TOPRAKLAMA VE POTANSIYEL SURUKLENMESi
Genel bilgi

Generator, transformator, motor, kesici, ayirici aydinlatma artmatiirli, camasir makinasi v.b.
elektrikli isletme araglarinin, normal isletme aninda gerilim altinda olmayan metal kisimlarinin
bir iletken kullanilarak toprak ile birlestiriimesine topraklama denir. Topraklamanin baslica 3
amaci vardir.

1. insanlan tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak igin, isletme akim devresinde
bulunmayan iletken bir bélimin topraklanmasi (koruma topraklamasi).

2. isletme akim devresinin bir noktasinin, cihazlarin ve tesislerin normal isletiimesi igin
topraklanmasi (isletme topraklamasi). Or: nétr noktasi topraklamasi, parafudur topraklamasi.

3. Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla
topraklanmasi (fonksiyon topraklamasi). Bu topraklama, topragi donus iletkeni olarak kullanan
iletisim cihazlarinin isletme akimlarini da tasir. Or: rayli system topraklamasi.

Topraklama, farkli amaglar icin yapildigi gibi farkl sekillerde de yapilir. isletme elemanina
sadece kendine iliskin topraklayiciya bagli ise buna tekil topraklama adi verilir. Yildiz seklindeki
topraklamada ise birgok isletme elemanina iliskin topraklama iletkenleri, bir noktada yildiz
seklinde toplanir ve topraklanir. Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmis birgok iletkene
(6rnegin potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama iletkeni
(FE)) baglandigi topraklamaya ¢oklu topraklama denir. Bu topraklama iletkenleri ayni
topraklama birlestirme iletkenine veya farkh topraklayicilara bagl olabilir. Yiizeysel topraklama,
topraklanacak isletme elemanlarinin ve iletisim tesislerinin isletme akimi tagimayan iletken
kisimlarinin ag seklinde kendi aralarinda koruma topraklamasina veya fonksiyon ve koruma
topraklamasina baglandigi topraklamadir.

Topraklamaile ilgili bazi 6enmli tanimlar agagida verilmistir;

Koruma iletkeni (PE): Elektriksel olarak tehlikeli gévde akimlarina karsi alinacak guvenlik

onlemleri igin isletme elemanlarinin  agiktaki iletken bolimlerini, potansiyel dengeleme
barasina, topraklayicilara, elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina, baglayan
iletkendir.

Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile notr iletkeninin islevlerini bir

iletkende birlestiren topraklanmis iletkendir.

Temel topraklayici: Beton igine gémull, toprakla beton vasitasi ile genis ylzeyli olarak temasta

bulunan iletkendir.



Topraklayici (topraklama elektrodu): Topraga gomdili ve toprakla iletken bir baglantisi olan veya
beton igine gomill, genis ylzeyli baglantisi olan iletken pargalardir. Serit, boru profil, 6rguli
iletken, levha seklinde olabilirler. Yiizeysel topraklayicilar, genel olarak 0,5 - 1 m. arasinda bir

derinlige yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da o6rgili iletkenden
yapilabilir ve yildiz, halka, g6zlu topraklayici ya da bunlarin karisimi olabilir. Derin topraklayicilar
ise genellikle diusey olarak 1 m’den daha derine yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli boru,
yuvarlak gubuk veya benzeri profil malzemelerden yapilabilir.

Topraklayicinin yayilma direnci (RE): Bir topraklayici ya da topraklama tesisi ile referans topragi

arasindaki topragin direncidir. Yayilma direnci, yaklasik olarak ohmik direng kabul edilebilir.

Toprak 6zdirenci: Topragin elektriksel 6zdirencidir. Birimi, Q.m?/m ya da Q.m olarak verilir. Bu

direng, kenar uzunlugu 1 m olan toprak bir kiiptn karsilikli iki ylzeyi arasindaki direngtir.

Topraklama direnci: Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin
toplamidir.

Toplam topraklama direnci: Bir yerde 6lgllebilen ve 6lgliye giren biitliin topraklamalarin toplam
direncidir.

Topraklama empedansi (ZE): Bir topraklama tesisi ile referans topragl arasindaki (isletme

frekansinda) alternatif akim direncidir. Bu empedansin mutlak degeri, topraklayicilarin yayilma
direngleri ile toprak iletkenleri ve topraklayici etkisi olan kablolar gibi zincir etkili iletken
empedanslarinin paralel baglanmasi ile elde edilir.

Darbe topraklama direnci: Bir topraklama tesisinin herhangi bir noktasi ile referans topragi
arasinda, yildirim akimlarinin gegmesi sirasinda etkili olan direnctir.

Potansiyel siriklenmesi: Bir topraklama tesisinin yiikselen potansiyelinin, bu tesise bagh bir

iletken (6rnegin, metal kablo kiliflari, PEN iletkeni, su borusu, demiryolu) ile potansiyeli daha
disuk olan bolgeye veya referans toprak bélgesine tasinmasidir. Bu iletkende, gevresine gore
bir potansiyel farki olusur.

Potansiyel dizenlenmesi: Bir topraklama tesisinin adim ve dokunma gerilimlerini kugultmek

icin, topraklama tesis gevresine duzenleyici elektrotlar yerlestirerek potansiyel dagilimina etki
etmektir.

Potansiyel dengelenmesi: iletken kisimlar arasinda potansiyel farklarin ortadan kaldiriimasidir.

Koruma iletkenleri ile iletken yapi kisimlari arasinda veya yapi bolimleri arasinda potansiyel
farklarin giderilmesi amaciyla potansiyel dengeleme hatti (espotansiyel kusaklama)
olusturularak yapilan diizenlemelerdir.



Alcak gerilim sebekelerinde kullanilan topraklama sistemleri

Tesisat yonetmelikleri, algak gerilim sebekelerinde kullaniimak (izere, temel olarak Ug¢ ¢esit
topraklama baglantisini  bildirmektedir. Baglanti sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf
transformatoriin sifir noktasinin toprakla baglanti durumunu temsil eder (T:topraga bagh,
l:Topraktan vyalitilmis). ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu gostermektedir
(T:topraga bagli, N:sifir hattina baglh). Bu duruma gore TN, TT ve IT olarak ¢ ana topraklama
sistemi mevcuttur. TN sistemler de, 3 alt gruptan meydana gelir (TN-C, TN-S, TN-C-S).

Sekillerde kullanilan semboller:

Notr iletkeni (N) Koruma iletkeni (PE) Birlesik koruma ve nétr iletkeni (PEN)
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TN-C : Sistemin tamaminda notr ve koruma fonksiyonlari tek iletkende birlestirilmistir. Bu

sistemde notrin kopmasi biyik tehlike dogurur.
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TN-S : Sistemin tamaminda ayri bir koruma iletkeni kullanihr.
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Sistemin tamaminda n6tr ve koruma iletkenleri ayri. Sistemin tamaminaa notr ve topraklanmis
faz iletkeni ile koruma iletkeni ayri.



TN-C-S : N6tr ve koruma fonksiyonlari, sistemin bir béliminde tek iletkende birlestirilmigtir.

L1 &
L1 &
L} o
PEN O—F —s 7 PE
.-’? * N
T
v v
o] S
- Agiltzle dlethen bilimler
Sistem topraklamaz ([ Govde vb )

TT : Bu sistemde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur, tesisatin aciktaki iletken bélimleri,
glg sistemi topraklayicisindan elektriksel olarak bagimsiz olan topraklayicilara baglanir.
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IT : Bu sistemde butiin gerilimli bolimler topraktan ayrilir veya bir noktadan, bir empedans
Uzerinden topraga baglanir. Elektrik tesisatinin agiktaki iletken bolimleri ayri ayri veya birlesik
olarak topraklanir veya sistem topraklamasina baglanir.
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Deneyin yapilisi

Deneyde, Konstar PDR-200DG model, dijital 6lgiim cihazi ile toprak yayilim direncinin 6lgim
yapilacaktir. Toprak dinreg 6lgiimi %3 hata orani ile dlgilebilmektedir.

Olgiimde, direnci 6lgiilmek istenen topraklamadan uzakta bir yardimci topraklama kurularak
topraga alternatif akim goéderilir. Bu iki topraklama ortasina, bir gerilim sondasi gakilir ve
sondanin cakildigi yer ile olgllen topraklama arasindaki U gerilim farki olgulerek R=U/I ile
topraklama direnci bulunur. Kullanilan aletler genelde diren¢ degerini dogrudan gésterir. Olcii
aletinin uglari kullanilarak topraga akim gonderilir ve topraktan gerilim alinir.

Yapilacak 6lgtime iligkin sema, 6lglim cihazinin tzerinde bulunmaktadir. Gerilim sondasinin yeri,
Olgllen topraklama ile yardimci topraklama arasinda degistirilince alet Gizerinde okunan R
direnci de degismektedir. Bu direng degeri, 2 topraklama noktasi civarinda aniden yukselirken, 2
topraklama noktasinin arasindaki orta mesafelerde, uzun bir aralik boyunca sabit kalir. iste bu
sabit direng degeri, 6lgllen topraklamanin asil direng degeridir.

Not: Elektrik Tesisleri Laboratuvari’nin yenilenmesi sirecince, laboratuvara eklenen vyeni
deneylerden olan topraklama deneyine iliskin deney foyli dénem igerisinde revizyona
ugrayacaktir. Deneye gelmeden o6nce, giincel deney foylniu Elektrik Tesisleri Laboratuvari
internet sitesi veya Aras. GoOr. Fatih Kulglktezcan’in internet sitesinden temin etmeniz
gerekmektedir.
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