklagiminda texis etme agamasinda almmasi gereken
onlemler,

#) Metisim kablolarmin toprakiama tesisine mesafesi 15 m den baytk olmalufir. Daha kigok mesafelerde, gerekli ghraldngs
1akdirde, Ek-2. 3.1 dekine benzer fnlemler almmalidir.

b} Sanirallarn ve ana indirici transformatir merkezlerine iliskin fopraklama tesislerinin gerilim konisi bolgesinde baglama
nokialan, kichk kavvetlendisiel merkerleri vi. bulunmamalidar.

Mot : Orinlama bir toprak iletkenligi igin bu balgenin sinen yakiagik 300 m civanndadir,



¥ibdiz tnpraklavicimn toeprakiama direnci kollar scast agilara gire defigi.

17 Ug kolln 120° agil yildhz 1opeakiayict igin:
H
S .7 S L
Re sxl 03T HA
2D kolla 00" sl wildiz toprakimnc igin:
]
= s In _.L._-.-
Ial D22 HA
) Al kellu 60° sgili vildaz toprak fayies igin:
1
=P o
Re=aai "on0o Hd
Au formitlerde, | wildhz toprakissomin kol vzundogu, d kol caps, H iopraklsyicinm gomiime derinligi ve py loprak

mrdirencidir.
€} GozID inprakinyace; Gzl topraklaywedar daha cok santralberde, transformatte merkezlerinde kullambir (Gekil-T.9).

Sekil-T.9 GBz0 lopraklayscs
R, = L * L
’ 2.D L

Bu formibde, 1 gdzii topraklacinin alanma eyl alanh daivenin gapr, L toprakyeida kulbamilan toplam iletken vzanhegu ve

[y toprak Sndirencidin,
1) Halica {ring) topraklayict: Hakka (ring) topraklayien (Sekil-T.10) 8zeliikle ansformatdr merkezlerinde, bina ve fabs ikalards
topraklama direncini diizelimede kullanslr.

Bina enerji girig g

odas —

Potansivel denge- "‘+

o e L
—!:l -

Galvanizli gelikien vapilmiy halks topraklayici en az
0.5 m derinlige yerlestirilir,
galvanizhi gelik ile yerlegtiviliv

Sekil-T_10 Halkn {ring) bopraklayier
Ana Tormill:

R, = In —

FEY



Waklagik formitl:
i.p

R, = =

’ EW)

p=113.44

) Daire seklindeki kevhn topraklayer: Dol ya da delikli bevhatardan yapilan ioprakinyicilandir. Bunlsr genel olarak oieki

iopraklayrcilara ghec daha derine goambborler (Gekil-T.11).
1} Levha loprakiavic: disey olarak ghm0lorse;

ff.-z.__,-’;_/ / /a /;‘, ’.r'/ /_.-“' //: / "_/

M

— [ —

Sekil-T.11 Topraga dipey olarak gdmilen levha topraklayic

gy = £ fo5s 2 ]
1D dx M
By formilde, D topraklsysern capr, d topraklayscsnin (bevhanm) kalinhigs, H toprakiayicinin merkezine gore glmdime
derinlii ve py toprak dadirencidir,

7} Levha lapraklnye yatay olarak yere ghmiborse:
R, = £

1.D
Bu formiide, I toprakiayseinin capd ve pg loprak Sxdirencidi.

h) Kare yekiindeki levha tnpraklayici: Kare seklindeki levha topraklayics ana toprakliams geridini korozyondan korumak icin
vardimicy topraklayics olarsk kullanihe, GondmBzde Snemini yiirmigtir (5ekil-T.12)

LI 5 1____

w [— 1

SIS S S SS
— : H

N | S R |-

Sekil-T.12 Kare scklindek levha topraklayies

1) Levha 1oprakiayier yizeyde tesis edilirse;
g
2.2.5
7) Levha loprakinyc 1§ derimligine ghaniilnsc,

Ry = Li_ eprH<Sise
4.4.5

R, = £L  cperli>Sise
3.5

B fosmillerde, 5 kare fopraklapcmin bir kenanmn uzonbfu, 1 ke oprakiayiciin onasng gore pomtilme derinligh ve oy
inprak Brdirencidin,



¥ Eare seklindeki toprakiayec

&~ e o L Y
o S

I
Sekil-T.13 Kire scklindeki topraklayie

Pe () I]
go=frfl, L
. 4..r[r'zrf

P farmnbde, ¢ kire topraklacimn yarsgaps, H kilre fopeaklayicinin merkezine ghee pSmillme derinligl ve pg loprak
frdirencidir.
[ formBlde ke capr d < H dir.

1) Yanm kore geklindeki toprakimne:

Ek-U
Malzeme Kntsayia W nln Elde Edilmesi bgin Y8niem
Malzeme kalsay i k asagdaki denklom yandimiyla belirlenkr :

‘e g..wun:rh[h #,ﬂq

Pr fi+8,

Buradaki bOyOk Hikberin scrklamas: @

@ lieiken malzemesinin hacimsel 151 kapasilesi (1€ mm'],

fi) lhetken malzemexinin 0 *C " deki drg0) direncing iliskin sscaklk kntsayrsinn tersi (*C),
Prs Ibetken malzemesinin 20 °C deki Szgl direnci ({2 mm),

& etkenin baglngse sreakhips (°C),

& Ieikenin son sicakhgh Cizin verilen en yOkeek secaklik) (°C)
Cizelge-U.|

’ & Pu Q. (f+20)
Tietken malzemesi P
{145 wam” ) {£2 mmj) A 3 hrm?

Balkr 145 A5 107 17,240 10F 126
Alamimyum e 5 .’ M6 10" 14z
Kursun 230 145 . 10" a0t 4z

Celik 2 18 ! [ I ™
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Rir Kablo veys Hattin Kilil veya Zarhindan Meydsne Gelen Korums Hetkent Igin Malzeme Katssyarmin Secinl,
Yabancs Gerilimi Az Olan Yerlerde Pelansiyel Dengelemesi ve PEM flethend Otarak Kullanilacak Profil Raylar
Iigkin Tamaminyser Bilgier

A1 Ttir kahbo veya hattin Ealif veya zithindan meydana gelen koruma iletkent igin malreme katsayilan k

Gizelge-V. 1 Bir kablo veys hattn kil veys zurh fan meydana gelen koruma iletkeni icin malzeme katsayilan k

Tahikan malzeme
e PV XLI'E, EPR. I3
lietkeninboglng; mcakbgs | 50°C 0"C__ | ®o*C | 75*C
Son sicaklik ' _wotc 160" C 30°C W C
A 5" mm’ cinsinden k

Fe ve Cu kapli Fe E3] [T ] ]
Al . 97 1] [ 53
T il ] n 2
Chrelpedeki kiaMmalann anlamian

G Laztik yalilkan

rvc Polivinilkborr yalitkan

XLPE Caprazianmies Palietilen yalikan (PFE-X)

EFR Etilen-Propilen-Kauguk yahitkan

1K Rt Kaocuk yalikan

Son wcakhik, iletken icin izin verilen en yiksek secakbkbir.

V.2 Yabanci gerilimni az olan potansivel d:ngﬂrrmsi

Bir hina icine iletisim tesisleninin verlegtirilmesi GngtrdimBsse weya en aondan bo mOmkn ise, bu tesiglerde ortaya
cikabilecek fonkaivon bozulmalurmin Salenmesi icin aafidaki huzuslar tavsiye edilie:

&) Bneon binsda PEM ileikend kullanilmamahdar,

Mol : TH sistemi meveiraa TH-5 sistemi kallandmabider, TT sistemleri ve IT sistemleri bu kogub kendiliginden englariar.

b Igine iletigim tesitlerinin kurulacag her katia veyn bins bi0minde, eper varsa her bir katin veya bina kisminin:
<Koroma ilerkenleri,

-5u borulan,

-Craz boralan,

-Ormegin merkezi mima ve klima tesisherinin yukan ¢ikan hatlar gibi difier metal bor sistemier]

d0miin oldugu takdirde bina konstraksiyonunun metal kismlan
da dahil olmak Ozere bir potansivel dengpebermesi yapiimaludar.

¥ 3 PEM {letkeni olarak kullanlacak profil raylar

Profil rayler, cper gelikten vapimarmglarsas ve sadece klemensleri varsa, cihaz tagmayorlarss PEM iletkeni olarak
kullanlabiticher. Bl PEM rayina PEN ibetkenberi. nitr iletkenberi ve komma iletkenlen baglanabdlir,

Owrmegin agagodaki Cizelge-V.2'de belirtilen matzemelerden meydana gelen ray profiller PEN iletkeni igin gerekli kogullan
saglarlar.

Gizelge-¥.2 PEN iletkeni igin ray profiller ve bunlann skim tapima kapasiteler
... Ray profillerin akim lagima kapasites =
Ray prafil Malzeme Bir Cu iletkenin akim tagima kapasitesi
(mm’)
Sapkapiofil EMSDOMS - 15x35 Enker 25
Sapkaprofil ENS0O045-13x5 | Aldminyum 16
G - Profil EN 50035 -G 32 Bakar 120
G=Profil  EN 30035 -G 32 Aldminyvum i}
Sapka profil EN 30022~ 35x 7.5 | Baker 50
Sapka profil EN 30022 - 15x 7.5 | Aldminyum a5
Sapkaprofil EN 50022 -35x15 | Bakir 150
Sapksprofil EM 50022-15x 13 | Aliminyum 5

Ormein hat kotoms anahtars, hats akema koruma anahian gibi cihazlarn yerbegtirilmesi durumunda profil raan ia dagitm
H‘Iv:n‘lil;l'l degﬂdir. . . .

Mormal isletmede celigin akim tageyan iletken olarak kullamimas olagan degildir. Celik bu yoneimelikie PEM iletkeni
malzemesi olarak Snghrilmemiztic
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Y. 1.1 Dogru bilegenli, sinds ycklindeki degigimber: Agagedaki hesap yonteml, verilen akim veya genlimin, dofro bilesene,
aiperpore obnug alernatil bilepene ve bumieh frekantinn bagh olarak, Cizelge-15 we Cizelge-16°da belirtilen boyullandema
sinifianindan hangizine girdigind tesplt etmeye yarar

Bumvin igin skim veya gerilimin zamana ghre defigiminin agadwdaki korakteristik degerleri belirlenmelidir;

a) Dogru bilesen i veya w.

b) Bown olaydaki altemnatif bilesen ¢ veyaur™. ,

i veyau” tepe deferleri vardimayla

PR e 'r!}'ﬂn', =-u -n,

geklinde belicbenir

c) Aliernadif bilesenin frekans §

Chmek olarak Sekil-Y. ' bakimz.
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Fekil -¥. 1 Boyutlandima ginifi 2°de belintilen deferlerin saglamp saglanmadigs kontrol edilecck olan, siperpoze editmis
dogru bilegeni bulunan /= 5 kHaz frekansh zindls seklindeki bir degigim igin dmek; gevilim kaynags icln R, = 0 £ kabul edibmbstir,

B gekilde tubonan karakierisik degerler, her birine karg digen akim ve gerilim deferleriyle birlikte (Cizelge-15 ve Cizelge-
16 yva giee £_ve L. veyva 7 we (1)

Alom we gerilim igin sarasayla
AN F
1 2
N LR
i 32 o,

I_ve b weya U we Ll degerleri, simdilik kabul edilen baywlandima smafina gre ;0 ve iy veya iy frekana katzsayilan da ise
sokulerak belirlenie. Eger kesa sirell bir olay stz konusu ise, alternatil bileyen igin va mowe my veyn my (rekans ketsayilan veyn py.
veye pre. kiga sie katsaynlan ile dogru bilegen icin . veya py. kisa siee katsayiban goz ondnde bulundurulmahidir (Cizelge-15 ve
Cizelge-16"ya hakmiz).

Yukandaki egitsizlikler saflaniyorsa, kabul ediberek degerleri esas alenan boyullandirma sanil agilmanms demekiir,

Egitsizlikler daha dgik bir boyuilmndima simifina iligkin (£, ve [, veya U ve L) degerierle de saflamyorsa, degerlendirilen
#kim veya gerilim degeri ba daha digitk boyutlandirma sinifina sokalmalidr.

Hesap yontemi icin demek ;o™= J0 Y, wo =40V ve /= 5 k7 degerleriyle Sekil-T'den m = 1.5 nlarak bulunur,

Cizelge-16'ya gore boyutlandirma sinifi 2'de, Sekil-¥ . 7'den bulunan gerilim kaisayis m = 1.5 ile agafsdaki degerler elde
edilir

U=i550V=T75Vve

=120V

Bununla, yukanda gerilim igin verilen egitiztk shyle saplanmakindir:

[VIOSY J2 N+ [40VI120V | =0616 <

Kontrol edilen degisim bu sonuea gire boyvilandirma ssmifi 2°ye dahibdir.

Ay degigim igin boyutisndirma sinifi 1B kin verilen degerberden harcketle bulunacak sonwg 1,232 olup bu sonug 5 | olma
kogulumn saginmayscakisr, Buna ghee Sekil-¥.1°de verilen dediyim boyuilandirma samh 2'ye dahil ediimelidis,

Fekil-¥. 1 deki gerilim, s direnci 6 kil olan bir gerilim knynagonn bosta calisma gerilimi olarak kabul edilecek olursa, bu
gerilim geniy yOzeyli bir temas dunmmanda (Sekil-11"de verilen baglant: devresiyle, = 5 KHz igin ve seri baglanacak 6 ki3 ilc 6,507
k11 de@eri hesaplanarak) asagrdaki hesapin su akim degerderi bufunur:

i = | 30V 16,507 k 0 = 4,61 mA

fo= [40 V(6 KET+ 2 KET)] = 3 mA

Clrelge-15"e ghre, kabul edilen boywllandwma simifi 10'ye gliee, 5 kilz'de Sekil-¥.6"'dan bulunncak ny = 3.4 degeri ile
agnfudaki deferber bulunur ;

=1

f.
f.

¢ | eitsizhiklerine yerlegtinilir.




o= 34 3% mA = 11.9mA ve

f. = IDmA

P degierlerle, ynknprnla akimilar bgin verilen egitsizlik sa@lanr

(46 mAZ(ILOmA JT1)+[SmAf I0mA )= 0774 <1

Y 1.2 Dofru bilegenis, sinfis geklinde otmayan degisimber: Dogry bilegend olan, sin@s yeklinde olmayan defigimlerin
degerlendirmesi kgin, ¥.1.1"deki gibi aym sckilde harcket ediliv, ancak allernalif bilegenin frekansimin ve bununla ilgilh e ve m veya
oty katsayslarinin bubsnmase igin degigimin periyodunon lersi almmalidi,

Boyutiandima simh 10, 2 ve 3'e dahil akimlann ve gerilimlerin perivotlannin bu sekilde tespiti srrasinda en digik frekanah
harmonik kism (Smegin, 50 Ha'lik gralin gerilimi), cfer genligi 12. J7 V veya 0§, J7 mA'i gegmiyorss, dilkleate ahnmar.

Ohrmek oloeak Sekil-Y 2 ve bakiniz

t
Sekil-¥.2 Dogru bikeseni tuluman, sinlds seklinde olmayan bir degisim igin Smek

tot : Daha iyi agiklama amacoyla, bovutlamliema simb 2 igin izin verilen akim deerlerd o', ve i (Fekil-Y.2'e bakomz) we
ayni sekilde izin verilen gerilim degerlen n” ve . (Sekil-Y 4" bakiniz) poxterilmiytir.

Y 2 Frekant ve etki s0eesinin tesirl ichn m, m we p knisanlan:

Y.2.1 Frekans katsayms my ($ekil-Y 3% bakiniz), Clzelge-13°deki boyutlandima mmili 1A igin verilen 0,5 mA lik sliesnatil
akiman frekanaa bagh olacak izin verilen ariegm belirler.

¥ .2.2 Frekans katsaymst mg (Sekil-Y 6'va bakimz), Clzelge-13"deki boyutlandsrma samh 1B ve 2 igin verilen 1.5 mA ve 10
mAlik albermnatil akimm frekanss bagh olarsk izin veriten artesim belicker

¥ 2.3 Frekans kmzanti m (Sekil-¥.7've bakmaz), Cizelge-16"daki boywilandirma zimibi 2 igin verilen ahermatil skimbarn
frekansa bagli olarak izbn verilen artepin belirler.

Mot : Sekil-Y.5, Sekil-Y.6 ve Sekil-Y.7 icin, 100 kH2'in 0s10ndeki frekansiarda, 100 kHz iin tespit edilenden dahs yOksek
olan degerbere izin verilmez.

¥.2.4 Kisa zaman katsanlan gy, ;. Py v py. (Sekil- Y8 ve Sekil-Y 9% bakiaz), daha kisa siireli etki stresinde, Cizelge-
1% ve Cizelge- 15 daki boyutlandirma smefi 2 igin werilen akem ve gerilim deferlerinin izin verilen arugim belisker. py, altematif
akimlar, py. dofo akimlar, py. sleenatil gerilimler ve py. dogre perilimler igin gecerlidir.
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Sekil-¥.) Royulladboma sl 2'de izin vevilen akim Sekil-¥ 4 Doytlandimn sl 2°de izin verilen gerilim
deperieni defievleri




