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Amac ve Kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik esas itibariyle, frekansi 100 Hz'in altindaki
alternatif akim (a.a.) ve dogru akim (d.a.) elektrik tesislerine iliskin
topraklama tesislerinin kurulmasi, isletilmesi, denetlenmesi, can ve mal
guvenligi bakimindan guvenlikle yapiimasina iliskin hikidmleri kapsar.

Ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle, yuksek gerilimli elektrik kuvvetli
akim tesislerine ve algak gerilimli elektrik tesislerine iliskin topraklama
kurallari ile bilgi islem ve iletisim donanimlarinin topraklanmasina iliskin
kurallar ayri bélumler halinde verilmistir.

Elektrikle isleyen tasitlara iliskin besleme hatlari, bu Yonetmeligin
kapsamina girmez.

Bu Yonetmeligin Ek'leri ve ilgili Turk Standartlar bu Yénetmeligin
tamamlayici ekidir. Yonetmelikte olmayan hukumler icin EN, HD, IEC ve VDE
gibi
standartlar goéz onune alinir. Celismeler durumunda siralamaya gore oncelik
verilir.

Herhangi bir tesisin bu Yonetmeligin kapsamina girip girmeyecegi
konusunda
bir kararsizlik ortaya cikarsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhginin bu
konuda verecegi karar gecerlidir.

Dayanak

Madde 2- Bu Yonetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 28 inci maddesine dayanilarak
hazirlanmistir.

Uygulama

Madde 3- Bu Yonetmelik, yeni kurulacak tesislere ve blyuk degisiklige
ugrayacak kurulu tesislere uygulanir.

Blyuk degisiklige ugramayan tesislerde bu Yonetmelik asagidaki
kosullarda
uygulanir:

- Bu degisiklik, s6z konusu tesisin 6teki bolumleri Uzerinde ya da baska
tesislerde karisikliklar ve onemli tehlikeler olusturursa,

- Yonetmeligin uygulanmasinin var olan tesislerde koklu degisiklikleri



gerektirecek sonuclari dogurmamasi kosulu ile 6nemli genisletme, 6nemli
degisiklik ya da énemli onarim yaplilirsa.

Bu Yonetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmasi, yerel kosullar
nedeniyle zorluklar ya da teknik gelismeyi 6nleyecek durumlar ortaya
cikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgina gerekceli basvuru yapilmasi
durumunda, Bakanlik yalnizca o basvuru icin s6z konusu maddenin
uygulanmamasina izin verebilir.

Tanimlar

Madde 4- Tanimlar, genel tanimlar, topraklamaya iliskin tanimlar, hata ve
ariza cesitlerine iliskin tanimlar, sebeke (sistem) tiplerine iliskin
tanimlar, iletisim sistemlerine iliskin tanimlar olmak uzere bese ayrilir.

a) Genel tanimlar:

1) Elektrik kuvvetli akim tesisleri: insanlar, diger canlilar ve nesneler
icin bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilen ve elektrik
enerjisinin uretilmesini, 6zelliginin degistiriimesini, biriktirilmesini,
iletilmesini, dagitiimasini ve mekanik enerjiye, 1siga, kimyasal enerjiye vb.
enerjilere donusturalerek kullanilmasini saglayan tesislerdir.

2) Alcak gerilim (AG): Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda
olan fazlar arasi gerilimdir.

3) YUksek gerilim (YG): Etkin degeri 1000 voltun Ustinde olan fazlar arasi
gerilimdir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri algcak gerilimde 50 voltun Gzerinde
olan, yuksek gerilimde hata slresine bagli olarak degisen gerilimdir.

5) Topraga karsi gerilim: Orta noktasi ya da yildiz noktasi topraklanmis
sebekelerde, bir faz iletkeninin bu noktalara gore potansiyel farkidir. Bu
gerilim faz gerilimine esittir.

Bunun disindaki batln sebekelerde topraga karsi gerilim, bir faz
iletkeninin topraga temas etmesi durumunda o6teki faz iletkenleri ile toprak
arasinda olusan gerilimdir. Ariza yerinde ark yoksa, bir fazin topraga karsi
gerilimi fazlar arasi gerilim degerine esittir.

6) Elektrik isletme elemanlari: Elektrik enerjisinin uretilmesi,
doénusturtlmesi, iletilmesi, dagitiimasi ve kullanilmasi amacina hizmet eden
(6rnegin makineler, transformatorler, baglama cihazlari, 6lcu aletleri, koruma
duzenleri, kablolar ve hatlar ile tuketici cihazlari gibi) batun elemanlardir.

7) Sabit isletme elemanlari: Yapilari veya mekanik dayanimlari agisindan,
isletme esnasinda kurulduklari yere baglanmis olan cihazlardir. Bu tanima,
isletme acisindan sabit olduklari halde, 6érnegin baglantilarinin yapilabilmesi
veya temizlenmeleri icin sinirli hareket ettirilebilen isletme elemanlari da
dahildir. Ornegin araclarda ve cihazlarda sabit sekilde monte edilmis
transformatorler sabit isletme elemanlaridir.

8) Yer degistirebilen isletme elemanlari: Sekilleri ve alisilagelmis
kullanimlari acisindan isletme sirasinda bulunduklari yere baglanmamis
elemanlardir.

Bu tanima, sekilleri ve alisilagelmis kullanimlari acisindan gerilim
altindayken hareket ettirilebilen isletme elemanlari da dahildir.

9) Aktif bolimler: Elektrik isletme elemanlarinin, normal isletme
kosullarinda gerilim altinda bulunan iletkenleri (notr iletkeni dahil, ancak
PEN iletkeni haric) ve iletken bdolimleridir.



Orta iletkenler de aktif bolumlerdir; fakat koruma iletkenleri ve bunlara
iletken olarak bagh bolumler aktif bélim sayilmaz.

10) Aciktaki iletken bolumler: Elektrik isletme elemanlarinin her an
dokunulabilen, aktif bolum olmayan, fakat bir ariza durumunda gerilim
altinda
kalabilen (govde gibi) iletken bolumleridir.

11) iletken cesitleri:

i) Ana iletken (Faz iletkeni) (L1, L2, L3): Elektrik enerji kaynaklarini
tlketicilere baglayan, fakat orta noktadan ya da yildiz noktasindan cikmayan
iletkenlerdir.

i) Notr iletkeni (N): Sebekenin orta noktasina veya yildiz noktasina
baglanan, elektrik enerjisinin iletilmesine katkida bulunan bir iletkendir
(d.a. sistemlerinde kaynagin orta noktasina baglanan iletkene de orta iletken
denir).

iii) Koruma iletkeni (PE): Elektriksel olarak tehlikeli govde akimlarina
karsi alinacak guvenlik dnlemleri icin isletme elemanlarinin acgiktaki iletken
boélumlerini:

- Potansiyel dengeleme barasina,

- Topraklayicilara,

- Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,
baglayan iletkendir.

iv) Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN): Koruma iletkeni ile notr
iletkeninin islevlerini bir iletkende birlestiren topraklanmis iletkendir.

v) Fonksiyon topraklama iletkeni (FE): Yalnizca fonksiyon topraklamasi
icin kullanilan bir topraklama iletkenidir.

vi) Fonksiyon topraklama ve koruma iletkeni (FPE): Hem fonksiyon
topraklamasi ve hem de koruma topraklamasi icin birlikte kullanilan tek bir
topraklama iletkenidir.

12) Dolayli dokunmaya karsi koruma: insan ve hayvanlarin, hatali
durumlardan dolayi ortaya cikabilecek tehlikelerden korunmasidir.

13) Emniyetli ayirma: Bir akim devresine iliskin olan gerilimin, bir baska
akim devresine sirayet etmesinin yeterli gavenlikle 6énlendigi ayirmadir.

14) Ayirma transformatoéri (Ara transformator): iletisim tesislerinde,
besleme sebekesinden kaynaklanan islev bozulmalarini 6nlemek icin
kullanilan,
sargilari elektriksel (galvanik) olarak ayrilmis bir transformatordur.

Ayirma transformatora, birincil (primer) ve ikincil (sekonder) sebekede,
dolayh dokunmada ortaya cikacak tehlikeli vacut akimlarina (¢cok yuksek
dokunma gerilimlerine) karsi koruma icin farkli dnlemlerin kullaniimasini ve
bu dnlemlerin birbirini etkilememesini veya ortadan kaldiriilmamasini
mumkun
kilar. Bu 6zellik sekonder sebekedeki bir veya daha cok tlketici icin
gecerlidir.

15) Tasinabilir isletme yerleri: Tasima sirasinda isletme disi olan
elektrik veya iletisim tesislerini bulunduran isletme yerleridir. Bunlar
(isletme sirasinda) sinirli olarak hareket ettirildiklerinden, isletme
esnasinda sabit isletme elemani tanimina girerler.



16) Elektrik isletme yerleri: Esas itibariyle elektrik tesislerinin
isletilmesi icin 6ngdrulmuis olan ve kural olarak icine sadece ehliyetli
personelin girebilecegi kapali hacim veya yerlerdir.

Not: iletisim tekniginde bu tanima, drnedin secme ve kuvvetlendirici
odalari, kablo dagitim panolari, yangin, hirsiz ve soygun alarm tesislerinin
santralleri ve saat tesisleriyle, isletme nedeniyle boyutlandirma sinifi 3'e
dahil gerilime sahip bulunan kisimlarina kaza ile dokunulabilecek iletisim
duzenleri dahildir.

17) Kapal elektrik isletme yerleri: Yalnizca elektrik tesislerinin
isletilmesi icin 6ngorulmus bulunan ve kilit altinda tutulan kapali hacim veya
yerlerdir. Kilit yalnizca gorevlendirilmis kisiler tarafindan acilabilmelidir.
Giris icin sadece ehliyetli kisilere izin verilir.

Not: iletisim tekniginde bu tanima, 6rnegin kablo dagitim odalart, icinde
insan bulunmayan kuvvetlendirici odalari, radyo verici duzenleri ve yuksek
gerilim hattindan haberlesme tesisleri dahildir.

18) El mesafesi bolgesi: Genellikle yurtinebilen zeminden itibaren
belirlenen ve sinirlarina, bir kisinin her yonde, yardimci bir arag
kullanmaksizin eliyle erisebilecegi bdlgedir. EI mesafesinin boyutlandirilmasi
Sekil-1'de gosterilmistir.
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19) Yildinmdan koruma tesisi: Bir tesisin i¢ ve dis yildirnm etkilerinden
korunmasi icin kullanilan duzenlerin batunudur.

b) Topraklamaya iliskin tanimlar:

1) Toprak: Elektrik potansiyelinin her noktada sifir oldugu yeryizinin
madde ve yer olarak ifadesidir. Ornek: humuslu toprak, killi toprak, kumlu
toprak, camur, kayalik arazi.

2) Referans topragi (notr toprak): Topraklayicidan yeterince uzak bulunan
ve topraklama tesisinin etki alani disinda kalan yeryuzu bolumuaduar. Bu
boélimdeki herhangi iki nokta arasinda, topraklama akiminin neden oldugu
gerilim ihmal edilecek kadar kucuktur (Sekil-2'ye bakiniz).

3) Topraklama iletkeni: Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bolumunu, bir
topraklayiciya baglayan topragin disinda veya yalitiimis olarak topragin
icinde dosenmis bir iletkendir.

Notr iletkeni veya ana iletken ile topraklayici arasindaki baglantiya bir
aylrma baglantisi, bir ayirici ya da bir topraklama bobini veya direncg
baglanmissa, bu durumda sadece topraklayici ile belirtilen cihazlara en yakin
toprak tarafindaki baglanti ucu arasindaki baglanti, topraklama iletkenidir.

4) Topraklama barasi (topraklama birlestirme iletkeni): Birden fazla
topraklama iletkeninin baglandigi bir topraklama barasidir (iletkenidir).

Asagidaki iletkenler topraklama barasi sayllmaz:
i) Uc fazlh dizenlerde (Ug 6lcU transformatoru, Gg¢ kablo bashgi, Ug
mesnet izolatéru vb.) her bir cihazin topraklanacak bélumlerini birlestiren



topraklama iletkenleri,

ii) Hlcre bicimindeki tesislerde, bir htcrenin cihazlarinin topraklanacak
bolumlerini birlestiren ve hucre icinde kesintisiz olarak dosenmis olan bir
topraklama barasina baglanmis topraklama iletkenleri.

5) Topraklama tesisi: Birbirlerine iletken olarak baglanan ve sinirl bir
alan icinde bulunan topraklayicilar ya da ayni gorevi yapan (boyasiz direk
ayaklari, zirhlar ve metal kablo kiliflari gibi) metal parcalar ve topraklama
iletkenlerinin timudur.
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6) Topraklamak: Elektriksel bakimdan iletken bir parcay bir topraklama
tesisi Uzerinden topraga baglamaktir.
7) Topraklama: Topraklamak icin kullanilan arag, duzen ve yontemlerin
tumadar.

Topraklamalar cesitlerine, amaclarina ve sekillerine gére ayirt edilirler:

7.1) Topraklamanin cesitlerine gore tanimlar:

i) Dolaysiz topraklama: Topraklama direncinden baska hicbir direng
icermeyen topraklamadir.

i) Dolayli topraklama: Topraklama iletkeni Uzerine ek olarak baglanan
ohmik, enduktif veya kapasitif direnclerle yapilan topraklamadir.

iii) Acik topraklama: Topraklama iletkeni tGzerine bir parafudur veya
eklatér baglanan topraklamadir. 7.2) Topraklamanin amaclarina gore
tanimlar:

i) Koruma topraklamasi: insanlan tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi
korumak icin, isletme akim devresinde bulunmayan iletken bir bolimun
topraklanmasidir.

ii) Isletme topraklamasi: isletme akim devresinin bir noktasinin,
cihazlarin ve tesislerin normal isletilmesi icin topraklanmasidir. Bu
topraklama iki sekilde yapilabilir:

- Direngsiz (dogrudan dogruya) isletme topraklamasi: Bu durumda,
topraklama yolu Uzerinde normal topraklama empedansindan baska hicbir
direncg
bulunmamaktadir.

- Direncli isletme topraklamasi: Bu durumda, ek olarak ohmik, enduktif ya
da kapasitif direncler bulunmaktadir.

iii) Fonksiyon topraklamasi: Bir iletisim tesisinin veya bir isletme
elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla yapilan
topraklamadir.

Fonksiyon topraklamasi, topragi donus iletkeni olarak kullanan iletisim
cihazlarinin isletme akimlarini da tasir.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon topraklamasi, eskiden kullanilan
iletisim tesisi isletme topraklamasi ile aynidir. Fonksiyon topraklamasi
deyimine, 6rnegin "yabanci gerilim bileseni az olan topraklama" gibi
adlandirmalar da dahildir.

iv) Fonksiyon ve koruma topraklamasi: Fonksiyon topraklamasinin ayni



topraklama iletkenini kullanarak ve ayni zamanda koruma topraklamasi
olarak da
kullanildigi topraklamadir.

Not: Bir iletisim tesisinin fonksiyon ve koruma topraklamasi, eskiden
kullanilan iletisim tesisi isletme ve koruma topraklamasi ile aynidir.

v) DuUsuk guraltult topraklama: Dis kaynaklardan iletilen (bozucu
buyuklUklerle olan) girisimin seviyesi, baglandigi bilgi islem veya benzeri
donanimda bilgi kayiplarina neden olan kabul edilmeyecek etkiler Uretmeyen
bir
topraklama baglantisidir.

Not: Genlik/frekans karakteristikleri ile ilgili olarak (suseptans=1/x)
duyarlik, donanimin tipine bagh olarak degisir.

vi) Yildinnma karsi topraklama: Yildinm dismesi durumunda, isletme geregi
gerilim altinda bulunan iletkenlere atlamalar (geri atlamalar) genis olcude
Onlemek ve yildirim akimini topraga iletmek icin, isletme akim devresine
iliskin olmayan iletken boliumlerin topraklanmasidir.

vii) Rayli sistem topraklamasi: iletken kisimlarla rayli sistem topradi
arasindaki dolaysiz, dolayli veya acik baglantidir.

Rayli sistem topragi, geri donus iletkeni olarak gérev yapan ve traversler
veya topraklama tesisleri Gzerinden toprakla baglantisi olan raylar ve bunlara
baglanmis iletken kisimlardir.

7.3) Topraklamanin sekline gore tanimlar:

i) MUnferit (tekil) topraklama: isletme elemani veya cihazin sadece
kendine iliskin topraklayiciya bagh oldugu topraklamadir.

ii) Yildiz seklindeki topraklama: Bircok isletme elemaninin veya cihaza
iliskin topraklama iletkenlerinin topraklanmis bir noktada yildiz seklinde
toplanmasidir.

iii) Coklu topraklama: Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmis
bircok iletkene (6rnegin potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni (PE)
veya fonksiyon topraklama iletkeni (FE) baglandigi topraklamadir. Bu
topraklama iletkenleri ayni topraklama birlestirme iletkenine veya farkl
topraklayicilara bagh olabilir.

iv) Yuzeysel topraklama: Topraklanacak isletme elemanlari veya cihazlarin
ve iletisim tesislerinin isletme akimi tasimayan iletken kisimlarinin ag
seklinde kendi aralarinda koruma topraklamasina veya fonksiyon ve koruma
topraklamasina baglandigi topraklamadir.

8) Topraklayici (topraklama elektrodu): Topraga gémull ve toprakla
iletken
bir baglantisi olan veya beton icine gdmulu, genis yluzeyli baglantisi olan
iletken parcalardir.

9) Topraklayici cesitleri:

9.1) Konuma gore topraklayicilar:

i) Yizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m. arasinda bir derinlige
yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da orgulu
iletkenden yapilabilir ve yildiz, halka, g6zlu topraklayici ya da bunlarin
karisimi olabilir.

ii) Derin topraklayici: Genellikle disey olarak 1 m'den daha derine



yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli boru, yuvarlak cubuk veya benzeri
profil malzemelerden yapilabilir.

9.2) Bicim ve profile gére topraklayicilar:

i) Serit topraklayici: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir.

ii) Boru ve profil topraklayici: Boru ve profil seklindeki iletken malzeme
ile yapilan topraklayicidir. )

iii) Orgult iletken topraklayici: Orgulu iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir. Orgila iletkeni olusturan teller ince olmamalidir.

iv) Dogal topraklayici: Temel amaci topraklama olmayan, fakat topraklayici
olarak etkili olan, toprakla veya suyla dogrudan dogruya veya beton
Uzerinden
temasta bulunan yapilarin celik bélumleri, boru tesisatlari, temel kaziklari
gibi metal parcalardir.

v) Topraklayici etkisi olan kablo: Metal kilifi, siperi (ekran) ve
zirhlarinin iletkenligi topraga gore serit topraklayici niteliginde olan
kablodur.

vi) Ciplak topraklayici baglanti iletkeni: Bir topraklayiciya baglanan
ciplak topraklama iletkeninin toprak icinde kalan boélumu, topraklayicinin bir
parcasi sayilir.

vii) Temel topraklayici (temel icine yerlestirilmis topraklayici): Beton
icine gomulu, toprakla (beton Gzerinden) genis yuzeyli olarak temasta
bulunan
iletkendir.

10) Potansiyel dlzenleyici topraklayici: Belirli bir yayilma direncinin
saglanmasindan cok, potansiyel dagiliminin diizenlenmesine yarayan
topraklayicidir (Sekil-2'ye bakiniz).

11) Toprak 6zdirenci (PE): Topragin elektriksel 6zdirencidir. Bu direnc,
genellikle () m2/m ya da () m olarak verilir. Bu direng, kenar uzunlugu 1 m
olan toprak bir kipun karsilikh iki ytzeyi arasindaki direnctir.

12) Topraklayicinin veya topraklama tesisinin yayilma direnci (RE): Bir
topraklayici ya da topraklama tesisi ile referans topragi arasindaki topragin
direncidir. Yayllma direnci, yaklasik olarak ohmik direnc kabul edilebilir.

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

14) Toplam topraklama direnci: Bir yerde dlgulebilen ve dlclye giren butun
topraklamalarin toplam direncidir.

15) Topraklama empedansi (ZE): Bir topraklama tesisi ile referans topragi
arasindaki (isletme frekansinda) alternatif akim direncidir. Bu empedansin
mutlak degeri, topraklayicilarin yayilma direncleri ile toprak iletkenleri ve
topraklayici etkisi olan kablolar gibi zincir etkili iletken empedanslarinin
paralel baglanmasi ile elde edilir (Sekil-3'e bakiniz).

16) Darbe topraklama direnci: Bir topraklama tesisinin herhangi bir
noktasi ile referans topragi arasinda, yildirim akimlarinin ge¢cmesi sirasinda
etkili olan direnctir.

17) Topraklama gerilimi (toprak potansiyel yukselmesi) (UE): Bir
topraklama tesisi ile referans topragi arasinda olusan gerilimdir (Sekil-2'ye
bakiniz).



18) YeryUzu potansiyeli (): YeryUzunln bir noktasi ile referans topragi
arasindaki gerilimdir.

19) Dokunma gerilimi (UT): Topraklama geriliminin, insan tarafindan
kdpralenebilen bolimuadir (Sekil-2'ye bakiniz). Bu durumda insan vucudu
uzerindeki akim yolu elden ayaga (dokunulabilen yere yatay uzaklik yaklasik
1
m) ya da elden eledir.

20) Beklenen dokunma gerilimi (mimkun olan en buyuk dokunma gerilimi)
(UST): iletken kisimlarla toprak arasinda ortaya cikan bir toprak hatasi
esnasinda, bu kisimlara henuz dokunulmamis iken, ortaya cikan gerilimdir
(kaynak gerilimi).

21) Adim gerilimi (US): Topraklama geriliminin, insanin 1 m'lik adim
acikhgi ile képruleyebildigi bélimudir. Bu durumda insan vicudu Gzerindeki
akim yolu ayaktan ayagidir (Sekil-2'ye bakiniz.)

22) Potansiyel dagilimi: Topraklanmis bir elektrik isletme elemaninda
olusan bir hata sonucunda bir gévde kisa devresi olustugunda, referans
topragindan baslayarak 6lctulmek Gzere s6z konusu elektrik isletme
elemanina
dogru, yeryuzundeki potansiyelin dagilmasidir.
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Sekil-3 Bir toprak hatasi durumunda yildiz noktasi kiicik degerli bir
direncg Uzerinden topraklanmis bir transformator merkezinde akim, gerilim ve
direncler

23) Potansiyel dagiliminin diizenlenmesi (potansiyel dizenlenmesi): Bir
topraklama tesisinin potansiyel dagiliminin dizenlenmesi, adim ve dokunma
gerilimlerini kicultmek icin potansiyel duzenleyici topraklayicilar
yerlestirerek potansiyel dagilimina etki etmektir (Sekil-2'ye bakiniz).
Duzenleyici topraklayicilarin topraklama tesisine bagh olup olmamalarinin
onemi yoktur.

24) Potansiyel dengelemesi: Potansiyel farklarinin ortadan
kaldiriimasidir. Ornegin, koruma iletkenleri ile iletken borular ve
iletken yapi bolumleri arasinda ya da bu borularla yapi bolumleri arasindaki
potansiyel farklarinin giderilmesi amaciyla yapilan duzenlemelerdir.

25) Fonksiyon potansiyel dengelemesi: iletken kisimlar arasindaki
gerilimi, bir isletme elemaninin, cihazin veya tesisin sorunsuz
calisabilmesine yetecek kadar kucuk degerlere distirmek amaciyla yapilan
duzenlemelerdir.

26) Koruma potansiyel dengelemesi: iletken kisimlar arasinda yuksek
gerilimlerin ortaya ¢cikmasini 6nlemek amaciyla yapilan dizenlemelerdir.

27) Fonksiyon ve koruma potansiyel dengelemesi: Fonksiyon potansiyel
dengelemesi ile koruma potansiyel dengelemesinin birlestiriimesidir ve bir
isletme elemani, cihaz veya tesis icin, gerek fonksiyon ve gerekse koruma
acisindan ongorulen kosullarin saglanmasi icin yeterlidir.

28) Potansiyel dengeleme hatti (espotansiyel kusaklama): Potansiyel
dengelemesini saglamak amaciyla kullanilan baglanti iletkenleridir.

29) Uzerine basilan yerin yalitiimasi: Uzerine basilan yer ile toprak



arasindaki direncin, izin verilmeyen dokunma gerilimleri
olusamayacak bicimde arttinlmasidir.

30) Potansiyel surtklenmesi: Bir topraklama tesisinin yukselen
potansiyelinin, bu tesise bagli bir iletken (6rnegin, metal kablo kiliflari,
PEN iletkeni, su borusu, demiryolu) ile potansiyeli daha dusuk olan bdlgeye
veya referans toprak bolgesine tasinmasidir. Bu iletkende, cevresine gore bir
potansiyel farki olusur.

31) Global topraklama sistemi: Yerel topraklama tesislerinin birbirlerine
baglanmasiyla elde edilen ve birbirlerine yakin mesafede bulunan topraklama
tesislerinde hicbir tehlikeli topraklama geriliminin (toprak potansiyel
yUkselmesi) ortaya ¢ikmamasini saglayan bir topraklama sistemidir. Boyle
sistemler, toprak ariza akimin béliunmesine izin vererek, yerel topraklama
sisteminde topraklama geriliminin kicualtilmesini saglar. Boyle bir sistem bir
espotansiyel yuzey olusturur.

c) Hata ve arizalar ile ilgili tanimlar:

1) Bozuk olmayan isletme (Normal isletme): Tesis, cihaz ve isletme
elemanlari icin 6ngorulmus olan kosullardaki (6rnegin bunlara iliskin isletme
talimatlari uyarinca) ve hatasiz durumdaki isletmedir.

2) Bozuk isletme durumu: Arizal isletme ve hata durumu icin Ust
kavramdir.

Not: Bozuk isletme durumlari, érnegin yalitimlarin képrilenmesi,
elektriksel baglantilarin kesilmesi, bilesenlerin devre disi kalmasi gibi
durumlarla, yazilim hatalari ve ayni zamanda cihazlarin Uretim, calistirma ve
bakimi sirasindaki hatalardir.

3) Bir tesisin veya cihazin bozuk isletmesi: Bir tesisin veya cihazin bir
hata durumu olusturmaksizin, bozuk isletme durumuna gecip, bozuk olmayan
isletme durumunun disina ¢itkmasidir.

4) Hata durumu: Guvenlikle ilgili bir kismin, érnegin temel yalitimin,
koruma iletkeninin veya guvenlikle ilgili devrenin gorevini yapmamasi
nedeniyle bir tesis veya cihazda ortaya cikan bozuk isletme durumudur.

5) Yalitim hatasi: Yalitimdaki hata sonucu sistemde ortaya c¢ikan hatadir.

6) Govde temasi: Bir hata sonucunda bir elektrik isletme elemaninin
govdesi ile aktif bélimler arasinda olusan iletken baglantidir.

7) Kisa devre: isletme bakimindan birbirine karsi gerilim altinda olan
iletkenler (ya da aktif bolumler) arasinda, bir ariza sonucunda olusan iletken
baglantidir. Ancak olayin kisa devre sayilabilmesi icin, arizanin oldugu akim
devresi Uzerinde bir tuketim cihazin direnci gibi islevi olan bir direncin
bulunmamasi gerekir.

8) Hat temasi: Kisa devrenin olustugu akim devresi GUzerinde, islevi olan
bir direnc bulunursa, bu olaya hat temasi adi verilir.

9) Toprak hatasi: Bir faz iletkeninin ya da isletme geregdi yalitilmis orta
iletkenin, bir aniza sonucunda, toprakla ya da topraklanmis bir béliumle
olusturdugu iletken baglantidir. iletken baglanti bir ark tizerinden de
olabilir.

Yildiz noktasi dogrudan dogruya ya da klcuk degerli bir direng Uzerinden
topraklanan sebekelerdeki, toprak hatasina toprak kisa devresi adi verilir.



Yildiz noktasi yalitilmis ya da kompanze edilmis (dengelenmis)
sebekelerde
toprak hatasina toprak temasi adi verilir.

Toprak temasi, ayni sebekenin iki ya da daha cok iletkeninde, farkli
noktalarda olursa, buna cift toprak temasi ya da cok fazli toprak hatasi adi
verilir.

10) Hata gerilimi: insanlar tarafindan dokunulabilen ve isletme akim
devresine iliskin olmayan, iletken boélumler arasinda ya da boyle bir bolum ile
referans topragi arasinda olusan gerilimdir.

11) Hata akimi: Bir yalitkanlik hatasi sonucunda gecen akimdir. Hata akimi
ya bir kisa devre akimidir ya da bir toprak temasi akimidir.

12) Toprak hata akimi (IF): Hata yerinde (toprak temasi olan yer) yalnizca
bir toprak temas noktasi bulunmasi durumunda, isletme akim devresinden
topraga
ya da topraklanmis boélumlere gecen akimdir (Sekil-3'e ve Sekil-4a'dan
Sekil-4e'ye kadar bakiniz).

Bu akim:

- Yildiz noktasi yalitilmis sebekelerde, kapasitif toprak temasi akimi IC,

- Yildiz noktasi sondirme bobini ile donatilmis (rezonans toprakli)
sebekelerde, artik toprak temasi akimi IRES,

- Yildiz noktasi dogrudan dogruya ya da klicUk degerli bir diren¢ Uzerinden
topraklanmis sebekelerde, toprak kisa devre akimi ya da bir fazli kisa devre
akimi 1" kl'dir.

13) Topraklama akimi (IE): Topraklama empedansi Uzerinden topraga
gegen
akimdir (Sekil-3'e bakiniz).

Not: IE topraklama akimi, IF toprak hata akiminin, bir topraklama
tesisinin potansiyelinin yukselmesine neden olan bolumuddr. IE'nin
hesaplanmasi icin Ek-N'ye bakiniz.

14) Kacak akim: isletme araclarinin gévdeleri, akim sisteminin orta
noktasina ya da dogrudan dogruya topraklanmis bir sebeke noktasina veya
topraga iletken olarak baglanmislarsa, isletme elemaninin aktif
boélumlerinden,
isletme yalitkani Gzerinden aktif olmayan bdlimlere, 6rnegin gévdeye
isletme
sirasinda gecen akimdir. Sonuc olarak kacak akim, isletme sirasinda hatasiz
bir akim devresinden topraga veya yabanci bir iletken kisma akan akimdir.

Not: Bu akimin, isletme elemanlarinin topraga karsi kapasitelerinden veya
ozellikle kondansatérlerin kullanilmasindan kaynaklanan bir kapasitif bileseni
bulunabilir.

15) Yuksek kacak akim (Bilgi-islem donanimlari icin): TS 40'a uygun
fis-priz veya benzeri ile bagli IEC 60435'e uygun olarak dlculen ve belirtilen
sinirt asan toprak kacak akimidir.

16) Hizl acma: Bir toprak hata akiminin 0,5 saniyeden daha kisa surede
kesilmesidir.

17) Azalma (rediiksiyon) katsayisi (r): Ug fazli bir sistemde, kisa
devrenin meydana geldigi yerden ve merkezlerin topraklama tesislerinden
belli
bir uzaklkta akan toprak akiminin, isletme akim devresindeki iletkenlerden



gecen akimlarina iliskin sifir akim bilesenlerinin toplamina (r= IE/3 10)
oranidir.
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Sekil-4a Yildiz noktasi yalitilmis bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4b Toprak temasi kompanze edilmis (rezonans toprakli) bir
sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4c¢ Yildiz noktasi, degeri disuk bir empedans Uzerinden
topraklanmis bir sebekede toprak hata akimi
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Sekil-4d Toprak temasi kompanze edilmis ve gecici olarak yildiz
noktasi degeri dusuk bir empedans Uzerinden topraklanmis bir
sebekede toprak hata akimi
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Skokokokokokkskskskokokkokok >k

Sekil-4e Yildiz noktasi yalitilmis veya toprak temasi kompanze
edilmis bir sebekede cift toprak temas akimi

IF Toprak hata akimi,

IC Kapasitif toprak akimi,

IL Paralel sondurme (kompanzasyon) bobinlerinin akimlarinin toplami,

IR Kacak akim,

IH Harmonik akim,

IRES Toprak temasi artik akimi,

"kl Tek kutuplu toprak kisa devresinde alternatif baslangic kisa devre
akimi,

I"KEE Cift toprak temas akimi.

Sekil-4 YUksek gerilim sebekelerinin yildiz noktasi durumlarina goére
toprak hata akimlarinin siniflandirilmasi
d) Sebeke (sistem) tiplerine iliskin tanimlar:

I) Sebekelerin yildiz noktalarinin topraklanma durumlarina gére



siniflandiriimasi:

i) Yildiz noktasi yalitiimis sebekeler: Transformatérlerin ve
generatorlerin yildiz noktalari ile yildiz noktasini olusturan oteki tesis
bolumleri, isletmenin topraklama tesisine baglanmamis olan sebekelerdir.
Yildiz noktasi cok buyuk bir empedans ya da bir asiri gerilime karsi koruma
cihazi Uzerinden topraga baglanan sebekeler de yildiz noktasi yalitiimis
sebeke sayilirlar.

ii) Toprak temasi kompanze edilmis (dengelenmis) sebekeler: Bir ya da
birden fazla transformatorin ya da yildiz noktasini olusturan oteki tesis
bolumlerinin yildiz noktalari veya orta noktalari sondirme bobinleri Gzerinden
topraklanmis ve bu duzenlerin enduktansi, sebekenin toprak kapasitesini
kompanze edecek bicimde ayarlanmis olan sebekelerdir.

iii) Yildiz noktasi dogrudan dogruya ya da klcuk degerli bir empedans
Uzerinden topraklanmis sebekeler: Bir ya da birden fazla transformatoérin
veya
yildiz noktasini olusturan oOteki tesis bolumlerinin ya da generatorlerin
yildiz noktasi, dogrudan dogruya veya akim sinirlayan ohmik direng ya da
reaktans bobini Uzerinden topraklanmis olan ve sebekedeki koruma duzeni,
herhangi bir noktadaki toprak hatasinda otomatik acmayi saglayacak bicimde
yapilmis olan sebekelerdir.

Bu tanima, toprak temasi baslangicinda yildiz noktasi kisa streli olarak
topraklanan, yildiz noktasi yalitiimis veya kompanze edilmis sebekeler de
dahildir.

iv) Yildiz noktasi veya bir faz iletkeni gecici olarak ktctk degerli bir
empedans uzerinden topraklanmis sebekeler: Kendi kendine sbnmeyen
toprak
temasinda, yildiz noktasi veya isletme akim devresinin bir iletkeni (faz
iletkeni), toprak temasinin baslangicindan birkag¢ saniye sonra kisa sureli
olarak topraklanan, yildiz noktasi yalitilmis veya kompanze edilmis
sebekelerdir.

2) Dagitim sebekelerinin gerilimli iletken sayisina gére
siniflandiriimasi:

Dagitim sebekeleri gerilim tlrline gore iletken sayisi bakimindan asagidaki
sekilde siniflandirilir.

Alternatif akim sistemleri Dogru akim sistemleri
Tek fazh 2 telli 2 telli

Tek fazh 3 telli 3 telli

iki fazh 3 telli

Uc fazh 3 telli

Uc fazh 4 telli

Uc fazh 5 telli

3) Dagitim sebekelerinin topraklama tipine gore siniflandiriimasi: Bu
Yonetmelikte sistem topraklamasinin asagidaki tipleri dikkate alinmistir.

Notlar:
1- Sekil-5a'dan Sekil-5e'ye kadar olan sekillerde, genel olarak kullanilan
uc fazli sistemlere érnekler verilmistir. Sekil-5f'den Sekil 5k'ya kadar olan



sekillerde, genel olarak kullanilan dogru akim sistemlerine drnekler
verilmistir.
2- Kullanilan kodlarin anlamlari asagida verilmistir:

Birinci harf: Gug sisteminin topraga baglanmasi,

T: Bir noktanin topraga dogrudan baglanmasi,

I: Butun gerilimli bélumlerin topraktan ayrilmis olmasi veya bir noktadan
bir empedans lzerinden topraga baglanmasi.

ikinci harf: Tesisatin aciktaki iletken bélimlerinin topraga baglanmasi,

T: GUg sisteminin herhangi bir noktasinin topraklanmasindan bagimsiz
olarak aciktaki iletken bdéliumlerin elektriksel olarak dogrudan topraga
baglanmasi,

N: Aciktaki iletken bolimlerin glg sisteminin topraklanmis noktasina
elektriksel olarak dogrudan baglanmasi (a.a. sistemlerinde guc sisteminin
topraklanmis noktasi, normal olarak notr noktasi veya notr noktasi yoksa bir
ana (faz) iletkendir).

Bir sonraki harf (varsa): Notr ve koruma iletkenin duzenlenmesi,

S: Notr veya topraklanmis hat iletkeninden ayri bir iletkenle koruma
fonksiyonun saglanmasi (veya a.a. sistemlerinde topraklanmis ana (faz)
iletkenden).

C: Notr ve koruma guvenliginin tek iletken Uzerinden birlestirilmesi (PEN
iletkeni).

i) TN sistemleri: TN sistemlerinde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur
ve tesisatin aciktaki iletken bolumleri bu noktaya koruma iletkeni ile
baglanir. TN sistemi, nétr ve koruma iletkenlerinin dizenlenmesine goére ¢
tipe ayrilir:

- TN-S sistemi : Sistemin tamaminda ayr bir koruma iletkeni kullanilir.
- TN-C-S sistemi: Notr ve koruma fonksiyonlari, sistemin bir bolumunde tek
iletkende birlestirilmistir.
- TN-C sistemi : Sistemin tamaminda notr ve koruma fonksiyonlari tek
iletkende birlestirilmistir.

Sekil-5'teki sembollerin aciklamasi:

Notr iletkeni (N) /
Koruma iletkeni (PE) /
Birlesik koruma ve noétr iletkeni (PEN) /
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5a TN-S Sistemi

kkskokkokskkokskkokkkokk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5b TN-C-S Sistemi. Notr iletkeni ve koruma iletkeni,
sistemin bir béliumunde tek iletkende birlestirilmistir
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil- 5¢ TN-C Sistemi. Sistemin tamaminda notr ve koruma
fonksiyonlari, tek iletkende birlestirilmistir.

i) TT sistemleri: TT sisteminde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur,
tesisatin aciktaki iletken bolimleri, gug sistemi topraklayicisindan
elektriksel olarak bagimsiz olan topraklayicilara baglanir.
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5d TT Sistemi

i) IT sistemi: IT sisteminde buttn gerilimli bolumler topraktan ayrihr
veya bir noktadan, bir empedans Uzerinden topraga baglanir. Elektrik
tesisatinin aciktaki iletken bolimleri ayri ayri veya birlesik olarak
topraklanir veya sistem topraklamasina baglanir.
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil- 5e IT Sistemi

iv) Dogru akim sistemleri: Dogru akim sistemlerinde topraklama
sistemlerinin tipleri asagida verilmistir.

Not: Topraklanmis dogru akim sistemlerinde elektro-mekanik korozyon
dikkate alinmahdir.

Sekil-5f, Sekil-5g, Sekil-5h, Sekil-5j ve Sekil-5k'da iki telli bir dogru
akim sistemindeki belirli bir kutbun topraklanmasi gosterildiginde, bunun
negatif veya pozitif kutup olmasi karari, calisma durumuna ve diger kosullara
dayanmalidir.
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5f TN-S Dogru akim sistemi

Topraklanmis hat iletkeni (ornek olarak L-) (Sistem a) veya topraklanmis
orta iletken (M) (Sistem b) koruma iletkeninden sistem boyunca ayrilir.

kokskokskokskokskokkokkkkk



* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5g TN-C Dogru akim sistemi

Sistem a)'daki topraklanmis hat iletkeninin (ornek olarak L-) ve koruma
iletkeninin fonksiyonlari, sistem boyunca tek bir PEN (d.a.) iletkeninde
birlestirilir veya Sistem b)'deki topraklanmis orta iletken (M) ve koruma
iletkeninin fonksiyonlari, sistem boyunca tek bir PEN (d.a.) iletkeninde
birlestirilir.
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Sekil- 5h TN-C-S Dogru akim sistemi

Sistem a)'daki topraklanmis hat iletkeninin (6rnek olarak L-) ve koruma
iletkeninin fonksiyonlari sistemin bir bolimutnde tek bir PEN (d.a.)
iletkeninde birlestirilir veya Sistem b)'deki topraklanmis orta iletken (M) ve
koruma iletkeninin fonksiyonlari sistemin bir boliUmunde tek bir PEN (d.a.)
iletkeninde birlestirilir.
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5j TT Dogru akim sistemi
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-5k IT Dogru akim sistemi

e) iletisim sistemlerine iliskin tanimlar:

1) iletisim cihazi ve iletisim tesisi: Haber ve bilgilerin (6rnegin ses,
goruntu ve isaretler), uzaktan kumanda bilgileri de dahil olmak Uzere
(6rnegin
Olcu degerleri, ihbarlar ve komutlar), tasinmasi (yani iletimi ve
ulastiriimasi) ve islenmesi icin gerekli dizenlerdir.

Bir iletisim cihazi, bagimsiz bir dizen veya kendi icinde kapali bir
bilesendir. Dis boyutlar tanimlama icin olcut degildir.

Bir iletisim tesisine; verici duzenleri, haber ve bilgilerin tasinmasina
yarayan hatli veya hatsiz tasima yolu, alici dizenleri ve iletisim tesisinin
isletilmesi icin gerekli duzenler dahildir.

2) Bilgi islem donanimi: Ayri veya sistemle birlesik, bilgi toplayan,
isleyen ve depolayan elektrikle calisan makine birimleridir.



3) Elektrik isletme elemanlarinin koruma siniflari:

i) Koruma sinifi I'e dahil olan isletme elemanlari: Elektrik carpmasina
karsi korumanin sadece temel yalitima dayanmadigi isletme elemanlaridir.
Ek
bir koruma onlemi, kisimlarin sabit tesisata iliskin koruma iletkenine
baglanmasiyla saglanir; bu durumda temel yalitimdaki bir hatada gerilim
kalici
olamaz.

Not: Koruma sinifi I'e dahil olan isletme elemanlari, ikinci bir yalitima
veya kuvvetlendirilmis yalitima sahip ya da kucuk gerilimle isletilen isletme
elemanlarina da sahip olabilir.

i) Koruma sinifi II'ye dahil olan isletme elemanlari: Elektrik carpmasina
karsi korumanin sadece temel yalitima dayanmadiqi, ikinci bir yalitim veya
kuvvetlendirilmis yalitim gibi ek koruma énlemlerinin de alinmis oldugu
isletme elemanlaridir. Bunlarda koruma iletkeninin baglanmasina olanak
yoktur
ve bu husus tesisat kosullarindan bagimsizdir.

Not: Koruma derecesi ll'ye dahil olan isletme elemanlari, koruma
iletkenleri tarafindan kusatilma gibi dnlemlerle donatilabilir; ancak bunlar
isletme elemanlarinin icinde bulunmali ve koruma sinifi II'nin kosullarina
uygun olarak yahtilmis olmahdirlar.

Koruma sinifi lI'ye dahil olan metal mahfazali isletme elemanlari,
iletisim tekniginde, fonksiyon potansiyel dengeleme iletkeni icin
kullanilabilecek, mahfaza Ustlindeki bir baglanti yeriyle donatilmis olabilirler.

Koruma sinifi llI'ye dahil olan isletme elemanlari, fonksiyon topraklamasi
icin kullanilacak bir baglanti yeri ile donatilmis olabilirler.

Koruma sinifi lI'ye dahil olan isletme elemanlari, kuguk gerilimlerle
isletilen isletme elemanlarina da sahip olabilirler.

4) Boyutlandirma sinifi: Bir dokunma akim devresinde, kendilerinden ayni
fizyolojik etkiler beklenen akim ve gerilim degerlerine iliskin arahktir.

Not: Boyutlandirma siniflarinin anma degerleri icin Besinci Bélum'e
bakiniz.

i) Boyutlandirma sinifi 1A ve kural olarak boyutlandirma sinifi IB'ye
iliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma akim yolunun ortaya ¢ikmasina izin
verilir.

Not: Hissedilebilir bir vicut akiminin ortaya ¢cikmasinin dnlenmesi gereken
durumlarda, boyutlandirma sinifi 1B'ye iliskin akim ve gerilimlerde bir
dokunma akim yolu olusmasi riskine girilmez.

ii) Boyutlandirma sinifi 2'ye iliskin akim ve gerilimlerde, sadece bir
hata durumunda, bir dokunma akim yolunun olusmasi risk edilebilir.

iii) Boyutlandirma sinifi 3'e iliskin akim ve gerilimlerde bir dokunma
akim yolu kalici olamaz.

5) Ekran: Bir alanin, sinirl bir kapali hacim icerisine girmesini
azaltmaya yarayan duzendir.

6) Hat ekrani: Hatlarla birlikte, belirli bir geometrik konumda ¢ekilen
iletken malzemeden bir ekrandir.

Not: Elektromanyetik ekran olarak dizenlenmis sekliyle hat ekrani, iki



ucundan da referans potansiyele baglanmis oldugu icin, potansiyel
dengelemesine katkida bulunabilir.

IKINCI BOLUM
Yuksek Gerilim Tesislerinde Topraklama
Topraklama Tesislerinin Boyutlandirilmasi
Madde 5-a) Topraklama tesislerinin kurulmasi icin temel kosullar:
Topraklama tesislerinin kurulmasinda dort kosul yerine getirilmelidir.
1) Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin saglanmasi,
2) Isil bakimdan en yuksek hata akimina (hesaplanarak bulunan)
dayanikllik,
3) isletme araclari ve nesnelerin zarar gérmesinin dnlenmesi,
4) En yuksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya
cikabilecek gerilimlere karsi insanlarin gavenliginin saglanmasi.

Bu kosullardan dolayi topraklama tesislerinin boyutlandirilmasi icin
asagidaki parametreler 6nemlidir:

- Hata akiminin degeri,(*)

- Hatanin suresi,(*)

- Topragin ozellikleri.

(*): Bu parametreler, esas olarak yuksek gerilim sisteminin nétrinuin
topraklanma sekline baglidir. Farkh gerilim seviyelerinin kullanildigi bir
tesiste, bu dort kosul her bir gerilim seviyesinde yerine getirilmelidir.

Farkli gerilim sistemlerinde ayni anda meydana gelen hatalar veya arizalar
dikkate alinmayabilir.

Bu kurallar, calisma ve ayirma mahallerindeki gecici toprak baglantilarina
uygulanmaz.

b) Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayaniklilik bakimindan
topraklama
tesisinin boyutlandirilmasi:

1) Topraklayici (Topraklama elektrodu): Topraklayicilar toprak ile surekli
temasta bulundugu icin korozyona (kimyasal ve biyolojik etkiler, oksitlenme,
elektrolitik korozyon olusumu ve elektroliz vb.) karsi dayanikh
malzemelerden
olusmalidir. Bunlar, hem montaj esnasinda cikabilecek mekanik zorlanmalara
karsi dayanikl olmali hem de normal isletmede olusan mekanik etkilere
dayanmalidir. Beton temeline gémulen celik ve celik kaziklar veya diger
dogal
topraklayicilar topraklama tesisinin bir kismi olarak kullanilabilirler.
Topraklayicilar icin, mekanik dayanim ve korozyon bakimindan en kucuk
boyutlar
Ek-A'da verilmistir. Ek-A'da belirtilenlerden baska bir malzeme kullanildigi
zaman (6rnegin paslanmaz celik) Madde 5-a'daki ilk iki kosula uygun
olmalidir.

Ciplak bakir yada bakir kaplamali celikten yapilmis genis topraklayici
sistemlerinin; boru hatlari, vb. celik yeralti tesislerine olabildigince
metalik olarak temas etmemesine dikkat edilmelidir. Aksi durumda celik
boélumler blyuk bir korozyon tehlikesine ugrayabilir.



2) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve
korozyona karsi dayaniklilik bakimindan en kicuk kesitleri asagida verilmistir.

- Bakir 16 mm2 (Ek-F, F.5'deki istisnaya bakiniz)
- Aliuminyum 35 mm?2
- Celik 50 mm?2

3) Potansiyel dengeleme iletkeni: Potansiyel dengeleme iletkenlerinin
boyutlandiriimasi icin Madde 5-b2'deki veriler asgari sartlarda ongorulmustur.

Not: Celikten yapilmis topraklama ve potansiyel dengeleme iletkenleri,
korozyona karsi uygun guvenlik onlemlerini gerektirir.

c) Isil zorlanmalara gore boyutlandirma:

Topraklama iletkenleri ve topraklayicilar icin géz 6ntnde bulundurulmasi
gereken akimlar Cizelge-1'de verilmistir.

Not 1: Bazi durumlarda hata olmayan isletmede (kararli durum) ortaya
cikan
sifir bilesen akimlari topraklama tesisinin boyutlandirilmasinda g6z énunde
bulundurulmahdir.

Not 2: Proje tasarimi sirasinda iletken kesitinin hesaplanmasinda
kullanilan akimlar icin tesisin gelecekteki gelismeleri g6z éninde
bulundurulmahdir.

Topraklama tesislerinde hata akimi cogu kez kollara aynlir. Bundan
dolayl, her topraklayici icin, bu kisimdan gecen hata akiminin géz 6nune
alinmasinda yarar vardir.

Bu boyutlandirma igin goz 6nunde bulundurulan son sicakliklar Ek-B'de
verildigi gibi secilerek, malzemenin dayanikhliginin azalmasi ve ¢cevredeki
malzemelerin zarar gérmesi (6rnegin beton veya yalitkan maddeler)
onlenmelidir.

Bu Yonetmelikte, topraklayicilarin etrafindaki toprak icin izin verilen
sicaklik artis degerleri verilmemistir. Deneyimler boyle bir sicaklik
artisinin 6nemsiz oldugunu gdéstermistir.

Topraklama iletkenlerinin veya topraklayicilarin kesitlerinin hesabi, hata
akiminin suresi ve buyUkligtne bagh olarak Ek-B de verilmistir. Hata
suresinin 5 saniyeden kucuk (adyabatik sicaklik artisi) ve 5 saniyeden buyuk
olmasi arasinda bir ayrim bulunmaktadir. Son sicaklik, malzeme ve cevre
kosullarina gore secilmelidir. Bununla birlikte, Madde 5-b2'deki en kucuk
kesitler dikkate alinmahdir.

Not: Kullanilan ek baglantilarin akim tasima kapasitesi (6zellikle vidah
baglantilar) dikkate alinmahdir.

Cizelge-1 Topraklama sistemlerinin tasarimi ile ilgili akimlar

| |Isil yUklenme ile ilgili akimlar(1)|
Topraklama gerilimi |

| e B +(toprak
potansiyel |



|YUksek gerilim sisteminin tipi |Topraklayicilar]| |
artisi) ve dokunma |

| |(Topraklama |Topraklama |
gerilimleri ile ilgili|

| |elektrodu) |iletkeni |akimlar
I

| | | I |
e e e

F oo +

| |6) | |

|Yildiz noktasi yalitiimis sebekeler |- [I"KEE 9) |*
Formul Var * |

L e e L
B e +

|Toprak temasi | | | |

|kompanze |S6ndurme bobinli tesislerde | |

|* Formul Var * |

|edilmis o +6) |I"KEE 3) 9)

F o +

|(dengelenmis) | | | |* Formual
Var *

|sebekeler |SOndUrme bobinsiz tesislerde |- |

|

R TR oo oo
o +

|Yildiz noktasi degeri dusik bir empedans lzerinden |1kl 4) [1"KI

|

|topraklanmis sebekeler | | |*
Formdul Var * |

S B e e EE e e EE e e R e B

R +

|Toprak temasi |Yildiz noktasi gecici olarak topraklanmis|l"kl 4) [1"kl 8)
|

|kompanze |tesislerde | | |*
Formul Var * |

|edilmis ve gecgici+----------- B e Fommm e A
GG EEEEERE +

|olarak yildiz | |Sondurme bobinli | | |*
Formul Var *

|noktasi degeri |Oteki bUtlin+--------m--mm-mmem - + | |
I

|dUsUk bir |tesislerde | |6) [I"KEE 3)

F o +

|empedans | | |- | |

|

|Gzerinden | |S6ndirme bobinsiz | | *

Formul Var * |
|topraklanmis | | | | |



|sebekeler | | | | |

| 1) Ek-A'daki en kuguk kesitler dikkate alinmaldir.

| 2) Sadece iyi kompanze edilmis sebekelerde gecerlidir. Ek olarak artik
akimin reaktif bileseninin onemli miktarda |

|rezonans disi olmasi dikkate alinmalidir.

|

| 3) SOndurme bobinlerinin beyan akimlari, kendi topraklama iletkenlerinin
tasariminda da dikkate alinmalidir. |

| 4) Birden fazla akim yolu mimkun ise, ortaya ¢ikan akim dagilimi, toprak
elektrot sisteminin tasariminda dikkate |

|alinmalidir.

| 5) Genel formul yoktur (6rnek olarak Sekil-3'e bakiniz).
|
| 6) Ek-A'daki en kUgUk kesit yeterlidir.
|
|

7) Yerel olarak sinirlanmis bir ytuksek gerilim sebekesinde (6rnegin sanayi
tesislerinde) toprak hatasi uzun sure |
|(6rnegin saatlerce) kalirsa; cift toprak hata akimi (I"kEE) dikkate alinmahdir.

I
| 8) I"KEE I"k1'den daha blyuUkse, ylksek olan bu deger kullaniimahdir.

I
| 9) Hata temizleme suresi 1 saniyeden daha kisa ise, Ic veya IRes
kullanilabilir. |

| Simgelerin tanimlari:

I

|

|

|

IC  Hesaplanan veya olculen kapasitif toprak hata akimi

IRes Toprak hata artik akimi (Sekil-4 b'ye bakiniz). Tam deger belli degilse
IC'nin %10'u alinabilir. |
| IL ilgili transformatér merkezindeki paralel séndiirme bobinlerinin beyan
akimlarinin toplami
| 1"kl Tek kutuplu toprak kisa devresinde baslangig alternatif akimi (IEC
60909 veya HD533 e gore hesaplanir) |
| I"KEE Cift toprak hata akimi (IEC 60909 veya HD533 e gore hesaplanir).
(I"KEE icin en yUksek deger olarak |
| baslangic Uc¢ kutuplu kisa devre alternatif akiminin %85 inin
kullanilmasina izin verilir) |
| IE Toprak akimi (Sekil-3'e bakiniz)
|
| r Azalma (reduksiyon) katsayisi (Ek-J'ye bakiniz). Transformator
merkezinden ¢ikan iletken ve |
| kablolarin azalma katsayilari farkli ise, hesaplarda temel alinacak akim
Ek-N'ye gore belirlenir. |



d) Dokunma ve adim gerilimlerine goére boyutlandirma:

1) izin verilen degerler: insanlar icin tehlikeli olan, viicuttan akan
akimdir. Bu akimin etkileri, IEC/TR2 60479-1'de akimin suresi ve buyuklugine
baglh olarak aciklanmistir. Uygulamada dokunma geriliminin dikkate alinmasi
yeterlidir. Dokunma gerilimi icin sinir degerler, hata siresine baglh olarak
Sekil-6'da verilmistir.

Bu egri, ciplak elden ciplak ayaga insan vicudu boyunca olusabilen gerilim
degerlerini gosterir. Bu degerlerin hesaplanmasinda baska ek direncler
dikkate
alinmamistir. Bununla birlikte Ek-C'de verilen hesap yontemi ile bu ek
direncler (6rnegin ayakkabi, yiksek direncli yizey kaplama malzemeleri)
bulunabilir.

Her toprak hatasinda akim devresi kesilir, dolayisiyla toprak hatalari
sonucunda uzun sureli veya belirsiz sureli dokunma gerilimleri olusmaz.

Adim gerilimleri icin izin verilen degerlerin tanimlanmasi gerekli
degildir.

Not: Adim gerilimleri icin izin verilen degerler, dokunma gerilimleri icin
izin verilen degerlerden bir miktar daha buyuktar. Dolayisiyla topraklama
sistemi dokunma gerilimi kosullarini yerine getirdiginde, genellikle tehlikeli
adim gerilimlerinin olusmayacagi varsayilir.

GOz Onune alinan hata akimi suresinde, koruma duzenlerinin ve devre
kesicilerin dogru calistigi varsayilir.

2) izin verilen dokunma gerilimlerinin elde edilmesi icin alinacak
Onlemler: Topraklama tesisinin temel tasariminda Madde 5-a'da verilen ilk U¢
kosul kullanilir. Tasarim, dokunma gerilimlerine gore kontrol edilmelidir ve
sonra benzer durumlar icin bir tip tasarim olarak dikkate alinabilir.
Sekil-7'deki akis diyagrami uygun ¢6zum yolunu gostermektedir. Hata
akimlarinin geri donUs yoluna bagl olan 6zel durumlar icin ¢6zim oOrnekleri
Ek-R'de verilmistir.

izin verilen dokunma gerilimi UTp'nin degderleri icin Sekil-6
kullanilmahdir. Ek direncler, Ek-C'de kullanilan hesap yontemine gore dikkate
alinabilir. izin verilen bu degerler, asagidaki hususlardan birisinin veya
digerinin yerine getirilmesi ile gerceklestirilmis sayilir:

- Ya; C1 ve C2 den birinin saglanmasi durumunda,

C1: S6z konusu olan tesis, global topraklama sisteminin bir parcasi ise,

C2: Olcme yoluyla veya hesaplama yoluyla bulunan topraklama gerilimi
(potansiyel yukselmesi), Sekil-6'ya uygun olan izin verilen dokunma
geriliminin iki kat degerini asmiyorsa;

- Ya da, toprak potansiyel yukselmesinin buyUkligine ve hata slresine
bagli olarak kabul ve tespit edilen Ek-D'deki M énlemleri alinmis ise. Bu
onlemler Ek-D'de aciklanmistir.

M o6nlemleri ve C1 veya C2 kosullarinin hic birisi yerine getirilmezse,
genellikle 6lcme yaparak Sekil-6'da izin verilen dokunma geriliminin saglanip
saglanmadigi kontrol edilmelidir.

Buna alternatif olarak, Madde 5-a‘'daki tum kosullari yerine getiren bir
tip tasarim da kullanilabilir.



Not: C1 veya C2 kosullarinin ve M dnlemlerinin alinmasina alternatif
olarak, dokunma gerilim degerleri sahada yapilan 6lcmelerle kontrol
edilebilir.

Potansiyel striklenmeleri, daima ayr olarak kontrol edilmelidir.

Bir topraklama sisteminin dokunma ve topraklama gerilimleri elde bulunan
verilerden (toprak 6zdirenci, mevcut topraklama tesislerinin topraklama
empedansi, Ek-K'ya bakiniz) hesaplanabilir. Hesaplama icin, yeterli akim
tasima kapasitesine sahip olan ve topraklama tesisi ile guvenli bir sekilde
baglanmis olan tiUm topraklayicilar ve diger topraklama tesisleri géz 6nunde
bulundurulabilir. Bu husus 6zellikle, tesis edilmis hava hatti topraklama
iletkenleri ve topraklama etkisi olan kablolar icin gecerlidir. Ayni sekilde
bu husus kablo zirhi veya kilifi, PEN iletkeni veya baska bir yolla, goz
Onudnde bulundurulan topraklama tesisine baglanmis bulunan topraklama
sistemlerine de uygulanabilir.

Sekil-K3 yardimiyla yapilacak hesaplamalarin ispati icin, dortten fazla
guzergahta dosenmemis topraklama etkisi olan kablolarin timu g6z 6nune
alinabilir. Bu kablolar farkli gerilimli sistemlere iliskin olabilir.

Not: Guzergah sayisinin dortten fazla olmasi durumunda karsilikh
etkilenme g6z ardi edilemez. Bundan dolayi, sadece mevcut glzergahlardan
dérdunun secilmesine izin verilir. Bir glizergahta cok sayida kablo bulunmasi
halinde, yalnizca bir uzunluk dikkate alinabilir.

Dokunma ve topraklama gerilimlerinin tespiti icin gerekli olan akimlar
Cizelge-1'de verilmistir.

Olcme yoluyla ispat icin Madde 7 (sirasiyla Ek-N ve Ek-G) dikkate
alinmalhdir.

Topraklama tesislerinin boyutlandiriimasinda iki durum 6zel olarak dikkate
alinmahdir:

- Toprak temasi dengelenmis (kompanze edilmis) sebekeler,

- Yildiz noktasi yalitiimis sebekeler.

Yildiz noktasi gecici olarak degeri disuk bir empedans Uzerinden
topraklanmis elektrik tesislerindeki topraklama sistemleri, toprak hatasinin
bes saniyeden daha kisa zamanda kesildigi sebekeler gibi boyutlandirilabilir;
aksi taktirde bes saniyeden daha buyuk toprak hata acma zamanli
sebekelerde
oldugu gibi boyutlandirilir (Ek-D'deki Cizelge-D.1'e bakiniz).

kkskskokskskkkskkkkkkk

* SEKIL VARDIR *
Skokokoksksk sk kskskokk sk ksk ok
Not 1: Bu egri sadece yuksek gerilim sebekelerindeki toprak hatalari icin
gecerlidir.
Not 2: Akim, diyagramda verildiginden daha uzun sire akarsa UTp degeri
icin 75 V degeri kullanilabilir.
Sekil-6 Sinirli akim sureleri icin izin verilen en yuksek dokunma
gerilimleri UTp

Topraklama Tesislerinin Yapilmasi



Madde 6-a) Topraklayicilarin ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi:
Bir topraklama tesisi genel olarak toprak icine gdbmulen veya cakilan yatay,
dlsey veya egik birkac topraklayicinin bir araya getirilmesiyle (uygun toprak
yayllma direncinin elde edilmesi icin cesitli topraklayici kombinasyonlari)
yaplilir.

Toprak 6zdirencini dusurmek icin, kimyasal maddelerin kullaniimasi
onerilmez.

Yuzeysel topraklayicilar 0,5m ile 1 m arasinda bir derinlige
yerlestirilmelidir. Bu mekanik olarak yeterli bir givenlik saglar.

Topraklayicinin, donma noktasi siniri altinda kalan bir derinlige tesis
edilmesi tavsiye edilir.

Disey cakilan cubuklar durumunda her bir cubugun basi, genellikle toprak
seviyesinin altina yerlestirilmelidir. Toprak 6zdirencinin derinlige bagl
olarak azalmasi halinde disey veya egik olarak ¢cakiimis topraklayicilarin
ozellikle yarari vardir.

Bu Yonetmelige uygun olarak topraklanmis ve insaatin bir birimini
olusturan metal iskelet, bu iskelete dogrudan baglanan toprak bélimleri igin
topraklama iletkeni olarak kullanilabilir. Sonuc olarak, butln iskelet
yapisinin iletken kesiti yeterli olmali ve butun ek yerleri elektriksel
iletkenlik ve mekanik baglanti bakimdan guUvenli olmalidir. Gegici sokme
islemleri yapilacaksa, iskelet yapisi bolumUunun topraklama sisteminden
ayrilmasinin énlenmesi icin 6nlem alinmahdir. Buyluk metal iskelet yapilar,
topraklama sistemine yeterli sayida (en az iki) noktada baglanmalidir.

Topraklama tesisinin yapilmasinda diger ayrintilar Ek-L ve Ek-T'den
alinabilir.

kkokskokokskkokskkokskkokk

* SEKIL VARDIR *

kkokskokokskkokkkokkkokk

Sekil-7 UE Topraklama gerilimi (toprak potansiyel artisi) veya UT dokunma
geriliminin kontrol edilmesi ile UTP izin verilen dokunma gerilimine gore
global topraklama sisteminin (C1) bir parcasi olmayan topraklama tesisinin
tasarimi

b) YUksek frekansl girisimlerin azaltiilmasi icin topraklama tesislerinde
alinmasi gereken onlemler:

Yuksek frekansli girisimleri onlemek icin gerekli uyarilar Ek-E'de
bulunmaktadir.

c) Potansiyel surtklenmesi: Yuksek gerilim topraklama sistemlerinin icinde
veya yakinindaki iletisim sistemlerinin topraklama kurallari Besinci Bolum'de
verilmistir. iletisim sistemlerinden dogan slirliklenen potansiyellere karsi, bu
Yonetmelikte yer almayan hususlar icin, yururlikteki uluslararasi dokimanlar
(6rnegin CCITT/ITU direktifleri) dikkate alinir.

Transformator merkezine giren veya cikan kablolar ve yalitilmis metal
borular, transformator merkezi icindeki bir toprak arizasi stresince gerilim
farkhliklari gosterebilir.

Kablo ekraninin ve/veya koruyucu zirhinin topraklama sekline bagh olarak



(bir veya her iki ucunda), ekran ve/veya koruyucu zirh Uzerinde dikkate
deger
zorlama gerilimleri ve akimlar olusabilir. Kablonun veya borunun yalitimi
buna
gore boyutlandiriilmahdir.

Bir uctan topraklama durumunda bu islem transformator merkezi icinde
veya
disinda yapilabilir. Yalitilmis diger ucta dokunma gerilimlerinin meydana
gelebilecegine dikkat edilmelidir.

Asagidaki drneklerde goésterilen dnlemler, gerektiginde saglanmalidir:

- Metal bélumlerin topraklama sisteminin bulundugu alandan disari ¢iktigi
noktadan devamliliginin kesilmesi,

- iletken boélimlerin veya alanlarin yalitiimasi,

- lletken bélumlerin veya alanlarin etrafina, dokunmayi engellemek lizere
uygun engeller tesis edilmesi,

- Farkli topraklama sistemlerine bagl boélimler arasina yalitkan
engellerin tesis edilmesi,

- Uygun potansiyel duzenlenmesi yapilmasi,

- Uygun duzenler kullanilarak asiri gerilimlerin sinirlandiriimasi.

Normal olarak tehlikeli potansiyel farklarinin meydana gelmeyecedgi
yerlerde, yuksek gerilim tesisine iliskin topraklama sistemi, bir global
topraklama sisteminin bir bolumunu olusturuyorsa, yaltilmis borularin,
kablolarin vb.nin iletken bolimleri uzaktaki bir toprak potansiyeline bagl
ise ve yuksek gerilim tesisinin topraklanmis iletken bdlimlerine ayni anda
erisilebiliyorsa problemler buyur.

Buna gore, bu donanimin topraklayicidan etkilenen alandan yeterince
uzaga
yerlestirilmesi gerekir. Bu mumkuln degilse, uygun onlemler alinmalidir.

Genel bir uzaklik belirtilemez, tehlike derecesi her bir durum icin ozel
olarak belirlenmelidir. Boyle bir uzakligin hesabi Ek- M'de verilmistir.

d) isletme araclarinin ve tesislerin topraklanmasina iliskin énlemler:
Elektrik sisteminin bir bolumu olan butun aciktaki iletken bolimler
topraklanmali, 6zel durumlarda, yaltiimis bolgeler olusturulmalidir.

Dis iletken bolumler, uygunsa (ornek olarak ark, kapasitif ve enduktif
baglantilar nedeniyle) topraklanmaldir.

Tesis citlerinin, metal borularin, demir yolu raylarinin vb.
topraklamalari ile ilgili ayrintili 6nlemler Ek-F'de verilmistir.

e) Yildinm etkilerine karsi topraklama onlemleri: Yildinmdan korunma
icin yuksek gerilim topraklama tesisi kullaniimahdir.

Butldn asin gerilim koruma duzenlerinin, topraga bosalma yolunun direng
ve
enduktansi olabildigince kicguk tutulmalidir. Bu sebeple topraklama
elektroduna
baglanti mimkun oldugu kadar diz, kése yapmadan ve en kisa yoldan
yapilmahdir. Ek-H'ye de bakiniz.

Yapilarin yildirnm etkilerine karsi koruma o6nlemleri icin ilgili
standartlara (TS 622, TS IEC 61024 (seri) ve TS IEC 60364-4-443 vb) ve diger
ilgili mevzuatta belirtilen hususlara da uygulacaktir.



f) Parlayici ve patlayici ortamlarda alinacak ek topraklama onlemleri:
Parlayici ve patlayici ortamlarda alinacak ek topraklama o6nlemleri icin ilgili
standartlarda (6rnegin EN 60079-14 vb), tlzlik ve genelgelerde belirtilen
hususlara uyulacaktir.

Topraklama Tesislerinde Olgmeler

Madde 7- Olcme icin genel aciklamalar Ek-N'de, dokunma geriliminin
olctlmesi icin aciklamalar Ek G'de verilmistir.

a) Topraklama tesislerinde sahada yapilan muayeneler ve belgelendirme:
Her
topraklama tesisi, kullanici tarafindan isletmeye alinmadan 6nce, montaj ve
tesis asamasinda, gozle muayene edilmeli ve deneyden gecirilmelidir.
Topraklama tesislerinin bir yerlesim plani bulunmalidir. Montaj sirasinda
Ozellikle baglantilarda korozyona karsi koruma icin dogru énlemlerin alindig,
gozle muayene ile kontrol edilmelidir. Gerek tesis etme asamasinda, gerekse
isletme donemindeki muayene, 6lcme ve denetleme periyotlari icin Ek-P'ye
bakiniz.

b) Topraklama tesislerinin kontrolu ve gozetimi icin genel kurallar:

1) Muayene ile kontrol: Topraklama sistemlerinin bazi bélimlerinin durumu
Ek-P'de belirtilen periyotlarda gozle muayene ve olcme ile kontrol
edilmelidir.

Not: Uygulamada genel olarak birkac noktanin (6rnek olarak ek yerlerinin,
topraga gecis boélimlerinin) kazilmasi uygundur.

2) Olcme veya hesap yoluyla kontrol: Ayrica topraklamanin temel
kurallarini etkileyen bulyuk degisikliklerden sonra, toprak empedansinin veya
dokunma gerilimlerinin 6lcilmesi ya da hesaplanmasi gereklidir (Madde 5'e
bakiniz). Elde edilen sonuclarin raporlanmasi gerekir. Bu hesap ve olgme
periyotlar icin Ek-P'ye bakiniz.

UCUNCU BOLUM
Alcak Gerilim Tesislerinde Topraklama
Alcak Gerilim Tesislerinde Dolayli Temasa Karsi Koruma
Madde 8- Alcak gerilim tesislerinde dolayl temasa karsi koruma
yontemleri:
- Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,
- Koruma sinifi Il olan donanim kullanarak veya esdegeri yalitim ile
koruma,
- iletken olmayan mahallerde koruma,
- Topraklamasiz tamamlayici yerel (mahalli) espotansiyel kusaklama ile
koruma,
- Elektriksel ayirma ile koruma,
olarak gruplandirilabilir.

a) Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma: Beslemenin otomatik
olarak ayrilmasi, bir ariza meydana geldiginde, dokunma geriliminin degeri
ve
stresinden dogan, kiside patofizyolojik zararh etkileri ortaya cikmasi riski
bulundugunda gereklidir.



Bu koruma duzenleri, sistem topraklamasi tipi ve koruma iletkenleri ile
koruma duzenlerinin karakteristiklerinin koordinasyonunu gerektirir.
Topraklama sisteminin projelendirilmesi, kurulmasi ve isletilmesi doneminde
bu
hususlara dikkat edilmelidir.

1) Beslemenin ayrilmasi ve topraklama:

i) Beslemenin ayrilmasi: Bir devrede veya donanimda bir gerilimli bolim
ile aciktaki iletken bolum veya koruma iletkeni arasindaki bir ariza
durumunda, aynl anda erisilebilen iletken bolimler ile temas durumundaki
kiside 50 V a.a. etken deger veya 120 V d.a. dalgaciksiz beklenen degeri
asan
dokunma geriliminin tehlikeli fizyolojik etki yapmasi riskinin ortaya
cikmasina yetecek sire devam etmeyecegi sekilde, dolayh temasa karsi
koruma
saglayan bir dizen, devrenin veya donanimin beslemesini otomatik olarak
ayirmahdir.

Dokunma gerilimine bagh olmaksizin 5 saniyeyi asmayan bir ayirma
stiresine, sistemin topraklama tipine bagli olarak bazi durumlarda izin verilir
(Madde 8-a3.5'e bakiniz).

Not 1: Daha yuksek ayirma suresine ve gerilime, elektrik Gretim ve
dagitim
sistemlerinde izin verilebilir.

Not 2: Ozel tesislerde veya iletken olmayan mahallerde ayirma siresinin
ve
gerilimin daha dusuk degerleri gerekli gorulebilir.

Not 3: IT sistemlerinde ilk arizanin ortaya ¢ikmasinda otomatik ayirma
genellikle gerekmez.

Not 4: Bu kurallar 15 Hz ile 1000 Hz arasindaki a.a. ve dalgaciksiz d.a.
kaynaklarina uygulanabilir.

Not 5: "Dalgaciksiz" ifadesi etken degeri %10 dan fazla dalgacik
icermeyen
anlaminda kullaniimistir. 120 V dalgaciksiz d.a da tepe geriliminin en buyuk
degeri 140 V'u asmaz.

ii) Topraklama: Aciktaki iletken bolumler, sistem topraklamasinin her bir
tipinin 6zel kosullarinda bir koruma iletkenine baglanmaldir.

Ayni anda erisilebilen aciktaki iletken bolimler tek tek, gruplar halinde
veya ortak olarak ayni topraklama sistemine baglanmalidir.

2) Potansiyel dengeleme:

i) Ana potansiyel dengeleme: Her binada, asagidaki iletken bolimler
potansiyel dengeleme hattina baglanmalidir.

- Ana koruma iletkeni,

- Ana topraklama iletkeni ve ana topraklama baglanti ucu,

- Gaz, su gibi bina icindeki besleme sistemlerine iliskin metal borular,

- Yapisal metal bolumler, uygulanabiliyorsa merkezi isitma ve
iklimlendirme sistemleri.

Bina disindan baslayan bu gibi iletken béltimler, mimkun oldugunca bina
icinde, girislerine yakin noktalarinda irtibatlandirilmahdir.

Potansiyel dengelemesi, iletisim kablolarinin bitin metal kiliflarinda



yapilmalhidir. Bununla birlikte, bu kablolarin sahiplerinin veya
isletmecilerinin izni alinmahdir.

i) Tamamlayici potansiyel dengeleme: Bir tesisatta veya tesisatin bir
bolimunde Madde 8-al/i‘de belirtilen otomatik ayirma kosullari tam olarak
gerceklestirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengelemesi olarak
adlandirilan
bir yerel potansiyel dengeleme uygulanmahdir (Madde 8-b'ye bakiniz).

Not 1: Tamamlayici potansiyel dengelemesinin kullanilmasi, beslemenin
baska sebeplerle ayrilmasi geregini ortadan kaldirmaz (6rnegin yangina karsi
koruma, donanimin isil zorlanmalari vb).

Not 2: Tamamlayici potansiyel dengelemesi, tum tesisati, tesisatin bir
bolumunu, bir cihazi veya bir mahali kapsayabilir.

3) TN sistemleri:

3.1) Tesisatin acgiktaki butun iletken bolumleri, ilgili her bir
transformatorde veya generatorde veya yakininda, topraklanmasi gereken
koruma
iletkenleri ile, gug sisteminin topraklanmis noktasina baglanmalidir.

Genel olarak gucg sisteminin topraklanmis noktasi nétr noktasidir. Notr
noktasi bulunmuyorsa veya erisilemiyorsa, bir faz iletkeni topraklanmalidir.
Hicbir durumda faz iletkeni, PEN iletkeni olarak calismamalidir (Madde
8-a3.2'ye bakiniz).

Not 1: Baska etkili toprak baglantilari varsa, koruma iletkenlerinin
mumkun olan her yerde bdyle noktalara da baglanmasi tavsiye edilir. Ariza
durumunda, koruma iletkenlerinin potansiyelinin toprak potansiyeline
mumkun
oldugunca yakin olmasini saglamak icin, mimkun oldugu kadar dizgln
dagitilmis
noktalarda ek topraklama yapilmasi gerekli olabilir.

Cok yuksek binalar gibi buyuk binalarda, uygulama sebebi ile koruma
iletkeninin ek topraklamasi mumkun degildir. Bununla birlikte, koruma
iletkenleri ile dis iletken bolumler arasindaki espotansiyel kusaklama, bu
durumda benzer islem gordar.

Not 2: Ayni sebeple, koruma iletkeninin batln binalara veya evlere girdigi
yerlerde topraklanmis olmasi istenir.

3.2) Sabit tesisatta tek bir iletken, Madde 9-h'de yer alan hususlarin
saglamasi kosulu ile, koruma iletkeni ve nétr iletkeni olarak hizmet yapabilir
(PEN iletkeni).

3.3) Koruma duzeninin karakteristikleri (Madde 8-a3.8'e bakiniz) ve devre
empedanslari, tesisatin herhangi bir yerinde bir faz iletkeni ile bir koruma
iletkeni veya aciktaki iletken bolim arasinda ihmal edilebilecek kadar dusuk
empedansli bir ariza meydana gelirse, belirtilen sure icinde beslemenin
otomatik olarak ayrilmasi mimkun olacak sekilde olmalidir. Zs x la <= Uo
kosulu bu kurali yerine getirir.

Burada;

Zs Besleme kaynaginin, ariza noktasina kadar gerilimli iletkeni ve
kaynakla ariza noktasi arasindaki koruma iletkenini iceren ariza
cevriminin empedansidir.

la Uo anma geriliminin fonksiyonu olarak veya 5 saniyeyi asmayan



alisilagelmis surede Madde 8-a3.1'de belirtilen kosullarda,
Cizelge-2'de belirtilen sure icinde ayirici koruma duzeninin otomatik
olarak calismasina sebep olan akimdir.

Uo Topraga karsi a.a. anma geriliminin etkin degeridir.

Cizelge-2 TN Sistemleri icin en buyuk acma (ayirma) sureleri
oo e +

|[Uo |Acma (ayirma) Saresi|
|(V) [(s) |

e +

|120 |0,8 |

|230 0,4 |

|277 10,4 |

|400 |0,2 |
|>400]|0,1 |
o - +

Not 1: TS 83 (IEC 60038)'de belirtilen tolerans araligi icindeki
gerilimler icin, anma gerilimine uygun acma (ayirma) suresi uygulanir.

Not 2: Gerilim ara degerlerinde Cizelge-2'de verilen bir Ust deger
uygulanir.

3.4) Cizelge-2'de belirtilen en buyuk acma surelerinin, | sinifi koruma
sistemi kullanilan ve elde kullanilan veya prizsiz dogrudan beslenen
donanimlarin nihai devreleri icin Madde 8-al/i'deki hususlari karsiladigi
kabul edilir.

3.5) Dagitim sebekelerinde 5 saniyeyi asmayan genellikle kabul gormus
acma
surelerine izin verilir.

Sadece sabit donanimi besleyen devrelerin son cikislari icin Cizelge-2'de
istenilen degerleri asan, ancak 5 saniyeyi asmayan bir acma slresine,
Cizelge-2'ye uygun acma sureleri gerektiren baska devrelerin son ¢ikislarinin,
ayr dagitim tablosuna veya bu son cikisi besleyen dagitim devresine bagl
olmasi durumunda, asagidaki kosullardan birinin saglanmasi durumunda izin
verilir.

i) Dagitim tablosu ile koruma iletkeninin ana espotansiyel kusaklamaya
baglandigi nokta arasindaki koruma iletkenin empedansi [(50/Uo0). Zs]
degerini
asmaz veya,

i) Dagitim tablosunda, ana potansiyel dengeleme ile ayni tipteki dis
iletken bolumleri kapsayan ve ana potansiyel dengeleme kosullarina (Madde
8-a2/i'ye bakiniz) uyan espotansiyel kusaklama bulunur.

3.6) Madde 8-a3.3 -a3.4 - a3.5'deki kosullar asiri akim koruma duzenleri
ile yerine getirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel dengeleme (Madde 8-a2/ii)
uygulanmalidir. Diger bir yol olarak, koruma bir artik akim koruma dizeni ile
saglanmalidir.

Not: Madde 8-a3.9'daki nota bakiniz.

3.7) Bir arizanin faz iletkeni ile toprak arasinda meydana gelebilecegi
cok 6zel durumlarda, 6rnegin hava hatlarinda asagidaki kosullar
karsilanmalidir:



Koruma iletkeni ve buna bagh aciktaki iletken boélimlerin gerilimleri,
topraga gore 50 V'u asmamalidir.

RB 50

- <= _____

RE Uo-50

Burada;

RB Paralel bagh batun topraklayicilarin esdeger yayilma direnci,

RE Uzerinde faz-toprak arizasi olusabilen bir koruma iletkenine
baglanmamis dis iletken bélimlerin topraga goére en klcuk temas direnci,

Uo Topraga gdre anma a.a. geriliminin etkin degeridir.

3.8) TN sistemlerinde, asagidaki koruyucu dizenlerin kullaniimasi kabul
edilir:

- Asirt akim koruma duzenleri,

- Artik (kacak) akim koruma duzenleri

Istisnalar:

- TN-C sistemlerinde artik akim koruma duzenleri kullaniimamahdir.

- TN-C-S sisteminde bir artik akim koruma dizeni kullanildiginda, yuk
tarafinda bir PEN iletkeni kullanilmamalidir. Koruma iletkeni ile PEN
iletkeninin baglantisi, artik akim koruma duizeninin kaynak tarafinda
yapiimalidir.

3.9) Ana espotansiyel kusaklamanin etki alani disindaki bir devrede
otomatik ayirma icin artik akim koruma duzeni kullanildiginda, aciktaki
iletken bolimler TN sisteme baglanmamali, ancak koruma iletkenleri, artik
akim
koruma duzeninin calistirma akimina uygun bir direng saglayabilen bir
topraklayiciya baglanmalidir. Boyle korunan devre TT sistemi olarak islem
gorur ve Madde 8-a4 uygulanir.

Not: Ana potansiyel dengelemenin etki alani disinda kullanilabilecek diger
koruma duzenleri;

- Ayirma transformatoru ile besleme,

- Ek yalitim uygulanmasidir.

4) TT sistemleri:

i) Ayni koruma duzeni ile ortak korunan aciktaki buttn iletken bolumler,
koruma iletkenleri ile birlikte bu gibi bolimlerin tUmu icin ortak olan bir
topraklayiciya baglanmalidir. Birka¢ koruma dizeninin seri bagl olarak
kullanilmasi durumunda, bu kural, her bir dizen tarafindan korunan aciktaki
iletken boélumlerin hepsine ayr ayri uygulanir.

Notr noktasi veya bu mevcut degilse her bir generatér veya transformator
merkezinin bir faz iletkeni topraklanmalidir.

ii) RA x la <= 50 V kosulu yerine gelmelidir (50 V = UL).

Burada;

RA Topraklayici ve aciktaki iletken bolimlerin koruma iletkeninin toplam
direnci, la Koruyucu duzenin otomatik calismasina sebep olan akimdir.

Koruma duzeninin bir artik (kacak) akim koruma duzeni olmasi halinde, la;
beyan artik (kacak) calistirma akimi I()n'dir.

Seciciligi saglamak amaci ile, S tipi artik akim koruma dtzenleri genel



tip artik akim koruma duzenleri ile seri bagl olarak kullanilabilir. S tipi
artik akim koruma duzeni ile seciciligin saglanmasi icin, dagitim
sebekelerinde 1 saniyeyi asmayan calisma suresine izin verilebilir.

Koruma duzeninin bir asiri akim koruma didzeni olmasi durumunda, bu
duzen
ya;

- Ters zaman karakteristikli bir duzen olmali ve la, 5 saniye icinde
otomatik calismaya sebep olan en kucuk akim olmalidir veya,

- Ani tetikleme karakteristikli bir dizen olmali ve la, ani tetiklemeye
sebep olan en kucuk akim olmalidir.

iii) Madde 8-a4/ii'deki kosullar tamamen saglanamazsa, Madde 8-a2/ii ve
Madde 8-b'ye uygun bir potansiyel dengelemesi yapilmahdir.

iv) TT sistemlerinde, asagidaki dlzenlerin kullanilmasi kabul edilir:

- Artik akim koruma duzenleri,

- Asirit akim koruma duzenleri.

Not 1: Asiri akim koruma duzenleri, sadece RA'nin ¢ok dusuk degerlerinin
varliginda TT sistemlerinde dolayli temasa karsi koruma icin uygulanabilir.

Not 2: Ariza gerilimi ile calisan koruma duzenlerinin kullaniimasi,
yukarida belirtilen koruma duzenleri kullanilmadiginda 6zel uygulamalari
disarida birakmaz.

5) IT sistemleri:

5.1) IT sistemlerinde, tesisat topraktan yalitiilmah veya topraga
yeterince ylksek bir empedans lzerinden baglanmalidir. Bu baglanti ya
sistemin
notr noktasinda veya yapay notr noktasinda yapilabilir. Sonug olarak tek
kutuplu empedans yeterince yluksek ise yapay noétr noktasi dogrudan topraga
baglanabilir. Hicbir nétr noktasi olmamasi durumunda bir faz iletkeni, bir
empedans uUzerinden topraga baglanabilir.

Bu durumda aciktaki iletken bélimde veya topraga karsi tek bir ariza
meydana geldiginde, ariza akimi dlsuk olur ve Madde 8-a5.3'deki kosul
saglanmak kaydi ile zorunlu olarak devrenin kesilmesi gerekmez. Bununla
birlikte, iki anzanin ayni anda meydana gelmesi durumunda, ayni anda
erisilebilen iletken bolumlerle temas eden kiside ortaya cikabilecek zararli
patofizyolojik etkilerin riskini onlemek icin 6nlemler alinmalidir.

5.2) Tesisattaki hicbir gerilimli iletken dogrudan topraga
baglanmamaldir.

Not: Asiri gerilimlerin azaltilmasi veya gerilim salinimlarinin
bastiriimasi icin, empedanslar Uzerinden veya yapay notr noktasindan
topraklamanin yapilmasi gerekli olabilir. Bunlarin karakteristik 6zellikleri
tesisat kurallarina uygun olmalidir.

5.3) Aciktaki iletken bolumler ayri ayri, grup halinde veya topluca
topraklanmalidir.

Not: Yuksek binalar gibi blyUk binalarda uygulama nedenleri ile koruma
iletkenlerinin bir topraklayiciya dogrudan baglanmasi mumkin olmaz.
Aciktaki
iletken bolumlerin topraklamasi, koruma iletkenleri, aciktaki iletken
bolimlerin ve dis iletken bélimlerin kusaklanmasi ile saglanabilir.

Asagidaki kosul saglanmalidir:



RA X Id <= 50 Volt

Burada;

RA Aciktaki iletken bolumler icin topraklayicinin yayilma direncidir.

Id Bir faz iletkeni ile aciktaki bir iletken bélim arasindaki ihmal
edilebilir empedansli ilk arizanin ariza akimidir. Id degeri, kacak akimlari
ve elektrik tesisatinin toplam topraklama empedansini dikkate alir.

5.4) Beslemenin devamliligi nedeni ile IT sisteminin kullanildigi
durumlarda, gerilimli bir bélimden aciktaki iletken bolimlere veya topraga
kars! birinci arizanin olustugunu goésteren bir yalitim izleme sistemi
bulunmalidir. Bu duzen isitilebilir ve/veya gorulebilir bir isareti (alarmi)
harekete gecirmelidir.

isitilebilir ve gorilebilir isaretlerin her ikisi de varsa, isitilebilen
isaretin kapatilmasina izin verilebilir, ancak gorulebilen isaret, ariza
surdukce devam etmelidir.

Not: Birinci anzanin uygulamada mumkun olan en az gecikme ile
giderilmesi
istenir.

5.5) Birinci arizanin olusmasindan sonra, ikinci ariza durumunda
beslemenin ayrilmasi icin kosullar, batun aciktaki iletken bolimlerin bir
koruma iletkenine baglanmis olmasina (kollektif topraklama) veya tek tek
veya
gruplar halinde topraklanmasina bagli olarak asagidaki gibi olmalidir:

i) Aciktaki iletken bolumlerin gruplar halinde veya tek tek topraklanmis
olmasi durumunda koruma kosullari, Madde 8- a4/i'nin ikinci paragrafinin
uygulanmamasi disinda, Madde 8-a4'te verilen TT sistemlerindeki gibidir.

ii) Aciktaki iletken bolimlerin kollektif olarak topraklanmis bir koruma
iletkene baglanmasi durumunda, Madde 8-a5.6'ya bagl olarak TN
sistemlerinin
kosullari uygulanir.

5.6) Asagidaki kosullar saglanmahdir:

No6tran dagitilmamis olmasi durumunda:

* Formul Vardir *

veya notrun dagitilmis olmasi durumunda:

Uo

Z's <= -—--

210

Burada:

Uo Faz-nétr arasindaki a.a. anma geriliminin etkin degeri,

U Faz arasi a.a. anma geriliminin etkin degeri,

Zs Devrenin faz iletkenini ve koruma iletkenini iceren ariza cevriminin
empedansi,

Z's Devrenin notr iletkenini ve koruma iletkenini iceren ariza ¢cevriminin
empedansi,

la Uygulanabildiginde Cizelge-3'te belirtilen ayirma slresi t veya bu
stirenin kabul edildigi butin diger devrelerde 5

saniye icinde, koruma duzenini calistiran akimdir (Madde 8-a3.5'e
bakiniz).

Cizelge-3 IT sistemlerinde en buyuk acma (ayirma) suresi (ikinci ariza
durumunda)



et PR - +
|Tesisatin anma gerilimi|Acma (ayirma) suresi(s) |

|Uo/U e T +
[(V) [NOtri dagitiimamig|Notra dagitiimig|
e R e R +
|120/240 | 0,8] 0,8|
- o e +
|230/400 | 0,4 0,8|
- o e +
|400/690 | 0,2] 0,4
e o s +
|580/1000 | 0,1 0,2]
- e e +

Not 1: TS 83 (IEC 60038)'de belirtilen tolerans araligi icinde kalan
gerilimlerde anma gerilimlerine uygun ayirma suresi uygulanir.

Not 2: Gerilimin ara degerlerinde, cizelgedeki bir Gst deger kullanilir.

5.7) IT sistemlerinde, asagidaki izleme ve koruma duzenleri kullanilir:

- Yalitim izleme duzenleri,

- Asirn akim koruma duzenleri,

- Artik akim koruma duzenleri.

b) Tamamlayici espotansiyel kusaklama: Tamamlayici espotansiyel
kusaklamada, sabit donanimin ayni anda erisilebilen butun aciktaki iletken
bélumleri ve pratikte mumkin ise, insaat betonarmesindeki ana metal
konstruksiyon dahil butun dis iletken bolumler bulunmalidir. Espotansiyel
sistem, prizler dahil butin donanimin koruma iletkenlerine baglanmalhdir.

Tamamlayici espotansiyel kusaklamanin etkinligi hakkinda kusku
durumunda,
aynil anda erisilebilen aciktaki iletken bolumler ile dis iletken bolimler
arasindaki R direncinin R <= 50 V/la kosulunu sagladigi dogrulanmalidir:

Burada;

la: Koruma duzeninin ¢alisma akimi olup;

- Artik akimli duzenlerde, I()n

- Asirt akim duzenlerinde 5 saniyenin altinda calistirma akimidir.

Not 1: Dolayli temasa karsi diger koruma yéntemleri icin TS IEC 60364-4-
41
standardina bakiniz.

Not 2: Alternatif akimda ve dogru akimda insan vicudu Uzerinden gecen
akimlarin etkileri igin Ek-C'ye bakiniz.

Alcak Gerilim Tesislerinde Topraklama, Koruma ve Potansiyel Dengeleme
lletkenlerinin Secimi ve Tesisi

Madde 9-a) Topraga olan baglantilar:

1) Topraklama tesisleri: Topraklama tesisleri, elektrik tesislerinin
gereksinime gore, koruma veya isletme amaclari icin, birlikte veya ayri olarak
kullanilabilir.

2) Topraklama tesisinin her bir kisminin (isletme elemani) secimi ve
kurulmasi ile ilgili asagidaki hususlar saglanmalidir:



- Topraklayicinin yayilma direnci degeri koruma icin gerekli kosullara ve
tesisin isletmesine uygun olmali, ayrica topraklayicinin fonksiyonu
degismeden
kalabilmelidir.

- Toprak hatasi akimlari ve toprak kacak akimlari, érnegin isil (termik),
termomekanik ve elektrodinamik zorlanmalardan dolayi ortaya cikacak
tehlikelere meydan vermeksizin topraga akitilabilmelidir.

- Her bir kisim (isletme elemani), beklenen dis etkilere karsi dayanikl
olmak Uzere yeteri kadar saglam olmali veya ek mekanik koruma ile
donatiimaldir.

3) Diger metal kisimlarin elektrolitik etkilerle, 6nceden beklenebilen
hasara ugramasi tehlikesine karsi dnlemler alinmahdir.

b) Topraklayici (topraklama elektrodu):

1) Topraklayici olarak asagidaki malzemeler kullanilabilir:

- Cubuk topraklayici veya boru topraklayici,

- Serit veya orgulu iletken topraklayici,

- Levha topraklayici (kullanilmasi tavsiye edilmez),

- Temel topraklayici,

- Topraga gomulu beton icindeki demir donati.

Not: Ozellikle celik kafes yapilarin tim metal kisimlari iyi bir
topraklama etkisi elde edilecek sekilde topraklanmalidir.

- Topraga gomull veya toprakla temasta bulunan toprak altindaki diger
uygun konstruksiyon kisimlar.

Not: Topraklayicinin etkisi yerel toprak kosullarina bagh olup, toprak
kosullarina ve yayilma direncine gore bir veya birkac topraklayici
kullaniimahdir.

Toprak yayillma direncinin degeri hesaplanabilir veya olctlebilir.

2) Topraklayicinin tird ve gdémme derinligi, topragin kurumasi veya buz
tutmasi durumlari topraklayicinin topraklama direncini gereken degerin
uzerine
cikartmayacak sekilde secilmis olmalidir.

3) Topraklayicilarin malzemeleri ve yapilis sekilleri, beklenen korozyon
etkilerine karsi dayanikl olacak sekilde secilmelidir (Ek-A'ya bakiniz).

4) Topraklama tesisinin tasariminda, topraklayicilarin topraklama
direncglerinin korozyon nedeniyle ylikselmesinin mimkun oldugu g6z éninde
tutulmahdir.

5) Yanici sivi veya gazlar icin kullanilan borular ile sicak su borusu
sebekesi vb. metal boru sebekeleri kesinlikle topraklayici olarak
kullanilamazlar.

Not: Fakat bu kosul bu tesislerin potansiyel dengeleme duzeni olarak
kullanilmasini engellemez.

6) Genis kapsamli korozyona ugramasi olanaksiz olan kablolarin kursun
kihflar veya diger metal kiliflari asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda
topraklayici olarak kullanilabilirler:

- Kablonun sahibi ve isletmecisinden izin alinmali,

- Kabloda, topraklama etkisini bozabilecek, bilerek yapilacak
degisikliklerin 6nceden haber verilmesi hususunda elektrik tesisinin
kullanicisi ile uygun bir anlasma yapilmahdir.

7) Yeni yapilacak binalarda temel topraklayici tesis edilmesi zorunludur.
Temel topraklama ve diger topraklayici tirlerine iliskin yapilis ve



boyutlandirma esaslari Ek-L ve Ek-T'de verilmistir.

c) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri Madde 9-e'ye ve topraga
dosenme durumunda da Cizelge-4a'ya uygun olmalidir.

Bir topraklama iletkenin topraklayiciya baglantisi glvenilir ve
elektroteknik agidan kusursuz yapilmis olmalidir (Ek-L'ye bakiniz).

Bir topraklama kelepcesi kullaniliyorsa, bu kelepce topraklayiciyi
(6rnegin bir boru) veya topraklama iletkenini zedelememelidir.

d) Ana topraklama baralari: Her tesiste bir ana topraklayici barasi
ongoérulmek zorundadir. Asagidaki iletkenler bunlara baglanmalidir:

- Topraklama iletkenleri,

- Koruma iletkenleri,

- Ana potansiyel dengeleme iletkenleri,

- Gerektigi taktirde, fonksiyon topraklamasi icin kullanilan topraklama
iletkenleri.

Topraklama iletkenlerinin ayrilmasi i¢in gerekli duzenekler, topraklama
tesisinin topraklama direncini olcebilmek icin, ulasiimasi kolay yerlerde
bulunmalidir; ayirma duzenegi, ana topraklama barasi ile birlesik olabilir. Bu
ayirma didzenegi sadece alet yardimiyla soékilebilir olmalhidir; bunun mekanik
dayanimi yeterli seviyede olmall ve topraklama sisteminin elektriksel
surekliligi givenlik altina alinmis olmalidir.

Cizelge- 4a Topraklama iletkenlerinin (Topraga désenmeleri durumunda)
minimum kesitleri

o o e +

| |Mekanik olarak korunmus |[Mekanik olarak korunmamis
|

oo oo oo +

|Korozyona karsi korunmus(*)|Madde 9-e'de 6ngoériuldagu gibi|16 mm?2 bakir,
|

| | |16 mm2 demir, daldirma galvaniz|
o e e +
|Korozyona karsl korunmamis |25 mm2 bakir, |
| |50 mm2 demir, daldirma galvaniz |
oo o = +

|(*) Korozyona karsi koruma, bir mahfaza ile saglanabilir.

Cizelge- 4b Potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri
- e e +
| |Ana potansiyel dengeleme |Tamamlayici potansiyel dengeleme

e T EE RS o e R +
[Normal |0,5 x Tesisin en blyuk |iki gévde arasinda |1 x En klguk
iletken kesiti |

| |koruma iletkeninin kesiti+-------------------------
A e EE RS +

| | |Bir gbvde veya yabanci |0,5 x Koruma
iletkenlerinin |



| | liletken bdélumler arasindalkesiti |

+ oo Ao Ao R EEEE e +
|Enaz |6 mm2 Cu |Mekanik olarak korunmus |Cu 2,5 mm2
veya Al(*) |

| | oo o +

| | |[Mekanik olarak korunmamis|Cu 4 mm2 veya Al(*)

|Yapilabilecek|25 mm2 Cu veya esdeger |- |-

|

|sinirlama  |iletkenlikte | | |
o e o o +
|*) Aliuminyum iletkenli hatlarin korumasiz olarak dosenmesi durumunda,
mumkun olan korozyon ve dusuk]|

| mekanik dayanimindan dolayi iletken kopma olasiligi yuksektir.

e) Koruma iletkenleri:

1) Minimum kesitler: Koruma iletkenlerinin kesitleri;

- Ya Madde 9-el/i'ye gore hesaplanmali,

- Ya da Madde 9-el/ii'ye gore secilmelidir.

Not: Eger ana iletkenlerin kesiti kisa devre akimi ile belirlenmis ise,
koruma iletkeninin kesitinin Madde 9-el/i'ye gore tekrar hesaplanmasi
gerekebilir.

Her iki durumda da Madde 9-el/iii dikkate alinmalidir.

i) 5 s den daha az kesme zamani icin hesaplanacak kesit degerlerinin
bulunmasi icin S= (12t)1/2/k bagintisi kullanilir.

Burada;

S Kesit (mm2),

| Empedensi ihmal edilebilecek bir hata durumunda koruma duzeninden
akabilecek hata akimi (A, a.a., etkin deger),

t Kesme duzeni icin calismaya baslama zamani (s).

Not: Asagidaki hususlar dikkate alinmak zorundadir:

- Akim devresine iliskin empedansin akim sinirlama etkisi ve

- Koruma duzeninin sinirlama yetenedi (joule integrali) (akim-isi
degerlerinin sinirlanmasi).

k degeri, koruma iletkeni malzemesine, yalitimin ve diger kisimlarin
malzemesine ve koruma iletkeninin baslangic ve son sicakhgina, bagh olan
A.s1/2/mm?2 cinsinden bir katsay! (malzeme katsayisi). (Malzeme katsayisi k
nin
hesaplanmasi icin Ek-U'ya bakiniz).

Koruma iletkenleri icin malzeme katsayisi k, farkli kullanma durumlari ve
farkli isletme cesitleri icin Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7'de
verilmistir.

Eger bu denklemin kullanilmasi sonucu standart degerler bulunmamis ise
bir
ust standart deger kullanilmak zorundadir.

Not 1: Bu sekilde hesaplanan kesit, hata cevrim empedansindaki gecerli
olan kosullarla uyumlu olmahdir.

Not 2: Patlama tehlikesi bulunan bdlgelerdeki tesislere iliskin sicaklk



sinirlamalari icin IEC 60079-8'e bakiniz.

Not 3: Ek yerleri icin izin verilen en yuksek sicakhk dikkate
alinmahdir.

Bir kablo veya hattin kilifi veya zirhindan meydana gelen koruma iletkeni
icin malzeme katsayilari k icin tavsiye niteligindeki degerler Ek-V'deki
V.1l'de verilmistir.

ii) Koruma iletkeninin kesiti, hesaplanarak bulunacaktir; ancak Cizelge-8
de verilen degerin altinda olamaz. Bu durumda Madde 9-el/i'e gore bir hesap
kontrolU yapilmasi gerekli degildir, ancak Madde 9-el'deki not dikkate
alinmalhidir.

Cizelge-8'in kullanilmasi sonunda standart kesit degerler elde edilmez ise
bir Ust standart kesitli iletken kullanilmak zorundadir.

Cizelge-5 Kablo veya iletkenlerin disinda bulunan yahtilmis koruma
iletkenleri icin veya kablo dis kiliflari ya da iletken dis kiliflari ile
temas eden ciplak koruma iletkenleri icin malzeme katsayisi k

B s +

| |Koruma iletkenlerinin veya kablolarin ve iletkenlerin dig

kihflarinin yalitim|

| |malzemeleri |

oo oo e LRI o +
|Polivinil Klortr (PVC)|Capraz bagli Polietilen|Butilkaucuk (lIK)

|
|
{ | |(XLPE) | |
|

| |Etilen-Propilen-Kauguk | |

| |(EPR) I |
R oo oo oo e +
|Baslangic |302C |302C |302C |
|sicakhgi | | | |
oo oo o R +
|Son sicaklik |160aC |2502C |2200C |
B Fommm o F oo Foom +
| |A.s1/2/mm2 cinsinden malzeme katsayisi k
|
Fommmmm e Fommm e F oo Fom +
|lletken malzemesi:| | | |
|Bakir |143 |176 |166 |
|Aliminyum |95 116 |110 |
|Celik |52 |64 |60 |
B e Fomm e e L oo +

Cizelge-6 Cok damarh kablo veya cok damarl iletken icindeki yalitilmis
koruma iletkeni icin malzeme katsayisi k

e - +
| |[Yalitim malzemesi |
e o - e +

| | |Capraz bagli Polietilen| |
| |Polivinil KlorGr (PVC)|(XLPE) |Butil kauguk (lIK)|



| | |Etilen-Propilen-Kauguk | |

| | |(EPR) | |
oo oo o oo +
|Baslangic sicakligi|70aC |90aC |85@C |
oo e oo R +
|Son sicakhk |160gC |2500C |220@C |
L B oo B +

| |A.s1/2/mm?2 cinsinden malzeme katsayisi k |
o e oo B +
liletken malzemesi | | | |
|Bakir |115 |143 |134 |
|AlUminyum |76 |94 |89 |

I e oo B +

Cizelge-7 Cizelgede verilmis olan sicakliklarla komsu kisimlarin tehlike
altinda kalmayacagi durumlarda ciplak iletkenler icin malzeme katsayisi k

T GRECEEEEEEEEREER R S SREEEEEEEEEEREEE e Ao +

| |Gorulen ve [Normal kosullar|Yangin tehlikesi|
liletken malzemesi Kosullar [sinirlandiriimisg| |durumunda
| |bolgelerde(*) | | |

R e o eeee R oo -

| |[Maksimum sicakhk [500gC |200gC |1508C

| oo oo ee R oo ee +
|Bakir |[Malzeme katsayisi k|228 |159 138 |
R e e oo R +

| |[Maksimum sicakhk [|300gC |200gC |1508C

| e oo ee R R +
|Aliminyum |[Malzeme katsayisi k|125 |105 |91
R oo R Ao e +

| |[Maksimum sicaklik [500gC |200gC |1508C

| B e e oo +
|Celik |[Malzeme katsayisi k|82 |58 |50 |
S B S T S +
INot: iletkenin baslangi¢ sicakligi 308C olarak alinmistir.
e +

|(*) Verilmis olan sicaklik dereceleri sadece, ek yerinin sicakhgi ekin
kalitesine etki|
| etmedigi taktirde gecerlidir. |

Cizelge-8 Ana iletken kesitlerine bagli olarak koruma iletkeni kesiti

G L e e G L EEEEEER PR EEEE R +

|Tesisin ana iletken kesiti|Buna karsi dusen koruma iletkeninin minimum|
| |kesiti |

oo o +

S ISP |

|(mm2) |(mm2) |

e LR e EEEEEEEEE R +

|S <= 16 |S |

|16 < S <= 35 |16 |



Cizelge-8 deki degerler sadece, eger koruma iletkeni, ana iletkeninin
malzemesi ile ayni malzemeden meydana gelmis ise gecerlidir. Aksi takdirde
koruma iletkeninin kesiti, Cizelge-8'de verilen degerlere karsi disen
iletkenlik degeri saglanacak sekilde belirlenir.

iii) Besleme kablosunun veya bunun mahfazasinin icinde bulunmayan her
koruma iletkeninin kesiti, hicbir sekilde;

- Mekanik koruma kullaniimis ise 2,5 mm2 den,

- Mekanik koruma kullanilmamis ise 4 mm2 den kuguk olamaz.

iv) Eger bir koruma iletkeni bircok akim devresi icin ortak olarak
kullaniliyor ise bunun kesiti, en buyutk ana iletkenin kesitine uygun olarak
boyutlandiriimalidir.

2) Koruma iletkenlerinin cesitleri:

2.1) Koruma iletkeni asagidakilerden olusabilir:

- Cok damarh kablo ve hatlardaki iletkenler,

- Gerilimli iletkenler ile ayni mahfaza icindeki yaltilmis veya ciplak
iletkenler,

- Sabit olarak déosenmis ciplak veya yalitilmis iletkenler,

- Kablolarin kilifi, ekrani ve zirhi gibi uygun metal kiliflar,

- iletken ve hatlar icin metal borular veya diger metal kiliflar,

- Madde 9-e2.4'e uygun yabanci iletken kisimlar.

2.2) Eger tesis anahtarlama cihazi kombinasyonlarinin veya metal
mahfazall
bara sistemlerinin mahfaza veya konstruksiyon kisimlarini da iceriyor ise,
bunlarin asagidaki ¢ kosulu da ayni zamanda yerine getirmesi durumunda
metal
mahfaza veya konstriksiyon kisimlari koruma iletkeni olarak kullanilabilir:

i) Bunlarin surekli elektrik baglantilari, mekanik, kimyasal veya
elektro-kimyasal etkiler nedeniyle kotulesmesinin onlenmesi konstruktif
olarak
guvenlik altina alinmissa,

ii) iletkenlikleri en az Madde 9-el/i‘deki kesitlere uygun ise,

iif) Bunun icin ongorulmus her bir yere baska koruma iletkenleri ile
baglanabilecek durumdaysa.

Not: Son kosul sadece disaridan gelen koruma iletkenlerinin baglanmasi
icin gecerlidir.

2.3) Kablo ve iletkenlerin metal mahfazalari (ciplak veya yalitiimis),
Ozellikle elektrik tesislerinde kullanilan, kimyasal maddelerle yalitiimis
hatlarin ve metal borularla metal kanallarin mahfazalar, ilgili akim
devresinin koruma iletkeni olarak kullanilabilirler. Ancak bu durumda Madde
9-e2.2/i ve 9-e2.2/ii'deki kosullar saglanmak zorundadir. Elektriksel amaclar
icin, diger borular koruma iletkeni olarak kullanilamaz.

2.4) Yabanci iletken kisimlar, asagidaki dort kosulu ayni anda yerine
getirdikleri takdirde, koruma iletkeni olarak kullanilabilirler:

i) Bunlarin strekli elektrik baglantilarinin, mekanik, kimyasal veya
elektro-kimyasal etkiler nedeniyle bozulmasinin dnlenmesi, ya konstruktif
olarak veya uygun baglanti elemanlarinin kullaniimasiyla givenlik altina



alinmissa,

ii) Iletkenlikleri en az Madde 9-el'deki kesitlere uygun ise,

iii) Yabanci iletken kisimlarin genisletiimesine karsi onlemler alinmis
ise (zira yedek olarak koprulemeler é6ngorulmas olabilir),

iv) Bu kisimlar bu tip kullanimlar icin 6ngérilmus ise veya gerektigi
takdirde uygun sekilde adapte edilebilecek ise.

Not: Metal su borular, genel olarak bu kosullari saglamazlar.

Gaz borular koruma iletkeni olarak kullanilamazlar.

2.5) Yabanci iletken kisimlar PEN iletkeni olarak kullanilamazlar.

3) Koruma iletkenlerinin elektrik baglantilarinin strekliliginin
saglanmasi:

i) Koruma iletkenleri, 6zelliklerinin mekanik ve kimyasal kotulesmelere ve
elektrodinamik zorlanmalara karsi korunmak zorundadir.

i) Koruma iletkeni baglantilari, gérulebilir ve deney amaciyla
ulasilabilir olmahdir.

iii) Koruma iletkeni Gzerine anahtarlama elemani baglanamaz. Bununla
birlikte, deney amaciyla alet kullanilarak ayrilabilecek baglanti noktalar
ongorulebilir.

iv) Toprak surekliliginin elektriksel olarak izlenmesinin kullanildigi
yerlerde, buna iliskin bobinler koruma iletkeni Gzerine baglanamaz.

v) Elektriksel isletme elemanlarinin gévdeleri, Madde 9-e2.2'ye gore izin
verilmesi durumunun disinda, baska elektrik isletme elemanlarinin koruma
iletkeni olarak kullanilamaz.

f) Topraklama iletkenlerinin ve koruma iletkenlerinin kullanihsi:

Not: TN, TT ve IT sistemlerinde (sebekelerinde) kullanilan koruma
Onlemleri icin Madde 8'e bakiniz.

1) Asiri akim koruma duzenleri ile birlikte kullanilan koruma iletkenleri:
Asiri akim koruma dizenleri dolayli dokunmaya karsi koruma olarak
kullanihyorsa, koruma iletkeni, ana ve notr iletkenler gibi ayni guzergah
uzerinde tesis edilmelidir veya koruma iletkeni bunlarin hemen yakinina
dosenmelidir.

2) Hata gerilimi ile calisan koruma duzenleri icin topraklama iletkenleri
ve koruma iletkenleri:

i) Yardimci topraklayici, 6rnegin metal konstriksiyon kisimlar, borular ve
kablo kiliflari gibi buttn diger topraklanmis metal kisimlardan ayrimak
zorundadir. Bu kosul, eger yardimci topraklayici diger butin topraklanmis
metal kisimlardan, 6nceden belirlenmis bir uzakliga tesis edilmis ise, yerine
getirilmis sayilir.

ii) Yardimci topraklamaya giden topraklama iletkeni, koruma iletkeni ile
veya buna bagl kisimlarla veya bunlarla bagh veya temas edebilecek diger
yabanci iletken kisimlarla temas etmesi dnlenecek sekilde yalitilmis
olmalidir.

Not: Bu kosul, gerilime duyarl elemanin (acma duzeni) istem disi olarak
kdprulenmesini dnlemek icin kaciniimazdir.

iii) Koruma iletkeni sadece, beslemesi bir hata durumunda calismaya
baslayan bir koruma duzeni ile kesilen isletme elemanlarinin gévdelerine
baglanabilir.

g) isletme topraklamasi: isletme topraklamasi, isletme elemanlarinin
kusursuz isletilmesi guvenlik altina alinacak ve/veya tesislerin guvenilir ve
dogru calismalari mimkuin olacak sekilde yapilmis olmalidir.



h) Koruma ve isletme amaclh birlesik topraklama:

1) Genel: Topraklamanin ayni zamanda hem koruma hem de isletme
amaclh
kullanilmasi durumlarinda, koruma énlemleri icin yapilan tespitlerin énceligi
vardir.

2) PEN iletkeni:

i) TN Sistemlerinde (sebekelerinde), sabit dosenmis olmak kaydiyla ve en
kuguk iletken kesitinin bakir icin 10 mm2 veya aluminyum i¢in 16 mm?2
olmasi
durumunda, hem koruma, hem de nétr iletkeni olan tek bir iletken
kullanilabilir. ilgili tesis kismi bir hata akimi koruma duzeni ile
korunuyorsa buna izin verilmez.

Bununla birlikte es eksenli kablo veya hatlar s6z konusu ise PEN
iletkeninin minimum kesiti 4 mm2 olabilir. Bunun icin on kosul, es eksenli
iletkenler boyunca bulunan her baglanti noktasinda ve klemenslerde cift
baglantilarin bulunmasidir.

ii) PEN iletkeni, kacak akimlarin 6nlenmesi amaciyla beklenen en yuksek
gerilime uygun olarak yalitilmahdir.

Not 1: Anahtarlama ve kumanda dolaplarinin icinde PEN iletkeninin
yalitilmasina gerek yoktur.

Not 2: TN-C sistemindeki, iletisim teknigi tesislerinde ortaya ¢cikmasi
muUmkun olan fonksiyon arizalarinin énlenmesi icin Ek-V'de V.2'ye bakiniz.

iii) PEN iletkeninin notr ve koruma iletkeni olarak ayrilmasindan sonra bu
iletkenler artik birbirleriyle birlestirilemez. Ayrilma noktalarinda, koruma
ve notr iletkenleri icin ayri klemensler veya baralar ongorulmelidir. PEN
iletkeni, koruma iletkeni icin belirlenmis baraya baglanmak zorundadir.

Not: PEN iletkeninin ayrilma yerinde, teker teker sadece bir koruma
iletkeni ve bir nétr iletkeni ayriliyorsa, bu durumda bunun sadece uygun tek
bir klemensle yapilmasina izin verilir. Uygun klemenslere ek olarak potansiyel
dengeleme iletkeni de baglanabilir. Ortak bir bara Uzerindeki ayr klemens
yerleri de bunun icin ayni sekilde uygundur.

j) Potansiyel dengeleme iletkeni:

1) Minimum kesitler:

i) Ana potansiyel dengelemesi icin iletken kesiti: Ana potansiyel
dengelemesi icin kullanilan iletkenlerin kesitleri en az, tesisteki en buyuk
kesitli koruma iletkeninin kesitinin yarisi kadar, ancak minimum 6 mm?2
olmalidir. Potansiyel dengeleme iletkeni kesitinin, bakir olmasi durumunda 25
mm?2'den, baska metallerden olmasi durumunda, akim tasima kapasitesine
karsi
dusen buna esdeger kesitten daha buyuk olmasi gerekmez. Ana potansiyel
dengeleme iletkenlerinin kesitleri icin Cizelge-4b'ye bakiniz.

i) Tamamlayici potansiyel dengeleme icin iletken kesiti: Tamamlayici
potansiyel dengeleme icin kullanilan ve iki gévdeyi baglayan bir iletken
(Ek-S), en az, govdelere bagh daha klclk koruma iletkeninin kesitine esit
kesite sahip olmalidir.

Govdeleri yabanci kisimlara baglayan tamamlayici potansiyel dengeleme
iletkeninin kesiti en az, buna karsi diusen koruma iletkeni kesitinin yarisina
esit kesite sahip olmalidir. Tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenlerinin
kesitleri icin Cizelge-4b'ye bakiniz.

Herhangi bir celiski halinde, Madde 9-el/iii'deki kosullar yerine



getirilmelidir.

Ek bir potansiyel dengeleme, 6rnegin metal konstriksiyonlar veya ek
iletkenler ya da her ikisinin bir kombinasyonu gibi, yabanci sabit iletken
kisimlar yardimiyla da gerceklestirilebilir.

iii) Su sayaclarinin koprulenmesi: Bir binanin kullanim suyu hatti metal
borulu ise ve bu borular topraklama sistemine baglanmis ise, su sayaci ve
flanslarin koprulenmesi zorunludur. Kopruleme iletkeninin (potansiyel
dengeleme iletkeninin) kesiti, bu iletkenin koruma iletkeni, potansiyel
dengeleme iletkeni veya fonksiyon amacli topraklama iletkeni olarak
kullanilmasi mumkun olacak sekilde boyutlandiriimalidir.

Topraklama Tesislerinde Muayene, Olcme ve Denetleme

Madde 10-a) Genel: Her topraklama tesisi, kullanici tarafindan isletmeye
alinmadan 6nce, montaj ve tesis asamasinda, gozle muayene edilmeli ve
deneyden
gecirilmelidir. Gerek tesis etme asamasinda, gerekse isletme donemindeki
muayene, 6lcme ve denetleme periyotlari igin Ek-P'ye bakiniz.

insan hayatinin korunmasi ve monte edilmis isletme elemanlarinin ve diger
esyalarin hasara ugramasini 6nlemek amaciyla, test sirasinda koruma
onlemleri
alinmahdir.

Mevcut bir tesisin genisletilmesi veya degistirilmesi durumunda, bu
genisletme ve degistirme calismalarinin mevcut tesisin gltvenligini bozup
bozmayacagi kontrol edilmelidir.

Deneyler sirasinda tesis kosullarinin, érnegin izin verilen en klcuk ve en
bUyUk degerlerin saglanamadigi tespit edilirse, hata aramasi ve eksikliklerin
giderilmesi sirasinda, hata veya hatalarin bulunup giderilmesine kadar
denetlemelere devam edilmelidir.

GOzle muayene ve deneylerin tamamlanmasindan sonra bir rapor
hazirlanmalidir.

b) Gozle muayene: Gozle muayene genel olarak tamamen enerjisiz
duruma
getirilmis tesiste, deney ve 6lcme islemlerinden 6nce yapilmalidir.

1) GOz ile muayene, birbiri ile baglanmis elektrik isletme elemanlarinin
asagidaki kosullari saglayip saglamadiklarini kontrol etmek icin yapilir:

i) ilgili isletme elemanlarinin, standartlardaki gtivenlik kurallarini
saglayip saglamadiklari kontrol edilir.

Not: Bu islem, isletme elemanlari Uzerindeki etiketlerinin veya
sertifikalarinin kontrolU ile yapilabilir.

ii) isletme elemanlarinin, dogru secilip secilmedikleri, dogru tesis
edilip edilmedikleri, imalatci verileri dikkate alinarak kontrol edilir.

iii) Gorinmeyen, fakat guvenligi etkileyen hasarlarin olup olmadigi tespit
edilir.

2) Gozle muayene, ilgili konularda, en azindan asagidaki hususlari
kapsamalidir:

i) Tehlikeli govde akimlarina karsi koruma onlemlerinin alinip
alinmadiginin kontrol.

ii) Topraklama tesisinde kullanilan kablo, iletken ve baralarin, akim
tasima kapasitelerine uygun olarak secilip secilmediginin kontrolU.



iii) Koruma ve ihbar duzenlerinin ayarlarinin yapilmasi ve kontrolu.

iv) Isletme elemanlarinin dis etkiler gdéz éninde bulundurularak secilip
secilmediginin kontrold.

v) Notr ve koruma iletkenlerine iliskin isaretlemelerin dogru olup
olmadiginin kontrolu.

vi) lletken baglantilarinin uygun sekilde yapilip yapilmadiginin kontrol{.

vii) Topraklama tesislerinde yapilacak isletme, bakim ve 6lcme noktalarina
kolay ulasilabilirligin kontrold. c) Olcme ve denetleme:

1) Genel: llgili yerlerde asagida belirtilen 6lcme ve denetlemeler
yapilmali, mimkilnse asagida belirtilen siraya dikkat edilmelidir:

i) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme
iletkenleri baglantilarinin strekliliginin dlculip denetlenmesi,

ii) Elektrik tesisinin yalitim direncinin olculip denetlenmesi,

iii) Toprak 6zdirencinin olctlmesi,

iv) Topraklama direncinin dlculmesi,

v) Beslemenin otomatik acma islemiyle kesilip kesilmediginin
denetlenmesi.

Bir hatanin belirlenmesi durumunda, bu hatadan dolayi etkilenmis olmasi
mumkun olan 6lcme ve denetlemeler, bu hata giderildikten sonra
tekrarlanmahdir.

Bu bdélimde adi gecen deney yontemleri referans yontemlerdir.
Dogruluklari
daha az olmamak kaydiyla, baska yontemler de kullanilabilir. Deneylerde
kullanilan 6lgme cihazlarinin kalibrasyonlari akredite edilmis
laboratuvarlarda yapilmis olmalidir.

2) Koruma iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme
iletkenleri baglantilarinin surekliliginin 6lctilmesi ve denetlenmesi: Koruma
iletkenlerinin, ana ve tamamlayici potansiyel dengeleme iletkenleri
baglantilarinin sdrekliligini bir deneyle 6lcmek ve denetlemek zorunludur. Bu
deneyin, en az 0,2 A'lik akim verecek ve bosta calisma gerilimi 4 Vile 24 V
arasindaki d.a. veya a.a. olan bir besleme kaynagi ile yapilmasi tavsiye
edilir (Sekil-8a'ya bakiniz). Tavsiye edilen en buyuk diren¢ degeri, koruma
iletkenleri icin < 1 (), potansiyel dengeleme iletkenleri icin < 0,1 ()'dur.

3) Elektrik tesisinin yalitim direncinin olculmesi ve denetlenmesi:

Yalitim direnci, her bir aktif bolum ile toprak arasinda olculmelidir.

Not 1: Topraklanmis koruma iletkeni, toprak olarak kabul edilebilir. TN
sistemlerinde (sebekelerinde) dlcme, aktif iletkenlerle, topraklanmis olarak
kabul edilebilecek PEN iletkeni arasinda yapilabilir.

Not 2: Olcmenin karmasikligini dnlemek icin, yalitim direncinin élctimesi
sirasinda ana ve notr iletkenleri birbirleriyle baglanabilir.

Olcmeler dogru gerilimle yapiimalidir. Bu sekilde iletkenler arasindaki ve
iletkenlerle toprak arasindaki kapasitelerin olumsuz etkisi, 6lgme teknigi
acisindan 6nlenmis olur. Deney cihazi, 1 mA degerindeki bir 6lct akiminda
Cizelge-9'da belirtilen d.a. 6lcme gerilimini verebilmelidir. Olcme gerilimi,
kuvvetli akim tesisinin anma geriliminden birkac¢ kat daha yUksek olmadigi
takdirde, bunun buyUkligunin yahtim direnci 6lcmesine etkisi cok azdir.

Yalitim direnci olcullirken notr iletkeni topraktan ayrilmak zorundadir;
ama PEN iletkeni ayrilmamalidir.

Cizelge-9'da verilen 6lcme dogru gerilimleriyle 6lctlen yalitim direnci,



tlketici baglanmamis her akim devresi, Cizelge-9'da bu gerilime uygun
olarak
verilen degerden daha kicuk degilse, yeterlidir.

Akim devresi Uzerinde elektronik dlzenler varsa, 6lcme sirasinda ana ve
notr iletkenleri birbirleriyle baglanmak zorundadir. Bu 6lcmenin, elektronik
duzenlerin daha devreye baglanmadigi tesis asamasinda yapilmasi tavsiye
edilir.

Tuketicilerin bagh oldugu durumda yapilan élgcmelerde, tiketicilerin de
bir kacak akima neden olabilecekleri dikkate alinmalidir. Bu kacak akimlarin
toplami, bazi durumlarda olgme sonuclarinin izin verilen yalitim direnclerinin
altinda cikmasina neden olabilir.

Cizelge-9 Olcme gerilimleri (d.a.) ve yalitim direncinin en kiiciik degerleri

s oo R +
|Devrenin anma gerilimi |Deney gerilimi|Yalitim
direnci|

|(V) |(V) |(M()) |
e R IGRECEEEEEE e oo +
|500 V dahil, SELV ve PELV durumunda gerilimler |250 |
>= 0,25 |

o Fommmmeeeen e +
|SELV ve PELV haricinde, 500 V'a kadar olan gerilimler (500 V dahil)|500
|>= 0,5 |

e R IGRECEEEEEE e e +
|500 V'un Ustlindeki gerilimler |1000 |>=1,0
|

e e s +

[Not: SELV Cok dusuk guvenlik gerilimi

|
| PELV Cok dusuk koruma gerilimi

Tesisi kuran bu 6lgme ile, yalitimin teknik glvenligi hakkinda bir fikir
sahibi olur. Yalitim direncinin izin verilenlerden kucuk ¢ikmasinin nedeni
genellikle, iletkenlerin yalitkan kiliflarinin izin verilmeyecek sekilde
yUksek mekanik zorlanmalara maruz kalmasindan, érnegin biukme
yaricaplarinin
ilgili standartlarda belirtilen degerlerin altinda olmasindan veya noktasal
olarak uygun olmayan kroselerle ve doseme yontemi nedeniyle yuksek
basing
uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Normalde yalitim direnci M()
mertebesinde
olup istenen minimum degerlerin ¢cok Uzerindedir.

4) Toprak 6zdirencinin dlculmesi: Topraklayicilarin direnclerini
hesaplamak ve olgmek igin, toprak 6zdirencinin bilinmesi gerekmektedir.
Ozgul
toprak direncleri, bir fikir vermek amaciyla Ek-K'daki Cizelge-K.1'de
verilmistir. Toprak 6zdirencinin 6lcme yontemi Ek-N'de verilmistir.



5) Topraklama direncinin olculmesi: Topraklama direnci, kompanzasyon
veya
akim-gerilim yéontemiyle 6lcUlebilir (Sekil- 8b'ye bakiniz). Yogun yerlesim
bolgelerinde kapali cevrim empedansinin, iki topraklayici ile, akim-gerilim
yontemine goére 6lctlmesi mimkUindur. Bunun icin asagidaki gibi hareket
edilir.

Olcilen topraklayici, koruma iletkeni veya PEN iletkeninden ayrilir. Bu
topraklayici ve daha uzaktaki dusuk direngli topraklama tesisi arasindaki
(6rnegin bir TN sistemindeki PEN iletkeni) direnc élculir. Olcllen deger, izin
verilen en ylksek topraklama direncine esit veya bundan kigik olmalidir.
Olcme
icin, topraklayici ile ana topraklama barasi arasindaki iletken, topraklama
barasindan ayrilarak olgme cihazinin bir ucuna, ana iletken de 6lgcme
cihazinin
diger ucuna baglanir ve topraklama direnci élcular.

Yatay dogrultuda genis alan kaplayan topraklayicilarda "gerilim konisi"nin
sekli degisir. BuyuklUk belirlemek Gzere yapilan 6lcmelerde, Olculecek
topraklayicinin, yardimci topraklayicinin ve gerektiginde 6lcme sondasinin
gerilim konilerinin birbirleriyle kesismemeleri hatta birbirlerine
dokunmamalari gerektiginden, topraklama direncinin élciimesinden 6nce
daima,
topraklayicinin konumu ve sekli hakkinda tamamen bilgi sahibi olunmasi
gereklidir. Olcllen topraklayici, yardimci topraklayici veya élcme sondasi
arasindaki bolge metal boru hatlarindan, topraga gomulu iletken topraklama
tesislerinden ve katodik koruma tesislerinden arindirilmis olmahdir. Eger bu
saglanamiyorsa, yardimci topraklayiciya olan uzaklik bu metal kisimlardan
baslar.

skokskokskokskokskokkkkkkk

* SEKIL VARDIR *

Skkskokokokk sk skk sk kokskk >k

Sekil-8a Koruma iletkenlerinin baglantisinin élctimesi Sekil-8b
Topraklama direncinin 6lculmesi icin ornek

Sekil-8b'de drnek olarak verilen 6lgme yontemi icin; kontrol edilecek
topraklama direnci, topraklanmamis bir ana iletken ile, asirn akim koruma
dlzeninden sonra baglanan ve 1000() ile 20() arasinda ayarlanabilen bir
direng
ve ampermetre Uzerinden baglanir. Daha sonra, 6n direncten itibaren Ri ic
direnci yaklasik 40k() olan bir voltmetre ile, topraklayici ile en az 20 m
uzakliktaki 6lcme elekrodu (sonda) arasindaki gerilim olculur. Topraklama
direnci, dlgulen gerilimin akima bolinmesiyle bulunur.

Sik yerlesim bdlgelerinde topraklama direncinin dlculmesi icin gerekli
sondalar referans topraga yerlestirmek genelde mimkin degildir. Bunun
yerine,
iki topraklayici Gzerinden cevrim direncinin 6lcmeye izin verilir.

(Ek-N de N.5'e bakiniz). Olcilen
deger, sart kosulan topraklama direncine esit veya ondan daha kicUk olmak
zorundadir.

Kompanzasyon 6lcme yontemine gore iki veya dort iletkenli 6lcme
yontemiyle



yapilan bu 6lcmede (bunun icin kullanilan 6lcme cihazinin kullanma
kilavuzunda

bulunan 6lcme ve calisma prensibi hakkindaki aciklamalara bakiniz),
akim-gerilim 6lcme ydntemiyle elde edilenden daha degisik (yani cogunlukla
daha yUksek) degerler elde edilebilir. Bu nedenle iki topraklayici Uzerinden
yapilan ilk kontroller sadece son olarak belirtilen 6lgme yontemine gore
yapilmahdir.

Olcme sonuclarinin degerlendirilmesi sirasinda, ortam sicakligi ve toprak
neminin topraklama direnclerinin degerleri GUzerindeki mevsimlere bagli
etkileri dikkate alinmaldir.

6) Beslemenin otomatik acma islemiyle kesilip kesilmediginin
denetlenmesi:

6.1) Alternatif gerilimler icin TN, TT ve IT sistemlerindeki koruma
onlemlerinin dogrulanmasi:

6.1.1) Butun sebeke sekilleri icin yapilacak kontroller: Madde 10-c3 ve
ilgili olmasi durumunda veya istenmesi durumunda Madde 10-c6.1.2'den
Madde
10-c6.1.5'e kadar, Madde 10-c2, Madde 10-c5, Madde 10-c6.2, Madde 10-
c6.3'de
belirtilen deneyler yapilmalidir.

i) Gozle muayene: Koruma iletkeni ile yapilan koruma énlemlerinde go6zle
muayene ile asagidaki hususlar tespit edilmelidir:

- Koruma iletkeni, topraklama iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkeninin
kesitlerinin sart kosulan en klcuk kesite uygun olup olmadigi,

- Koruma iletkeni, topraklama iletkeni ve potansiyel dengeleme iletkeninin
dogru désenmis olup olmadigi, baglanti noktalarinin kendiliginden
gevsemeye
karsi glvenlik altina alinip alinmadigi ve gerektiginde korozyona karsi
korunmus olup olmadigi,

- Koruma iletkenleriyle ana iletkenlerin karistirilip karistinlamayacagi,

- Koruma ve nétr iletkenlerinin karistirihp karistirnlamayacagi,

- Koruma ve nétr iletkenlerinin isaretlenmesi, baglanti ve ayirma
noktalari icin sart kosulan hususlarin yerine getirilip getirilmedigi,

- Prizlerdeki koruma kontaklarinin islevlerini yapip yapamayacaklarinin
(egilmemis oldugunun, kirli ve boyanmis olmadiginin) kontrol,

- Koruma ve PEN iletkenlerinin Uzerinde asiri akim koruma duzeni
olmadiginin ve bu iletkenlerin kesilemeyeceginin kontrolu,

- Asirn akim, hata akimi korumasi, yalitim kontrol duzenleri ve
parafudrlar gibi koruma duzenlerinin, ilgili yonetmeliklerde belirtilen
kriterlere uygun olarak secilip secilmediginin kontrolu.

ii) Denetleme: Madde 10-c'de belirtilen denetlemelerin yapiimasi
gereklidir.

iii) Olcme: Madde 10-c6.1.2'den Madde 10-c6.2'ye kadar olan maddelere
bakiniz

1.2) TN sisteminde yapilacak kontroller:
1.2

6.
6.1.2.1) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1'de belirtilen



hususlar goz onunde bulundurularak gozle muayene yapilir.

6.1.2.2) Denetleme: Madde 10-c'de belirtilen hususlar g6z éntnde
bulundurularak denetleme yapilir.

6.1.2.3) Olcme:

i) Butun isletme topraklayicilarin toplam direncinin dlgulmesi icin Madde
10-c6.1.5'e bakiniz.

i) Dolayli dokunmaya karsi koruma icin asiri akim koruma duzenleri
kullaniliyorsa; cevrim empedansinin olculmesiyle veya, hesaplama ile ya da
sebekenin, sebeke modeli Uzerinde incelenmesiyle, her acma zamani icin
gerekli
olan acma akiminin akip akamayacagi tespit edilmelidir (Cizelge-10'a
bakiniz).

iii) Hata akimi koruma duizenleri kullanildiginda, Madde
10-c 6.1.2.3/ii'deki 6nlemlere gerek yoktur. Bununla birlikte Madde 10-c6.3
dikkate alinmahdir.

6.1.3) TT sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.3.1) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c61.1/i'de belirtilen
hususlar gozonunde bulundurularak gézle muayene yapilir. Ek olarak, ayni
anda
dokunulabilecek veya ortak bir koruma dizenine bagh butin cihaz
govdelerinin
ortak topraklayicilarinin olup olmadigi tespit edilmelidir. Dolayli dokunmaya
karsi koruma icin asiri akim koruma duzenleri kullaniliyorsa,

i) Sebekenin herhangi bir yerinde ilgili koruma duzeninin 0,2 s icinde
acma yaptirip yaptirmadigi (Notr iletkeni Gzerinde de bir asir akim koruma
duzeni bulunabilir. Acmanin kanitlanmasi Madde 10-c6.1.3.3'de belirtilen
Olcme
ile yapilabilir.),

ii) Asirt akim koruma duzeninin, notr iletkeni hicbir sekilde ana
iletkenden dnce acilmayacak, ana iletkenden sonra kapanmayacak sekilde
yapilmis olup olmadigi, tespit edilmelidir.

Madde 10-c6.1.3.1'deki i) ve ii) kosullari yerine getirilemiyorsa,
tamamlayici potansiyel dengelemesinin yapilmis olup olmadigi tespit
edilmelidir.

6.1.3.2) Denetleme: Madde 10-c'de belirtilen hususlara uygun denetleme
gereklidir.

6.1.3.3) Olcme:

i) isletme topraklayicisinin topraklama direncinin dlcilmesi icin Madde
10-c6.1.5'e bakiniz.

ii) Dolayli dokunmaya karsi koruma icin asiri akim koruma duzenleri
kullaniliyorsa, Madde 10-c5'e gore dlculecek topraklama direncinin,
Cizelge-11'de verilen ve her bir acma zamani icin gerekli olan acma akimini
gecirebilecek kadar klucUk olup olmadigi tespit edilmelidir.

iii) Hata akimi koruma duzeninin kullanilmasi durumunda Madde 10-
c6.3'ye
gore deney yapilmalidir.

iv) Hata gerilimi koruma duzenleri kullaniliyorsa, yardimci
topraklayicinin topraklama direncinin 200 ()'u, istisnai durumlarda 500 ()'u



gecmedigi kontrol edilmelidir.

Not: Hata gerilimi bobininin, érnegin yabanci iletken kisimlar veya
yardimci topraklayiciya giden topraklama iletkeninin bozulmus yalitimi
tarafindan képrilenmemis olmasina dikkat edilmelidir.

6.1.4) IT sisteminde yapilacak kontroller:

6.1.4.1) ilk hata durumunda koruma dnlemlerinin etkisinin kontrolQ:

IT sisteminde ilk hata durumunda koruma 6nlemlerinin etkili olup
olmadiginin kontroll, ancak 6lcme icin yapay bir toprak temasi meydana
getirildikten sonra yapilabilir. Bu yapay toprak temasi ile, saglam
iletkenlerin topraga karsi ytkselen geriliminden dolayi, isletme elemanlarinin
yalitimlarinda zorlanmalar bas gosterir. Ayrica 6lcme sirasinda meydana
gelebilecek ikinci bir hata ile tehlikeli durumlar ortaya cikabilir. Bu
nedenle, yapay bir topraklama yapmadan mumkun olabilecek dlgme
yontemlerine
gereksinim vardir.

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i'de belirtilen hususlar
g6z onunde bulundurularak gozle muayene yapllir.

Ek olarak;

- Tesisin hicbir aktif kisminin dogrudan topraklanmamis oldugu ve,

- Cihaz govdelerinin tek tek, gruplar durumunda veya tamaminin bir
koruma
iletkeni ile bagli olup olmadiklari, tespit edilmelidir.

ii) Denetleme: Madde 10-c'de belirtilen hususlara uygun denetleme
gereklidir.

i) Olcme;

Ya;

- Madde 10-c5'deki tespitlere uygun olarak RA topraklama direnci ve bir
ana iletkenin besleme kaynaginda
topraklanmasindan sonra sebekeden topraga gecen Id akimi élctlmelidir.
Tamamlama amaciyla Id, tasarim dokUmanlarindan tahmin
edilebilir.

- RA.ld carpimi izin verilen surekli dokunma geriliminin sinirini (UL=50
V) sinirini asmamalidir.

Ya da;

- Bir ana iletkenin besleme kaynaginda topraklanmasindan sonra,
topraklama
direnci RA Uzerindeki gerilim disumu olculmelidir; bu gerilim disimu sarekli
dokunma gerilimi UL'den klcuk veya ona esit olmahdir.

Not: Kural olarak, eger topraklama direnci RA <= 15 () ise, besleme
transformatorinin guclt 3,15 MVA'ya kadar ve anma gerilimi 660 V'a kadar
olan
veya besleme transformatorunun gucu 1,6 MVA ve anma gerilimi 660 V'un
ustunde
1000 V'a kadar olan, gozlu olmayan sebekelerde, ilk hata durumunda
koruma



onleminin etkili olup olmadigi 6lcme yapmadan veya kacak akim tahmin
edilmeden

ya da dokunma gerilimi olculmeden de guvenlik altina alinabilir. Bu kosullar
saglanmadigi takdirde, 6lcme yerine, kacak akimlar tahmin edilebilir. Tahmin
sirasinda sebekenin anma gerilimi, kablo ve hatlarin yapim sekilleri, butin
sebekedeki iletken kesitleri ve uzunluklari goz onunde tutulur. Literatlrde
verilen degerler kullanilabilir. Burada anma geriliminin sinir degeri olarak
verilen 660 V, IEC 60038'e gore 690 V'a ylkselir.

Ornegin cok yUksek binalarda oldugu gibi, yerel IT sisteminin tesis
edilmesi durumunda, yapay toprak temasi, topraklanmis bir potansiyel
dengeleme
iletkeni Gzerinden de yapilabilir. IT sisteminin sinirli olan genisligi
nedeniyle izin verilen buyuk topraklama direncinden dolayl RA.ld < UL
kosulunun kontrollinde, eger IT sisteminin potansiyel dengelemesine bagli
oldugu noktadan itibaren topraklama tesisine olan baglantisi yeterli derecede
dusuk direncli ise, binanin topraklama tesisatina iliskin topraklama direnci
kosulunun saglanmasi yeterli olur.

6.1.4.2) Cift hata durumunda koruma 6nleminin etkisinin kontrolu:
IT Sebekenin yapilisina uygun olarak Madde 10-c6.1.4.2.1 veya Madde
10-c6.1.4.2.2 ya da Madde 10-c6.1.4.2.3'e gore kontrol yapilr.

6.1.4.2.1) Yalitim izleme dlzeniyle tamamlayici potansiyel dengeleme:

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i'de belirtilen hususlar
g0z onunde bulundurularak yapilacak bir gozle muayene gereklidir.

ii) Denetleme: Yalitim izleme duzeni, deney dizeni Uzerindeki test butonu
ile veya sebekede simule edilecek bir yalitim hatasiyla (ana iletken ile
koruma iletkeni arasina baglanacak bir direnc ile) denetlenmelidir. Bu
denetleme sirasinda ana iletkenle koruma iletkeni arasina baglanacak direncg,
en az 2 k() olmak uzere, her halukarda yalitim izleme duzeninde ayarlanmis
degerden kucutk olmahdir. Genelde yahtim izleme dUzeninin calismaya
baslayacagi deger olarak en az 100 ()/m ayarlanir.

iii) Olcme: Tamamlayici potansiyel dengelemesinin sirekliliginin Madde
10-c2'ye gore olculmesi gereklidir.

6.1.4.2.2) TN sisteminin kosullarina gore acma:

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i'de belirtilen hususlar
g6z onunde bulundurularak yapilacak bir gézle muayene gereklidir.

ii) Denetleme: Madde 10-c'ye uygun bir denetleme gereklidir.

iii) Olcme: Madde 10-c6.1.2.3/ii veya Madde 10-c6.1.2.3/iii'e uygun bir
O0lcme yapilmahdir.

Not: Bu élcmenin degerlendiriimesinde Madde 8-a3 dikkate alinmalidir.

Cevrim empedansinin olculmesi yerine, koruma iletkeni direnci de
Olculebilir. Ana ve koruma iletkeninin yaklasik ayni uzunlukta ve yaklasik
esit 6zgul direncli olmasi durumunda koruma iletkeninin direnci asagidaki
kosulu saglamalidir:

SA §]
R < 0.8.--——--- + -
SA + SPE la



Burada;

la Otomatik acma islemini gerceklestiren akim (Madde-8'e bakiniz),

SA Ana iletken kesiti,

U Notr iletkenli sebekede Uo, Notr iletkeni olmayan sebekede Un,

UO Ana iletken ile notr iletkeni arasindaki anma gerilimi,

Un Ana iletkenler arasindaki gerilim (fazlar arasi gerilim),

0,8 Direng 6lcmesinde g6z onune alinmamis olan empedanslari hesaba
katan
katsayidir.

Alcak gerilim gL-sigortalari (la ve Zs'e iliskin sayisal degerler
guvenlikli tarafta kalacak sekilde yuvarlatiimistir), hat koruma anahtarlari,
sabit ayarlanan kesiciler (6rnegin 5 In, 10 In, 15 In'e ayarlanmis, kesme
akimi ayarlanabilen kesiciler) icin la degeri Cizelge-10'dan alinabilir.

6.1.4.2.3) TT sisteminin kosullarina gére acma: TT sistemlerinde alcak
gerilim gL-sigortalan (la ve Zs'e iliskin sayisal degerler glvenlikli tarafta
kalacak sekilde yuvarlatilmistir), hat koruma anahtarlari, kesiciler (6rnegin
51n, 10 In, 15 In'e ayarlanmis, kesme akimi ayarlanabilen kesiciler) icin 5 s
ve 0,2 s'lik acma zamanlarina karsi dusen la acma akimlari ve bu akimlar icin
izin verilen isletme elemanlarinin gévdelerine iliskin en bldyuk RA topraklama
direncleri Cizelge-11'de verilmistir.

i) Gozle muayene: Madde 10-b ve Madde 10-c6.1.1/i'de belirtilen hususlar
g6z 6nunde bulundurularak yapilacak bir gézle muayene gereklidir. Ek
olarak,
ayni anda dokunulabilecek veya ortak bir koruma dizenine bagh butin cihaz
govdelerinin ortak bir topraklayicilarinin olup olmadigi tespit edilir.

ii) Denetleme: Madde 10-c'ye uygun bir denetleme gereklidir.

iii) Olcme: Madde 10-c6.1.3.3/ii veya Madde 10-c6.1.3.3/iii ve Madde
10-c6.1.3.3/iv'ye uygun bir 6lcme yapilimalidir.

6.1.5) Bir ana iletkenin toprakla temasi durumunda gerilim sinirlamasi:
Hava hatlarinda, toplam topraklama direnci RB, Madde 10-c5'e gore
Olculmelidir. Toplam topraklama direnci RB olarak 2 ()'luk deger asilirsa,
uzerlerinden bir toprak temasinin meydana gelmesi mumkun olan yabanci
iletken
kisimlarin topraklama direncleri dlculmelidir. Yabanci iletken kisimlar
olarak, tuketici tesislerin disinda yerlesik bulunan ve TN sistemi icinde PEN
iletkenine bagl olmayan kisimlar dikkate alinir. Madde 8- a3.7'deki
esitsizlikte en dustk deger olarak RE degeri yerlestirilir.

Not: Toplam topraklama direnci RB'nin 6lctilmesi, hava hattini isleten
kurulusun sorumluluk alanina girer.

Cizelge-10 TN sistemleri icin, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s'lik acma zamanlarina
karsi dusen la acma akimlari ve bu akimlar icin izin verilen en blyuk ¢evrim
empedanslari



|[Uo2) = 230V |Alcak gerilim gL, gG, gM-sigortalarn |[Hat koruma anahtarlari
(1) (duzenleri) ve kesiciler(1)'in ani agma kontrold|

|50 Hz | licin la ve Zs degerleri

|

e T +ommenee T R R R R
e T e +

|In |la |Zs |la |Zs [la=51In |Zs [la=10In |Zs
|la=15In |Zs |

| |(5s) [(5s) [(0,45s)][(0,45s) | |(<=0,2's) | |(<=0,2
s) | |[(<=0,2 s) |

ng) | [(A) 10 [(A) [0 [(A) 10) [(A) 10) [(A)
e oo +-meee- oo e e e e
e oo +ommmeeee- +

| 2| 9,5 24,2 17| 13,529 10| 23,000] 20|
11| 30| 7,3]

| 4] 19| 12,1 32| 7,187| 20| 11,500] 40|
5,5] 60| 3,7]

| 6| 28| 8,2| 50| 4,6| 30| 7,666]| 60|

3,65| 90| 2,4]

| 10| 48| 4,791 80| 2,875 50| 4,600]| 100]|
2,2] 150]| 1,5]

| 16| 70| 3,285| 120] 1,916| 80| 2,875]| 160]|
1,4] 240| 0,9]

| 20| 86| 2,674 150 1,533 100| 2,300]| 200|
1,1 300| 0,7]

| 25| 115 2,0/ 210| 1,095] 125] 1,840| 250|
0,9] 375| 0,6|

| 32| 150 1,533] 250 0,920] 160| 1,437| 320|
0,7] 480| 0,5]

| 35| 173 1,3] 367| 0,6] 175| 1,3| 350|
0,65| 525| 0,4]

| 40| 200| 1,150 300| 0,766| 200| 1,150| 400|
0,55| 600| 0,37]

| 50| 250| 0,920] 460 0,500] 250| 0,920] 500|
0,45| 750]| 0,29|

| 63| 330/ 0,696] 610 0,377| 315| 0,730] 630|
0,35| 945| 0,23]

|

80| 430| 0,534 800] 0,287] | - |

rl i-(l)O| -5-|80| 0,396/ 1050| 0,219| - | -]
rl i-2|5| -7-|15| 0,321| 1300 0,176| | | -]
rl i.-€|30| -§|50| 0,242| 1800 0,127| | | -]

|(1) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler icin la degerleri, In'nin kati olarak
ilgili standartlardan veya imalatci |



|karakteristiklerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar gézéntnde
tutularak gevrim empedansi Zs bulunur. |

|Ornek:

I

|Kesicilerde, + %20 sinir toleransla ¢evrim direncinin bulunmasi:

|a) Gecikmesiz acma icin gerekli kisadevre akimi : 100 A

|b) + %20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi: 120 A

|
|c) Zs = (230 V/120 A) = 1,916 ()

|Ani agma kontroli icin yeterli yaklasiklikla asagidakiler kullanilabilir:

I

|a) la = 5 In B karakteristikli (eski L karakteristikli), ilgili standartlara uygun
hat koruma anahtarlari igin |

|b) la = 10 In C karakteristikli (eskiden G ve U karakteristikli, hat koruma
anahtarlan), ilgili standartlara uygun hat koruma |

| anahtarlari igin

I

| - Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE
0660, Kisim 101 vb) kesiciler |

|c) la = 15 In - ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104
vb) motor yolvericileri, |

| - Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE
0660, Kisim 101 vb) kesiciler |

|2) Uo Topraklanmis iletkenlere gore anma gerilimi

6.2) Cevrim empedansinin kontrolu:

i) Dolayli dokunmada koruma icin ana iletken ile koruma iletkeni
arasindaki ve ana iletken ile PEN iletkeni arasindaki cevrim empedansi tespit
edilmelidir.

Bu deger; 6lcme cihazlari ile yapilacak 6lgmeyle, hesapla veya sebekenin,
sebeke modeli Uzerinde modellenmesiyle elde edilir. Ondeki dagitim
sebekesinin
empedanslari, bu sebekenin isletmecisinden 6grenilebilir.

Not: Olcme sirasinda sebekede gerilim salinimlari ortaya cikabileceginden,
cok sayida 6lcme yapilmali ve bu degerlerden bir ortalama deger elde
edilmelidir.

Olcme degerleri degerlendirilirken, cevrim empedansinin 6lcilmesi
sirasinda ortaya cikan hatalarin sadece 6lcme cihazindan kaynaklanmadiqi,
O0lcme sirasinda ortaya cikabilecek gerilim salinimlarinin ve dlcme cevrimi
icindeki guclu reaktif akim tuketicilerinin de 6lcme sonucunu oldukca
yaniltabilecegi g6z 6ninde tutulmahdir.

Bu 6lcme hatalar Cizelge-10'da dikkate alinmamistir. Genelde cevrim
empedansi 6lcmeleri oda sicakliklarinda veya mevsimlere bagli ortam
sicakliklarinda, 6rnegin 20gC'de yapilir. Bundan dolayi, Cizelge-10'da verilen



degerlerle bir karsilastirma yapabilmek icin 6lgme sonucunun uygun bir
dizeltme faktoriyle 80gC'ye donusturtlmesi gerekir. Ornegin 20aC'de
yapilan

Olcmeler icin dlzeltme faktord 1,24'dur. Diger ortam sicakliklar 9x icin
duzeltme faktoru soyle hesaplanabilir:

* Formul Var *
* Formul Var *

Olcme degerleri sinir bdlgesinde ise, tesisin isletme durumuna gére daha
yuksek bir sicakligin olabilecegi, dolayisiyla daha gec¢ bir acmanin
yapilabilecegi g6z dnunde tutulmahdir.

Ayrica 6lgme degerlerinin degerlendiriimesi sirasinda, Cizelge-10'da
belirtilen, izin verilen maksimum ¢evrim empedanslarinin gL isletme sinifi
karakteristigine sahip sigortalarin zaman/akim karakteristiklerinin Ust zarf
egrisi baz alinarak belirlendiginin bilinmesinde yarar olabilir.

Cevrim empedansi 6lcmesi, bir akim devresinin en uzak yerinde
yapiimalidir. Bunun disinda bu akim devresi icin, koruma iletkeni
baglantisinin strekliliginin kanitlanmasi yeterlidir. i¢ tesisatlarin son akim
devrelerinde kural olarak cevrim empedansinin enduktif kismi ihmal edilebilir.

ii) Kisa devrede koruma:

Kisa devrede korumanin kontrolu icin;

- Asirt akim koruma duzenlerinin dogru secilip secilmediklerinin ve/veya
dogru ayarlanip ayarlanmadiklarinin,

Sayfa: 166 © Copyright; TAM Bilgi iletisim A.S., -REGA Bilgi Bankasi-
- BUtdn elektrik isletme elemanlarinin, bagl bulunduklari yerde ortaya

cikabilecek en buyuk kisa devre akimi kesilinceye kadar bu akima dayanip

dayanmayacaklarinin ve eger bunun icin éngorulmuslerse, bu kisa devre

akimini

kesip kesemeyeceklerinin gdzle muayene edilmesi yeterlidir.

Cizelge-11) TT sistemleri icin 5 s ve 0,2 s'lik agma zamanlarina karsi
dusen la acma akimlari ve bu akimlar icin izin verilen isletme elemanlarinin
govdelerine iliskin en buyuk topraklama direncleri RA

|Alcak gerilim gL-sigortalari |Hat koruma anahtarlari(1)
(duzenleri) ve kesiciler(1)'in ani acma kontrolu |
| licin la ve Zs degerleri

O — S S R S S R S SR — SR — o
S T — S —— e —— S —— e —— +
lIn la |RA |RA [la=5In |RA |IRA la=10 In |RA
IRA la=15 In |RA IRA |

| |UL=50V |UL=25V | JUL=50V  |UL=25V | |

I
UL=50V  |UL=25V | |JUL=50V  |UL=25V |



| licin |icin | licin licin | licin licin

|

I licin licin |

|(A) (A 10 10 |(A) 1) 1) |(A) 10) 1)
|(A) 1) 1) |

e + - +---mee- + - + oo + - e e
s + - + - + - + - +

| 2| 9,5| 5,26] 2,63| 10| 5,0] 2,5] 20|
2,5] 1,25| 30| 1,7] 0,83|

| 4 19| 2,63| 1,32 20| 2,5] 1,25| 40|
1,25| 0,63 60| 0,83  0,41]

| 6] 28] 1,8 0,893 30| 1,7] 0,83] 60|
0,83] 0,41 90| 0,56] 0,28]

| 10| 48| 1,04| 0,521] 50| 1,0 0,50 100|
0,50] 0,25| 150| 0,33] 0,16|

| 16/ 70| 0,714| 0,357 80| 0,63] 0,32] 160|
0,31] 0,16| 240 0,21|  0,10]

| 20| 86| 0,581| 0,291] 100] 0,50| 0,25| 200|
0,25| 0,13 300] 0,17 -]

| 25| 115| 0,435| 0,217 125] 0,40 0,20] 250
0,20] 0,10 375] 0,13 -]

| 32| 150| 0,333| 0,167 160 0,31] 0,16 320
0,16 | 480 0,10 -]

| 35| 173| 0,289| 0,145 175 0,29| 0,14 350
0,14 | 525| 0,09 -

oo + - + - + - + oo + - + - e
- et R et R +

|(1) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler igin la degerleri, In'nin kati olarak
ilgili standartlardan veya imalatci |
|karakteristiklerinden alinir ve standartlarda belirtilen toleranslar gozonunde
tutularak isletme elemanlarinin govdesine ait |

|topraklama direnci RA bulunur.

| .
|Ornek:

|

|Kesicilerde, + %20 sinir toleransla ve UL=50 V icin isletme elemanlarinin
govdesine ait topraklama direnci RA'nin |
|bulunmasi:

|a) Gecikmesiz acma icin gerekli kisadevre akimi :100 A

|b) + %20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi: 120 A

I
) (50 V/120 A) = 0,417 ()

|

|Ani agmanin kontroll icin yeterli yaklasiklikla a.a. 50 Hz icin asagidakiler
kullanilabilir:

|a) la = 5 In B karakteristikli (eskiden L karakteristikli), ilgili standartlara
uygun hat koruma anahtarlari icin |

|b) la = 10 In C karakteristikli (eskiden G ve U karakteristikli, koruma
anahtarlan), ilgili standartlara uygun hat koruma |



| anahtarlari icin

I

| - Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE
0660, Kisim 101 vb) kesiciler |

|c) la = 15 In - ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104
vb) motor yolvericileri, |

| - Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE
0660, Kisim 101 vb) kesiciler |

6.3) Hata akimi koruma duzenlerinin kullanilmasi durumunda yapilacak
muayeneler:

i) Hata akimi koruma duzeninin arkasinda meydana getirilen bir hata
akimiyla;

- Hata akimi koruma duzeninin, en azindan kendi anma akimina
ulasildiginda
actigi ve

- Tesis icin kararlastiriimis bulunan, izin verilen surekli dokunma
gerilimi UL'nin asilmadigi, ispatlanmalidir.

+-+
DIN VDE 0664 Kisim 1'e uygun olan |s| isaretli hata akimi koruma duzenleri
+-+
icin Cizelge-12'deki dipnot gecerlidir.

Tespit, artan bir hata akimiyla, yapilir ve hata akimi koruma dutzeninin
acma akimi ile bu acma akiminda ortaya c¢ikan dokunma gerilimi élgullr. Bu
degerlerle anma hata akimindaki dokunma gerilimi veya koruma iletkenini,
ana
iletkeni ve klemensleri de kapsayan topraklama direnci hesaplanabilir. Ancak
sonuclarin, Cizelge-11 veya Cizelge-12'de belirtilen izin verilen maksimum
degerleri asmamasi gerekir.

Cizelge-12 Hata akimi koruma duzenlerinin anma hata akimi IDn ve
isletme
elemanlarinin govdelerinde olgulen izin verilen en buyuk topraklama direnci
RA

T B e + e -
-+

|Topraklama direnci |Anma hata akimi|IDn |[mA|10
|30 |100|300|500|

et e e R e
el SRR SRR

lisletme elemanlarinin gdvdelerinde élcilen izin | |[UL=50 V icin|
()/5000|1666|500|166|100|

|verilen en buyuk topraklama direnci |RA R +--



| |UL=25 V icin|()|2500| 833]250|

|+-+ | | N
||s| Isaretli(1) secici hata akimi koruma duzenlerinin| | | | |

|+-+ | |[UL=50 V icin|()| --| --|250]
83| 50|

|arkasindaki isletme elemanlarinin gévdelerinde |RA g +--
R el ;EEED (PR

|6lcUlen izin verilen en buyuk topraklama direnci | |[UL=25 V igin|
O --| --|125] 41| 25|

e e e e B S L e
-+

|(1) Bu tip hata akimi koruma duzenlerinin Uzerinde izin verilen en buyuk
direng degerleri belirtilmistir. |
|Bu degerler RA = (UL/2IDn) bagintisiyla belirlenir.

ii) Hata akimi koruma duzeninin arkasindaki bir yerde koruma onleminin
etkisi kanitlandigi takdirde, bundan sonra, bu hata akimi koruma duzeni
tarafindan korunan butun tesis kisimlarinin, koruma iletkeni vasitasiyla bu
O0lcme noktasina guvenli sekilde baglandiginin kanitlanmasi yeterlidir.

DORDUNCU BOLUM

YG ve AG Sistemlerinde Topraklama Tesislerinin Birlestiriimesi ve AG
Tesislerinin, YG Sistemleri ile Toprak

Arasinda Meydana Gelen Arizalara Karsi Korunmasi

YG ve AG Sistemlerinde Topraklama Tesislerinin Birlestirilmesi

Madde 11-a) Birlestirilmis topraklama tesisleri icin kurallar: Bir yuksek
gerilim tesisinde, toprak hatasi esnasinda;

- Algak gerilim sebekesinde veya tesis edilen tuketim tesislerinde
tehlikeli dokunma gerilimleri ortaya ¢cikmaz ise (Sekil-6'ya bakiniz) (ortak
topraklama tesisinin topraklama gerilimi Cizelge-13'deki degerleri asmiyorsa)
ve,

- Tuketim tesislerindeki alcak gerilim cihazlarinin gerilim zorlanmasinin
(isletme frekansinda) buyUkltigu, alcak gerilim yildiz noktasindaki bir
potansiyel ylkselmesinin sonucu olarak Cizelge-13'de izin verilen degerleri
asmaz ise, alcak gerilim sebekelerinin notr ve PEN iletkeni, yluksek gerilim
sebekesinin topraklama tesisleri ile baglanabilir.

b) YUksek gerilim topraklama tesisleri alani icindeki, alcak gerilimli
tesislerin beslenmesi durumunda: Bir ylksek gerilim tesisi, alcak gerilim
tuketicilerini besliyorsa; YG topraklama tesisleri icindeki tum isletme ve
koruma topraklamalari ortak bir topraklama sistemine baglanmalidir. Béylece
Madde 11-a'daki tum kosullar alcak gerilim tuketicileri icin gecerlidir.

c) Yuksek gerilim topraklama tesislerinin alani disindaki alcak gerilimli



tesislerin beslenmesi durumunda:

- S6z konusu yuksek gerilim topraklama tesisi global topraklama sistemine
baglanmis ise,

- Veya alcak gerilim sebekesinde koruma iletkeni ve hata suresi
Cizelge-13'deki kosullara bagli olarak yerine getirilmisse, Madde 11-a'daki
kosullar yerine getirilmis sayilir.

Bu kosullar yerine getirildiginde ortak topraklama tesisinin yapiimasi
onerilir.

Cizelge-13 Bir yuksek gerilim topraklama tesisinin disindaki alcak gerilim
tesislerinin beslenmesi durumunda ortak topraklama tesisinin yapilabilmesi
icin kosullar

B R EEEEEE S IREEEEEEEERE

B G LR e R EE R EE R e +

|Alcak gerilim |Hata suresi|Ortak topraklama sistemi icin kosullar(2),
(3) |

|Sistem (Sebekesinin) tipi(1)] e e EE PR
e e e e e e +

| | |Dokunma gerilimi agisindan|Zorlanma gerilimi
acisindan |

e e oo
e +

|TT(4) |tF <=5 s |Uygulanmaz |[UE <= 1200V
|

| +---mmeeee +

s +

| |tF >5s | |UE <= 250V

|

R T oo
o +

|TN(5) | |[UE <= UTp(6) |Uygulanmaz

|

| | o +

|

| | |UE <= X.UTp(7) |

|

B R EEEEEE S IREEEEEEEERE Gt EEEEE e

B et P LR EE R +

|X katsayisli icin uygun deger 2 dir, 6zel durumlarda deneyimler, X degerinin
5'e kadar alinabildigini géstermektedir.|

|(1) AG koruma iletkeni YG topraklama tesisine bagli IT sistemleri, cogunlukla
sanayi tesislerinde kullanildigindan |

|[Madde 11-b'de dikkate alinmistir. Diger IT sistemleri g6z 6nunde
bulundurulmamistir. |

|(2) Ortak topraklama tesisinin topraklama gerilimi UE dir. UE, Ek-N'de
belirtildigi gibi hesaplanabilir. |

|(3) Transformatdér merkezi potansiyelinin siriklenmis potansiyel tarafindan
etkilendigi (6rnegin komsu tesislere |

|baglanmis kablo zirhlari vasitasiyla) dikkate alinmalidir.



|(4) AG malzemelerinin yalitkanlik dayanimi dikkate alinmahdir.

I

|(

|

|(6) AG sebekesinin PEN iletkeni ile YG topraklama tesisi arasindaki baglanti

sadece transformator merkezinde |
|yapiimistir.

5) insanlarin givenligi icin dokunma gerilimi dikkate alinmalidir.

|(7) PEN iletkeninde ortaya cikabilecek gerilimleri sinirlamak igin, AG
sebekesinin PEN iletkeni, bircok noktada |
|toprak ile baglanmistir.

d) Ayrilmis topraklama tesisleri: Madde 11-c'deki kosullar yerine
getirilmezse AG ve YG topraklama tesisleri mutlaka ayrilmalidir. Bu tesislere
iliskin topraklayicilarin ayrilmasi; AG tesisinde, insanlar veya isletme
araclari icin tehlike olusmayacak sekilde yapilmalidir. YG tarafinda, toprak
hatasindan dolayi olusan potansiyel yukselmesi, alcak gerilim topraklama
tesisinde Cizelge-13'de verilen degerlerden klcuk olmahdir. 50 kV'un
altindaki isletme gerilimli tesislerde AG ve YG topraklama tesislerine iliskin
topraklayicilarin arasinda en az 20 m mesafe olmalidir. Gerekli olan mesafe
(dKabul) formuller ile hesaplanabilir. Bu arada topraklayicinin geometrik
sekli dikkate alinmalidir (Ek-M'deki 6rneklere bakiniz).

d <= dkabul olan yuksek gerilim tesislerinin civarindaki alanlarda, AG
sebekelerinin toprakla baglanmasina kesinlikle izin verilmez. Bu durumda
ozel
onlemler alinmahdir.

Ayrilmis topraklama tesisleri, yildirnrma karsi koruma saglamak igin,
transformator merkezinde bir parafudr Gzerinden birbirleriyle baglanabilir.
Not: Parafudrun atlama gerilimi (hava aralikli parafudrda) veya surekli
isletme gerilimi (metaloksit parafudrda) YG tesisinin topraklama geriliminden

fazla olmahdir.

YG transformator merkezinin icinde bulunan AG isletme araclarinin
govdeleri, dolayll dokunmaya karsi koruma icin, koruma iletkeni vasitasiyla
YG
topraklama tesisine baglanmalidir.

YG ve AG topraklama tesisleri ayrilmis ise; YG transformator merkezi
icindeki AG isletme araclarinin yalitkanhk boyutlandiriilmasinda, topraklama
geriliminin blyUkligu ve suresi géz 6ntinde bulundurulmahdir.

Alcak Gerilim Tesislerinin, Yuksek Gerilim Sistemleri ile Toprak Arasinda
Meydana Gelen Arizalara Karsi Korunmasi icin Alinmasi Gereken Onlemler

Madde 12- Bu maddede alcak gerilim tesisini besleyen bir transformator
merkezinde yuksek gerilim sistemi ile toprak arasindaki bir ariza durumunda,
alcak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme elemanlarinin ve kisilerin
guvenligine dair kurallar yer almaktadir.

Transformator merkezinin aciktaki iletken bolumlerinin, transformator
merkezinin topraklama tesisine baglanmasi icin kurallar Madde 11'de yer
almaktadir.



Bu maddede yer alan kurallar genel elektrik besleme sisteminin
(sebekesinin) bir bélimu olan alcak gerilimli sistemlere uygulanmaz.

a) Gug frekansli zorlanma gerilimi: Yuksek gerilim sisteminde bir toprak
hatasindan dolayi, alcak gerilim tesisindeki elektrik isletme elemanlarindaki
guc frekansh zorlanma geriliminin bUyUtkligua ve suresi Cizelge-14'deki
degerleri asmamalidir.

Cizelge-14 Alcak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme araclarinin
Uzerinde izin verilen gug frekanslh zorlanma gerilimi

o o +
|Alcak gerilim tesisinde bulunan elektrik isletme araglarinin |Ayirma (agcma)
suresi|

|Uzerinde izin verilen gug frekansh zorlanma gerilimi (Vetkin)|(s) |

oo Rt +
|[Uo + 250 |> 5 |
|Uo + 1200 |<=5 |
R R +

Burada Uo AG sisteminin faz-nétr gerilimidir. IT sistemlerinde Uo icin,
faz arasi gerilim degeri alinir.

Not 1: GUc frekansli zorlanma gerilimi AG isletme elemanlarinin yalitimi
uzerinde ve AG sistemine bagh asiri gerilim koruma duzenleri lUzerinde
meydana
cikan gerilimdir.

Not 2: Transformator merkezine iliskin AG elektrik isletme elemanlari icin
gug frekansli zorlanma gerilimi ile ilgili kurallar Madde 12-c'de verilmistir.

Not 3: Cizelge-14'Un ilk satiri 6rnek olarak yildiz noktasi yalitilmis
veya kompanze edilmis YG sistemleri gibi uzun ayirma sureleri bulunan YG
sistemleri ile ilgilidir. ikinci satir, kicUk degerli bir empedans Uizerinden
topraklanmis YG sistemleri gibi kisa ayirma sureleri bulunan YG sistemleri ile
ilgilidir. Her iki satir gecici gug frekansli asiri gerilime gore, AG isletme
elemanlarinin yalitimi icin ilgili tasarim kriterleridir.

Not 4: Yildiz noktasi transformatér merkezinin topraklama tesisine bagl
bir sistemde bu gibi gecici guc frekansli asiri gerilimler isletme elemanlari
bir binanin disinda iken, topraklanmis bir mahfaza icinde olmayan yalitim
uzerinde de beklenir.

b) Bu maddede yer alan sembollerin anlamlari asagida verilmistir:

IE YG sistemi icinde, transformator merkezinin topraklama duzenlemesi
icinden gecen toprak kacak akim bolumad,

RE Transformator merkezi topraklama direnci,

RA AG isletme elemanlarinin aciktaki iletken boliumlerinin topraklama
direnci,

RB Transformator merkezi topraklama tesisi ile AG sisteminin yildiz
noktasinin elektriksel olarak bagimsiz oldugu AG sistemi icin AG sisteminin
noétranin topraklama direnci,

Uo AG sisteminin faz-notr gerilimi,

UF AG sisteminde, hata suresinde aciktaki iletken bolumle toprak arasinda
olusan gerilim,

Ul Transformatdér merkezine iliskin AG isletme elemanlarindaki guc



frekansli zorlanma gerilimi,

U2 AG tesisine iliskin AG isletme elemanlarindaki gug frekansli zorlanma
gerilimi,

Not: RE ve RB ana potansiyel dengeleme hatti (espotansiyel kusaklama)
ve
topraklayicilarin topraga gore empedansindan etkilenebilir.

AG tesisine iliskin isletme elemanlarinin aciktaki iletken bolumleri,
transformator merkezinin topraklama tesisinden elektriksel olarak bagimsiz
bir
topraklama diizenine baglandiginda, IT sistemleri ile ilgili olarak asagidaki
ek semboller kullanilir.

Ih AG sistemine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki iletken
bolimlerinden, YG'de hata oldugu ve AG tesisinde ilk ariza oldugu surede
gegen
ariza akimi (Sekil-9d),

Id AG sistemindeki ilk ariza stresinde, AG tesisinin aciktaki iletken
boélumlerinin topraklama duzenlemesinden gecen ariza akimi
(Sekil-9e ve Sekil-9f),

Z Transformator merkezinin topraklama tesisi ile AG sisteminin notra
elektriksel olarak bagimsiz oldugunda, AG sistemi icin AG nétrine iliskin
topraklama empedansi.

Not: Bir topraklama tesisinde topraklama gerilimi (topraga goére potansiyel
artisi), diger topraklama tesisinde topraga gore kabul edilemeyecek bir
topraklama gerilimi meydana getirmiyorsa, bir topraklama tesisinin diger
topraklama tesisinden elektriksel olarak bagimsiz oldugu kabul edilir.
Elektriksel olarak bagimsiz topraklama tesislerine iliskin kurallar ikinci ve
Uclincti Bélim'de verilmistir.

_ ¢) Transformat6r merkezlerinin topraklama tesisleri: Ikinci Bélim'e,
Uclncu Bolum'e ve Madde 11'e bakiniz.

d) AG sistemlerindeki topraklama duzenlemeleri:

1) TN sistemleri

i) Uf, (RE x IE) geriliminin, Sekil-6'da verilen surede ayrilmasi
durumunda, alcak gerilim sisteminin notr iletkeni transformator merkezinin
topraklama dizenine baglanabilir (Sekil-9a TN-a).

Not 1: Bu kosul, alcak gerilim sistemi notr iletkeninin (TN C
sistemlerinde PEN iletkeninin) sadece transformator merkezinin topraklama
duzenlemesinde topraklandigi basit ve en elverissiz durumu esas alir. Notr
iletkeni veya PEN iletkeninin birkac noktadan topraklandiginda veya
topraklama
global topraklama sisteminin bir bolumu icinde ise, Madde 11'deki kurallar
uygulanabilir.

Not 2: Genel olarak, TN-a sistemi icin (Sekil-9a ya bakiniz), bina icinde
ana espotansiyel kusaklama uygulandiginda, hicbir dokunma gerilimi ortaya
¢ikmaz.

i) Alcak gerilim sisteminin noétr iletkeni, Madde 12-d1/i kosuluna uygun
bicimde transformatdér merkezinin topraklama dizenine bagl degilse, alcak
gerilim sisteminin notr iletkeni, elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama
duzenlemesi yardimi ile topraklanmalidir (Sekil-9a'da TN-b). Bu durumda
Madde
12-el uygulanir.



Not: Transformator merkezi bir binanin icinde ise, transformator
merkezine, alcak gerilim sistemi nétr iletkeninin topraklama duzeninden
elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama diizeni yapilmasi mumkun
olmayabilir.

2) TT sistemleri

i) Zorlanma gerilimi U2, (RE x IE + Uo) ve Cizelge-14'de verilen ayirma
stresi arasindaki baginti, tesisin alcak gerilim isletme elemanlari icin
olanlarla uyumlu ise, alcak gerilim sisteminin notr iletkeni, transformator
merkezinin topraklama dizenlemesine baglanabilir (Sekil-9b'de TT-a).

Not: Transformator merkezi, global topraklama sisteminin bir bolumu ise,
Madde 11'deki kurallar uygulanabilir.

ii) Madde 12-d2/i'deki kosul saglanamiyorsa, alcak gerilim sisteminin notr
iletkeni, elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama didzenlemesi yardimi ile
topraklanmalidir (Sekil-9b'de TT-b). Bu durumda Madde 12-el uygulanir.

3) IT sistemleri:

i) Uf, (RE x IE) geriliminin Sekil-6'da verilen surede ayrilmasi
durumunda, alcak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarinin agiktaki
iletken boélumleri, sadece transformatér merkezine iliskin topraklama
duzenlemesine baglanabilir (Sekil-9c ve Sekil-99g).

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise;

- Alcak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarinin aciktaki iletken
bolumleri, transformator merkezinin topraklama duzenlemesinden elektriksel
olarak bagimsiz bir topraklama dizenlemesine baglanmahdir (Sekil-9d ve
Sekil-9f) ve

- IT-b sistemi (Sekil-9d) icin alcak gerilim tesisine iliskin isletme
elemanlarinin aciktaki iletken bélimlerinin diizenlemesinin topraga gecis
direnci, Uf geriliminin (bu durumda RA x Ih) Sekil-6'daki egri ile uyumlu
olacak bir sirede ayrilmasina yetecek kadar dusuk olmalidir.

ii) Zorlanma gerilimi * Formul Vardir * ve Cizelge-14'de verilen ayirma
stresi arasindaki baginti, AG tesisine iliskin isletme elemanlari icin
olanlarla uyumlu ise, alcak gerilim tesisine iliskin isletme elemanlarinin
aciktaki iletken bolumleri, transformator merkezine iliskin topraklama
dizenlemesinden (Sekil-9d) elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama dizeni
uzerinden topraklandiginda, varsa alcak gerilim sisteminin nétr empedansi,
transformatér merkezinin topraklama duzenlemesine baglanabilir.

Bu kosul tam olarak saglanamaz ise, nétr empedansi, elektriksel olarak
bagimsiz bir topraklama dizenlemesi Uzerinden topraklanmahdir (Sekil-9e ve
Sekil-9f). Bu durumda Madde 12-e2 uygulanir.

e) Transformator merkezlerindeki alcak gerilim isletme elemanlarinda gug
frekansh zorlanma gerilimi:

1) TN ve TT sistemleri: TN ve TT sistemlerinde noétr iletkeni,
transformator merkezinin topraklama duzenlemesinden elektriksel olarak
bagimsiz bir topraklama dizenlemesi yardimi ile topraklaniyorsa (Sekil-9a'da
TN-b ve Sekil-9b'de TT-b), transformatoér merkezine iliskin AG isletme
elemanlarinin yalitim dizeyi, guc frekansli zorlanma gerilimi (RE x IE + Uo)
ile uygun olmahdir.

2) IT sistemleri: IT sistemlerinde, tlketici tesisatinin aciktaki iletken
bolumleri ve varsa notr empedansi, transformator merkezinin topraklama



dizenlemesinden elektriksel olarak bagimsiz bir topraklama dizenlemesi
yardimi

ile topraklandiginda (Sekil- 9e ve Sekil-9f), transformator merkezine iliskin
AG isletme elemanlarinin yalitim duzeyi, guc frekansli zorlanma gerilimi *
Formul vardir * ile uyumlu olmalidir.

Not: Elektrik tedarik eden kurulus, beklenen zorlanma gerilimlerine gore
genel bir kilavuz verebilir.

3) TN ve TT sisteminde notr iletkeninin kopmasi durumunda zorlanma
gerilimi: Uc fazh TN veya TT sisteminde nétr iletkeni koptugunda, faz-nétr
gerilimine gore boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, cift ve
takviyeli yalitimin da gecici olarak faz arasi gerilimle zorlanabilecedgi
gercegi dikkate alinmahdir. Zorlanma gerilimi * Formual Vardir * kadar
yukselebilir.

4) IT sisteminin yanhslikla topraklanmasi durumunda zorlanma gerilimi:
Bir IT sisteminde bir faz iletkeni yanlislikla topraklandiginda, faz-notr
gerilimine gore boyutlandirilan bilesenler ile birlikte temel, cift ve
takviyeli yalitimin da gecici olarak faz arasi gerilimle zorlanabilecegi
incelenmelidir. Zorlanma gerilimi * Formul Vardir * kadar yukselebilir.

5) Bir faz iletkeni ile notr iletkeni arasinda kisa devre durumunda
zorlanma gerilimi: Bir faz iletkeni ile notr iletkeni arasinda kisa devre
olmasi durumunda zorlanma geriliminin 5 saniyeye kadar bir sure icin 1,45
Uo
degerine yukselebilecegi dikkate alinmahdir.
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* SEKIL VARDIR *
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-9a TN sistemleri
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Sekil-9b TT sistemleri
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Sekil-9c¢ IT sistemleri, 6rnek a
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Sekil-9d IT sistemleri, 6rnek b
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-9e IT sistemleri, ornek ¢

Not: Notri blyuk degerli bir Z empedansi Gzerinden topraklanmis AG
sistemlerinde ayni kosullar uygulanir.
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-9f IT sistemleri, Ornek d

kekskskkokskkokskkkkkokk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-9g IT sistemleri, Ornek e
Not: Notri buyuk degerli bir Z empedansi Gzerinden topraklanmis AG
sistemlerinde ayni kosullar uygulanir.

Sayfa: 174
BESINCi BOLUM
lletisim Sistemleri ve Bilgi islem Tesisleri icin Topraklama
Kurallari Kullanim Alani ve Amaci
Madde 13-a) Genel: Bu bolim, iletisim teknigine iliskin cihaz ve
tesislerin, insan ve hayvanlar icin yasam ve saglik acisindan ve nesneler icin
ortaya cikabilecek diger tehlikelere karsi glvenligini saglamayi amaclar.
Ayrica iletisim tesislerine iliskin topraklama tesislerinin dizenlenmesi
(iletisim topraklama tesisleri) ve ayni zamanda iletisim tesislerindeki
potansiyel dengeleme tesisleri veya bunlarin diger topraklama tesisleri ile
karsilasma durumlari icin de bu boélum gecerlidir.
Bu bolum, kendileri icin ayr bir standart bulunmayan haberlesme ve
bilgi-islem tesislerinin guvenligi icin de ayni sekilde gecerlidir.

Not 1: iletisim sistemlerine érnekler asagida verilmistir:

- Her c¢esit ve buyuklukte, hatli veya hatsiz iletisim yapabilen telefon,
yazi ve resim iletisim tesisleri,

- Kisa mesafeli el telsizleri,

- Akustik ve optik gostergeli cagirma, arama ve sinyal tesisleri,

- Ses duzenleri,

- Elektriksel calisma saati tesisleri,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikesi alarm tesisleri,

- Diger tehlike uyari ve guvenlik tesisleri,

- Rayli sistem ve trafik sinyalizasyon tesisleri,

- Uzaktan kumanda tesisleri,

- Iletisim (kuranportér vb) diizenleri,

- Radyo, televizyon, ses ve gorintl aktarma teknigi tesisleri.

lletisim cihazlari, yukarida adi gecen tesislerde kullanilan cihazlardir.



Not 2: Bilisim teknigi (information) duzenleri de (bilgi-islem duzenleri
ve buro makineleri) EN 60950'ye gore yukarida belirtilen tesislerin icinde
bulunabilir.

Not 3: Bilgi islem makinelerine takilan radyo frekansli girisim bastirma
filtreleri yuksek toprak kacak akimi meydana getirebilirler. Bu gibi
durumlarda koruyucu toprak baglantisindaki bir devamlilik arizasi tehlikeli
dokunma gerilimine neden olabilir. Bu bolumun amaclarindan biri de bu
tehlikeyi ortadan kaldirmaktir.

Bu bolumdeki kurallar,

- TS 40'a uygun bir fis ve priz ile baglanan veya benzeri donanim icin,
toprak kacak akimi TS EN 60950'de belirtilen sinirlari asan,

- Kacak akimi, TS EN 60950'de belirlenen kurallara uygun olan, bilgi-islem
donaniminin binanin elektrik guc tesisatina baglanmasinda da kullanilir.

Bu bolumdeki kurallar, binalar icin donanimin baglanti ucuna kadar olan
sabit tesisata (priz veya baglanti kutusuna kadar) uygulanir. Ayrica bilgi
islem disinda, radyo frekans girisim bastirma filtrelerine iliskin kurallardan
dogan, yuksek kacak akimi geciren enduUstriyel kontrol ve haberlesme
donanimi
gibi tesisatlara da uygulanir.

Bilgi-islem tesislerinin bu bélimde yer almayan diger topraklama kurallari
icin TS IEC 60364-7-707'ye, potansiyel dengeleme ve topraklama
duzenlemeleri
icin TS IEC 60364-5-548 standartlarina da bakiniz.

Bina tesisatlarinda elektromanyetik girisimlere karsi koruma onlemleri
icin TS IEC 60364-4-444 standardinda 6ngérulen hususlar dikkate alinmahdir.

b) Bu bolum, iletisim tesislerinin yapilmasi, genisletiimesi,
degistiriimesi ve isletilmesi sirasinda ortaya cikabilecek, 6zellikle
tehlikeli vicut akimlarina karsi (dolayli dokunma) kullanilacak koruma
yontemlerini ve bunlarin deneyden gecirilmelerini kapsar. Ayrica bir iletisim
tesisinin ¢alismasi icin, topraklama ve potansiyel dengelemesi acisindan
ongorulen kosullar da bu béliumde 6zetlenmistir.

¢) Ana amaci yasamin ve nesnelerin korunmasi olan ve guvenilirlik,
calisma
guvenligi ve isletme acisindan 6zel kosullar istenen iletisim tesisleri icin,
bunlarla ilgili standartlarin ayrica goz 6ntnde tutulmasi gerekir.

Not: Ozel kosullar gerektiren tesislere érnekler,

- Rayli sistem sinyalizasyon tesisleri,

- Trafik sinyalizasyon tesisleri ve,

- Yangin, hirsiz ve soygun tehlikesi alarm tesisleridir.

iletisim tesisleri ve cihazlarinin icindeki, alcak veya ylksek gerilimli
tesis ve cihazlardan guvenli sekilde ayrilmalari mumkun olmayan kisimlar
igin,
bu gerilimlerle isletilen tesis ve cihazlar icin gecerli olan (kuvvetli akim
tesisleri ve cihazlarina iliskin) standart ve ydnetmelikler gecerlidir.

Yuksek gerilim hatlarini iletim ortami olarak kullanan tasiyici frekansla
iletisim tesislerinin (kuranportor tesislerinin) yuksek gerilim korumasi igin
IEC 60481 gecerlidir.



Genel Kurallar ve Kontroller

Madde 14-a) iletisim tesisleri ve cihazlari, dokunabilecek kisimlarinda;

- Normal ve anormal isletme kosullarinda 2. boyutlandirma sinifindan,

- Hata durumunda 3. boyutlandirma sinifindan bir gerilim meydana
gelmeyecek sekilde planlamali, imal edilmeli, kurulmali ve bakimlari
yapilmalhdir (boyutlandirma siniflari icin Madde 4'e ve Madde 16'ya bakiniz).

Kontrol: Gozle muayene ve 6lcme (Madde 15-b/i ve Madde 15-b/ii'ye
bakiniz)
ile yapiimalidir.

b) Koruma duzenleri, kendileri icin gecerli olan standartlara uygun
olmalidir. Bunlar, elektrik degerleri (6rnegin yalitim direncleri veya
calismaya baslama gerilimleri), toz, yogunlasmis su ve benzerleri gibi dis
etkilerle zararh degisimlere ugramayacak sekilde dizenlenmelidir.

Degistirilebilen koruma duzenlerinin kullaniilmasi durumunda, bunlara
iliskin karakteristik degerler veya renkler, tutma kolu Uzerinde veya bunun
hemen yakininda belirgin sekilde isaretlenmelidir.

Sayfa: 175

Koruma duzenleri, koruma iletkenleri (PE) veya fonksiyon topraklamasi ve
koruma iletkenleri (FPE) Gzerinde bulunmamalidir.

Kontrol: Gozle muayene (Madde 15-b/i'ye bakiniz) ile yapiimaldir.

c) iletisim cihazlarinin kacak akimlari icin, yiksek frekanslarda elektrik
akimina karsi daha az duyarlilik g6z onunde tutulabilir.

1) Koruma sinifi | olan iletisim cihazlarinin gévdelerindeki kacak akim,
surekli olarak buna iliskin koruma iletkeni Gzerinden akar.

2) iletisim cihazinin koruma iletkeni genel kullanim amach bir fis-priz
sistemi Uzerinden tlketici tesisatinin koruma iletkeni ile baglaniyorsa, kacak
akim degeri 3,5 mA'lik sinir degerini asmamalidir.

3) iletisim cihazinin koruma iletkeninin kesiti en az:

- 1,5 mm2 ise ve bu iletken tuketici tesisatinin koruma iletkenine
dogrudan siki sekilde baglaniyorsa,

- 2,5 mmz2 ise ve bu iletken tuketici tesisatinin koruma iletkenine bir
gecmeli klemensle baglaniyorsa, bu durumlarda kacak akim degeri 10 mA'lik
sinir degerini asmamalidir.

4) iletisim cihazi, kesiti >= 10 mm?2 olan bir koruma iletkeni ile tiiketici
tesisatina veya fonksiyon ve koruma topraklamasi Uzerinden topraklayicilar
birlestirme iletkenine baglaniyorsa, kacak akim, 10 mA'lik sinir degeri
asabilir.

Not: Kacak akim, kisiler tarafindan, ancak koruma iletkeninin kesilmesi
durumunda hissedilebilir. Kesitleri >= 10 mm2 olan iletkenler icin mekanik
nedenlerle koruma iletkeninde bir kesinti olmayacagi kabul edilir.

Kontroller icin Temel Kurallar

Madde 15-a) lletisim cihazlarinin imalati sirasinda ve iletisim
tesislerinin kurulusunda, yasam, saglik ve nesnelerin tehlikelerden korunmasi
icin glvenlik kosullarinin yerine getirilmis olup olmadigi tespit edilmelidir.

b) Kontrol yontemleri: Kontrol, gozle muayeneyi, denetimi ve dlcmeyi
kapsar.



i) GOzle muayenede:

- Isletme elemanlarindaki zarar ve noksanlarin gorilip gorilemedidi,

- isletme elemanlarinin ilgili standartlara uygun olup olmadiklari ve
ongoraldugu sekilde yerlestirilip yerlestirilmedikleri, 6rnegin bir
guvenliginin kontrol edildigine iliskin test isaretine sahip olup olmadiklari
veya imalatci tarafindan guvenlik teknigi ile alakali 6zelligine dair bir
aciklamasinin olup olmadigi,

- iletkenlerin hatasiz, kusursuz ve baglama semalarina uygun olarak
baglanmis olup olmadiklari,

- Koruma duzenleri ve koruma iletkenlerinin istenildigi sekilde
dlzenlenmis ve isaretlenmis olup olmadigi,

- Isim plakalarinin, anma degerlerinin, norm renklerin istenilenlere uygun
olup olmadiagi,

- Istenilen kapak veya mahfazalarin mevcut olup olmadiklari, tespit
edilir.

i) Olcmede, uygun 8l dizenleriyle, 6ngérilen degerlerin saglanip
saglanmadigi kontrol edilir. Olgcme icin, mUimkun oldugu takdirde, érnegin
asagidaki buyuklikler s6z konusu olabilir:

- Yalitim direnci,

- Topraklama direnci, cevrim direnci,

- Kismi bosalma gerilimi,

- Dokunma gerilimi,

- Kacak akim.

Vicut Akimlarini veya Dokunma Gerilimlerini Sinirlayarak Koruma

Madde 16-a) Vucut akiminin sinirlanmasi ile koruma:

Gerilim altindaki kisimlara dokunma sirasinda insan vicudundan akan
akimlarin tehlikesi, akimin yUksekligine, etki siresine ve alternatif akimda
ek olarak onun frekansina ve dalga sekline baghdir. Akim degerleri,
fizyolojik etkilerinin farkl derecelerine gore 1A, 1B, 2 ve 3 gibi
boyutlandirma sinifina ayrilir (Cizelge-15'e bakiniz).

Cizelge-15 Dogru ve alternatif akim icin belirlenen boyutlandirma
siniflarina iliskin anma degerleri

oo o o e
B +
|Boyutlandirma sinifi |1A |1B |2 |3
I

e F o F o e ——
S +

| | | [n2 . 10 mA |Boyutlandirma sinifi

|Alternatif akimlar(1)|nl . 0,5 mA|n2 . 3,5 mA|veya(2) |2'yi asan degerler

I
| | | Pi - . 10 mA| |

e o s e +

|
|Dogru akimlar(l) |2 mA |10 mA  |Pi=.30 mA|



|(1) n1, n2 katsayilar 100 Hz'e kadar frenkanslarda, Pi-, Pi= katsayilar 2
s'den sonraki etki strelerinde 1|

|degerini alirlar. |
|(2) n2 veya Pi- katsayisindan daima daha buyUk olani dikkate alinir.

nl, n2, Pi -, Pi= katsayilari icin Ek-Y'de Y.2'ye bakiniz. Akim degerleri,
blyuklikleri acisindan dokunma direncinden bagimsiz olan (sabit akim
kaynaklarina dokunma) vucut akimlari icin de gecerlidir.

b) Cizelge-15'deki akimlarin kontrolu:

100 Hz'in Uzerindeki alternatif akimlar (dogru akim bilesenleri olanlar da
dahil) Sekil-10'daki baglanti devresi Uzerinden o6lculir. Ampermetrenin ic
direnci, ilgili frekans bdlgesinde 5 ()'u gecmemelidir.

kkskskkokskkokskkkkkokk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-10 100 Hz'in Uzerindeki frekanslara sahip periyodik
akimlarin Olctlmesi icin baglanti devresi
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Sadece, yapisal olarak tamamen kavramanin mumkudn olmadigr kicuk
yuzeyli
dokunmalar mamkin ise ve normal isletmedeki topraga karsi bosta calisma
gerilimi 250 V'u gecemezse, 100 Hz'e kadar alternatif akimlar ve dogru
akimlar
10 k()'luk bir direnc Uzerinden olculebilir. 100 Hz'in Ustundeki alternatif
akimlarda (dogru akim bilesenleri olanlar da dahil) Sekil-11'deki baglanti
devresi kullanilir. 10 k()'luk direncin ve Sekil-11'deki baglanti devresinin
kullanilmasi durumunda, ek olarak asagida belirtilen kosullardan birinin
saglanmasi zorunludur:

i) Elektrik isletme yerlerindeki sabit akim devreleri s6z konusu olmahdir
veya

ii) Dokunulabilecek kisimlarin genel bir tehlike uyarisiyla donatiimis
olmalari gerekir veya

iii) Akimlarin, gavenli bir akim kaynagindan uretilmeleri gerekir.

Not: Korku tepkisi nedeniyle, kliguk yuzeyli bir el temasi ayni zamanda
kisa sureli bir temastir.

kkskokkokskkokskkokskkokk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-11 Klcuk yuzeyli temaslarda 100 Hz'in Ustundeki periyodik
akimlarin dlctlmesi icin baglanti devresi

c) Dokunma geriliminin sinirlanmasi ile koruma:



i) Dusuk direncli gerilim kaynaklarina (sabit gerilim kaynaklari) dokunma
sirasinda ortaya cikan vucut akimlari, vucut direncinden baska, dokunma
akim
devresinde tesaduifen mevcut olabilecek ek gecis direnclerine de bagli
oldugundan, akimlar yardimiyla gerilimlerin hesaplanmasi, esas itibariyle
mumkUn degildir.

Cizelge-16'daki boyutlandirma siniflari 1A, 1B, 2 ve 3'e karsi dusen
gerilim degerleri, bu gerilimlerle normal cevre kosullarinda gercekte ortaya
¢tkan akimlarin, Cizelge-15'deki her boyutlandirma sinifi kapsaminda kaldig,
genel olarak kararlastirilmis gerilim degerleridir. Ornegin nemli ortamlar
gibi daha kotu ¢evre kosullari igin, ilgili guvenlik standartlarinda ozel
koruma onlemleri sart kosulur.

m, Pu -, Pu = katsayilari icin Ek-Y'de Y.2'ye bakiniz.

Cizelge-16 Dogru ve alternatif gerilimlerin boyutlandirma siniflarina
iliskin anma degerleri

et S ARREEEEEE S ARREEEEEE e
o +
|Boyutlandirma sinifi |1A |1B |2 |3
|

e S ARREEEEEE S ARREEEEEE + -

A o e +

| | | |[m .50V |Boyutlandirma sinifi 2'yi
|Alternatif akimlar(1)jm . 12 V(2)jm . 25V |veya(3) |asan degerler

| | | |Pu=.50V| |
oo +-mmemeeeee- +-mmemeeeee- e +
|Dogru akimlar(1) |30V(2) |60V |Pi =.120 V|

|(1) m katsayisi 1000 Hz'e kadar frekanslarda, Pu -, Pu= katsayilar 2 s'den
sonraki etki surelerinde 1 |

|degerini alirlar. |
|(2) Bu degerler, iletisim tekniginin, govdeleri isletme nedeniyle gerilim
altinda kalan elektrik isletme]|

|elemanlari icin de gecerlidir.

|(3) m veya Pu - katsayisindan daima daha buyuk olani dikkate alinir.

S
+
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* SEKIL VARDIR *
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Sekil-12 Farkh boyutlandirma siniflarinda, C kapasitesine bagli



olarak izin verilen dolma (sarj) gerilimleri Uo
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Not: IEC 60479-2'de, 100 us ila 10 ms'lik zaman bdlgesi icin (Sekil-12'de
66,7 nF ila 6,67 uF'a karsi dusmektedir), tek kutuplu darbelerin cok sayida
mumkun olan sekillerinden bosalma darbesinin, dikdortgen darbenin ve sinus
yari dalga darbesinin esdeger etkileri icin donisim katsayilar verilmistir.
3T sureli darbede dolma gerilimi baslangi¢c degerinin %5'ine dusmustur.

i) Cizelge-15 ve Cizelge-16'daki anma degerleri, DIN VDE 0228 Kisim 1 ila
5'deki etkilenme olaylarinin sinir degerlerine, nadiren ve dlizensiz olarak
meydana gelen olaylara iliskin degildir.

iii) Gerilim altindaki kondansatorlere dokunma durumunda, bosalma-
zaman
sabiti (T) nedeniyle sadece sinirh bir etki stresi ortaya cikar.

Sekil-12'de, 1A, IB ve 2 boyutlandirma sinifina karsi diusen dolma
gerilimlerinin, kapasiteye baglh anma degerleri gosterilmistir. Bu degerler
sadece, kondansatorun insan vucudu uzerinden tek bir kerelik bosalmasi gibi
bir 6zel durum icin gecerlidir.

Bosalmalar 2 s'den daha az bir zamanda tekrarlayabilirse, bu periyodik bir
olaydir (Ek-Y'de Y.1'e bakiniz).

Frekans ve etki slresinin tesiri icin m, n ve p katsayilarinin
belirlenmesine iliskin detay bilgiler Ek-Y'de Y.2'de verilmistir.

iv) Kontrol:

Sadece cihazlarda: ilgili cihaz standardina uygun olarak tip testi
cercevesinde yapilan olcmedir.

1A, 1B ve 2 boyutlandirma sinifindaki gerilimlerin dlcilmesinde gerilim
kaynagdi, her bir ilgili boyutlandirma sinifinda izin verilen akimlar
asilmayacak sekilde yuklenebilir.

d) Vucut akimlarinin veya dokunma gerilimlerinin sinirlandiriimasiyla
yapilan koruma sadece akim ve gerilimler icin verilen boyutlandirma
degerlerinin tutulmasina bagl olmayip, boyutlandirma icin esas alinmis olan
frekanslardan, etki strelerinden veya dalga sekillerinden fizyolojik olarak
daha elverissiz olanlarin engellenmesine de dayanir.

Evcil hayvanlarin korunmasi icin genel olarak 1B boyutlandirma sinifinin
degerleri kullanilr.

Topraklama Direnci, Potansiyel Dengeleme ve Korozyona Karsi Koruma ile
llgili Kurallar

Madde 17-a) Topraklama direnci: Topkaklama direnci, fonksiyon
topraklamasi, fonksiyon ve koruma topraklamasi ve asiri gerilim koruma
duzenlerinin topraklamasindan istenilen 6zelliklere uygun olarak
boyutlandiriimalidir.

Not: Fonksiyon topraklamasindan topraklama direncinin sinir degeri,
toprak
uzerinden iletilen isletme akimlarinin mutlak degeri ve topragi da kullanan
isletme akim devrelerinde izin verilen yabanci gerilimle tespit edilir.

Fonksiyon ve koruma topraklanmasinda topraklama direnci, ek olarak, izin
verilen dokunma gerilimiyle tayin edilir (Madde 21'e bakiniz.)

Asiri gerilim koruma duzenlerinin topraklanmasinda sadece, eger isletme
akim devrelerinin azaltilmis asir gerilimleri uzak bir referans topraga gore
Olculuyorsa veya komsu tesis kisimlari arasindaki tehlikeli olabilecek



gerilimler, 6rnegin potansiyel dengeleme baglantilariyla 6nlenemiyorsa,
topraklama direnci kiicik olmalidir. Burada asari gerilim koruma dizenlerinin
calismasi guvenlik altina alinmahdir.

b) Potansiyel dengelemesi:

1) Aralarinda, insanlar icin tehlikeli olabilecek veya 6rnegin arkli
atlamalar sonucunda nesnelere zarar verebilecek gerilimlerin ortaya
cikabilecegi birbirinden bagimsiz sistemlerin topraklama tesisleri veya
topraklama tesislerinin kisimlari, potansiyel dengelemesi icin birbirleriyle
iletken olarak veya acik topraklamalarla baglanmalidir.

Potansiyel dengelemesi iletkenlerle, hatlarin ekraniyla veya iletken
mahfazalarla ya da tesis kisimlariyla yapilabilir.

Not: Tesis kisimlari olarak metal su borulari, kalorifer tesisati, kablo
kanallari ve benzerleri kullanilabilir.

2) Bir potansiyel dengeleme iletkeninin veya iki cihaz arasindaki baska
bir potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti en azindan daha kicUk olan
cihaz
koruma iletkeninin (PE) kesitine uygun olmalidir. Bununla birlikte bukulgen
sebeke baglanti hatlar icin kesit en az 0,75 mm?2 bakir ve sabit désenmis
sebeke baglanti hatlar icin minimun 1,5 mm2 bakir olmalidir.

Eger kesitlerin toplami belirtilen kosullar icin yeterliyse, iki cihaz
arasindaki potansiyel dengeleme iletkeni olarak butun referans iletkenleri
kullanilabilir.

3) iletisim tesisinin bulundugu yerdeki potansiyel dengeleme barasi ile
buna iliskin sebeke beslemesinin koruma iletkeni (PE) arasindaki tamamlayici
potansiyel dengelemesi icin kullanilan potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti
bu koruma iletkeninin (PE) 0,5 kati, mekanik koruma durumunda en az 2,5
mm2,
mekanik korumasiz en az 4 mm2 olmalidir; bununla beraber kesitin 50
mm?2'yi
gecmesi gerekmez.

Madde 21-f1'deki kosul saglandigi takdirde, ana potansiyel dengelemesine
baglanan topraklama birlestirme iletkeni ile iletisim tesisinin bulundugu
yerdeki bir potansiyel dengeleme barasi arasinda 6zel bir potansiyem iletkeni
gerekmez.

4) Madde 17-b2'ye veya Madde 17-b3'e gore boyutlandiriimis potansiyel
dengeleme iletkenleri veya herhangi bir potansiyel dengeleme baglantisinin
baglanti kisimlari sari-yesil renkle isaretlenebilir. Kesitleri daha kuguk
olan isletme potansiyel dengeleme iletkenleri sari-yesil renkle isaretlenemez.

c) Korozyona karsi koruma: isletme dogru akimlari, ¢ikan dogru akimin
yogunlugu, metal koparmasi sonucu topraklayicilari ve bdylece bunlarin
etkilerini bozmayacak bir buyuklikte topraklayici Uzerinden gecirilmelidir.
Madde olusumu ile korozyon zararlarini dnlemek icin, topraklama toplama
iletkenlerine, elektrokimyasal olarak uygun olmayan topraklayicilarin
baglanmamasi gerekir.

lletisim Sistemleri icin Kullanilacak Topraklama Tesislerinin Yapiimasiyla
llgili Kurallar

Madde 18-a) Genel: iletisim sistemlerindeki topraklama tesisatinin
yaplilisi, onda aranan kosullara ve yerel 6zelliklere uygun olarak degisir. Bu



topraklama, ya tamamen isletme amaciyla kullaniimak Uzere fonksiyon
topraklamasi olarak veya fonksiyon ve koruma amaciyla kullanilmak Uzere
fonksiyon ve koruma topraklamasi olarak yapilir. Fonksiyon topraklamasi ayni
zamanda fonksiyon potansiyel dengelemesi amacina hizmet edebilir, ayni
sekilde
fonksiyon ve koruma topraklamasi, fonksiyon ve koruma potansiyel
dengenlemesinin gorevlerini Ustlenir.

Fonsksiyon ve koruma topraklamasi, Madde 18-c'de belirtilen ek kosullar
da
saglanmalidir.

b) Fonksiyon topraklamasi:

1) Topraklayicilar: iletisim tesisine iliskin topraklama tesisi icin
yapilan topraklayici olarak, (Ek-T'ye gore) yapilan topraklayicilardan birisi
yerine sunlarda kullanilabilir:

- Topraklama etkisi olan iletisim kablolarinin iletken dis kiliflari,
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- Betonarme binalarin demir hasirlari da dahil olmak Uzere temel
topraklayicilar,

- Binanin TS 622 ve TS IEC 60364-4-443 standartlarina uygun olarak
yapilmis yildirrma karsi koruma tesisi,

- Gaz boru hatlar disinda topraklama etkisi olan boru hatlarl (burada
korozyon tehlikesi dikkate alinmalidir),

- Alternatif akimla calisan rayli sistemlerde, 6zel olarak demiryollarinda
kullanilan iletisim tesisleri icin yapilan rayl sistem topragi.

Burada, bu topraklayicilarin gorevlerini tam olarak yerine getirdikleri
kabul edilmektedir.

2) Toprak toplama (birlestirme) iletkeni: Topraklama birlestirme iletkeni
(A), topraklama ring iletkeni, toprak toplama barasi veya topraklama
klemensi
olarak yapilabilir.

2.1) Topraklama ring iletkeni:

- Eger binanin taban alani blyulkse, topraklama tesisine duyarla teknik
donanimlar baglanmissa ve baglanacak topraklayicilar ve baglanti yerleri
binanin bayldk bolimUne dagilmis ise, bir topraklama ring iletkeninin
yapilmasi
gereklidir. Topraklama ring iletkeni, topraklayici olarak kullanilan iletken
kablo dis kiliflari, bu ve kalorifer borulari ve benzerleri en kisa yoldan
birbirleriyle baglanabilecek sekilde dosenmelidir.

Not: Bu sekilde, kablo dis kiliflari, su borulari ve benzerleri Gzerinden
disaridan gelerek topraklama tesisatina ulasan potansiyeller, dusuk direncli
topraklama ring iletkeni baglantisi Gzerinden dogruya topraklayicilar
vasitasiyla dengelenir (esitlenir) ve iletisim tesisinin topraklama tesisiyle
baglanti kisimlarini etkilemiz.

- Malzeme olarak kesiti en az 50 mm2 olan bakir kullaniimalidir.
Topraklama ring iletkeni siva Uzerine, amaca uygun sekilde duvardan 3 ila 5
cm



uzaklikta dosenmelidir. Yalitiimamis malzeme kullanilmasi durumunda
topraklama

ring iletkeni, tutturucularda ve duvar gecislerinde korozyona karsi
yalitilmalhdir. Topraklama ring iletkeni Gzerindeki baglantilar lehim, kaynak
veya elektrik olarak bunlara esdeger, ¢c6zilmesi mimkUin olmayan baska bir
yontemle yapilmalidir. Giris ve cikis baglantilari klemenslerle yapilmalidir.

2.2) Toprak birlestirme (toprakmala) barasi:

- iclerinde dzellikle bozulmaya duyarh (parazit guriltl vb. bozucu
etkiler) ilesitim tesisleri bulunmayan ve bir topraklama ring iletkeninin
gereksiz yere buyuk bir kulfet getirecegi durumlarda, topraklama
birlestirmele
iletkeni (A) olarak bir topraklama barasi yeterli olur.

Skekoskokokokokskokskkkokskokk

* SEKIL VARDIR *
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Sekil-13 Anma gerilimi <= 120 V dogru gerilim veya <= 50 V alternatif
gerilim olan iletisim sistemi besleme kaynagina sahip bir iletisim tesisi icin
isletme topraklamasina ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir vermek amacini tasimaktadir.)

Toprak toplama barasi olarak bakir, bakir - ¢cinko alasimi (piring) veya
cinko kapl celik kullanilir. Baranin uzunlugu ve kesiti, buna baglanarak
topraklayici ve hat sayisina uygun olarak belirlenir. Malzeme birikmesi
sonucunda korozyon olusmasi 6nlenmelidir. Giris ve cikis baglantilari vidali
veya klemensli baglantilarla yapiimalidir.

2.3) Topraklama klemensi: Topraklama iletkenleri cok az olan tesislerde
topraklama birlestirme iletkeni (A) olarak vidali klemens kullanilabilir.

Malzeme birikmesi neticesinde korozyon olusmasi onlenmelidir.

2.4) Topraklama birlestirme iletkenlerine yapilan baglantilar:

Farkli topraklayicilarin topraklama iletkenleri (Madde 18-b.5'e bakiniz),
sadece topraklama birlestirme iletkeninde (A) birbiriyle baglanmahdir. Eger
topraklama ring iletkeni veya toprak toplama barasi seklinde bir topraklama
birlestirme iletkeni
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gerekiyorsa, bu, binada mevcut olan potansiyel dengeleme barasina
baglanmalidir. Topraklama ring iletkeni veya toprak toplama barasi
bulunmayan

daha kucuk iletisim tesislerinde, tuketici tesisin mevcut bir potansiyel
dengeleme barasi, iletisim tesisinin topraklama birlestirme iletkeni olarak
kullanilabilir.

HenUlz tiketici tesisinin potansiyel dengeleme barasina baglanmamis
olmalari kosulu ile, topraklama birlestirme iletkenine (A) sunlar
baglanabilir:

i) iletisim sistemi topraklayicisi,

i) Binanin temel topraklamasi,

iii) lletisim kablolarinin iletken dis kiliflari,

iv) Binanin celik hasir konstruksiyonu,

v) iletken malzemeden yapilmis icme suyu ve pis su borulart,

vi) Merkezi isitma sistemi,

vii) Rayli sistem topragi,



viii) Anten tesisati icin topraklama iletkeni,

ix) Asiri gerilim koruma cihazlarinin topraklama iletkenleri,

x) Madde-25'e uygun, binalara iliskin yildirrma karsi koruma topraklamasi,

xi) Bina icindeki gaz hatlari (sadece potansiyel dengelemesi icin),

xii) Koruma iletkeni (PE),

xiii) PEN-iletkeni (PEN),

xiv) 1 kV'un ustundeki gerilimlerde transformatorlerin alcak gerilim
tarafindaki yildiz noktalari,

xv) iletisim sisteminin merkezi beslenmesi durumunda, besleme tesisinin
topraklanan kutbu; bu iletken ayni zamanda, koruma sinifi 1 olan (Sekil-14 ve
Sekil-15'e bakiniz) iletisim cihazlari icin fonksiyon topraklamasi ve koruma
iletkeni (FPE)'dir,

xvi) Koruma sinifi Il olan iletisim cihazlari da dahil olmak Uzere,
iletisim cihazlari icin kullanilan fonksiyon topraklama iletkeni (FE).

2.5) Topraklama iletkeni:

- Toprak ustundeki topraklama iletkenleri kontrol edilebilecek sekilde
désenmeli ve baglanti noktalarina ulasilabilir olmalidir. Bunlar mimkUn olan
mekanik ve kimyasal bozulmaya karsi korunmahdir.

- Topraklama iletkenleri ve topraklama birlestirme iletkenlerinin (A)
birbirleriyle ve ayni zamanda bunlara yapilan saplamalarla olan baglantilari,
elektriksel olarak iletken baglantinin surekliligi guvenlik altina alinacak
sekilde yapilmahdir. Baglanti yerleri korozyona karsi korunmalidir.

- Celik-beton konstriksiyonlarda ve celik-beton yapilarda, sadece koruma
amacina hizmet edenlerin disindaki topraklama iletkenleri beton
konstriksiyonlar icine gémulebilir. Bunlar, kolay erisilebilir baglanti
noktalarina sahip olmali ve bunlarin arasinda, beton konstrtksiyon icinde
kesintisiz olarak devam etmelidirler.

- Toprak temasi veya kisa devresi durumunda, onun vasitasiyla iletisim
besleme akim devresine iliskin dndeki koruma duzeninin, fonksiyon
topraklamasi
iletkeninde izin verilmeyen bir sicaklik ortaya cikmadan acmak zorunda
oldugu
fonksiyon topraklamasi iletkeninin (FE) parcalari icin minimum kesit, koruma
duzeninin anma akimina ve Cizelge-17'ye gore secilir.

Cizelge-17 Fonksiyon topraklamasi iletkeninin (FE) parcalari igin minimum
kesitler

o o +
lilgili koruma diizeninin anma akimi(1)|Bakir iletkenin minimum kesiti|
|(A) |(mm2) |
o B e +
|25'e kadar 12,5 |
|35'e kadar |4 |
|50'ye kadar |6 |
|63'e kadar |10 |
|125'e kadar |16 |
|160'a kadar |25 |
|224'e kadar |35 |
|250'ye kadar |50 |

|630'a kadar |70 |



|800'e kadar |95 |

|1000'e kadar 120 |
S IGROCEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREREES o +
|(1) Koruma dizeni, topraklama iletkeninin yolu tGzerine konamaz. |
s +

- Eger topraklama iletkeni, topragi kullanan bir isletme akim devresinin
parcasl olmakla birlikte, kesilmesi durumunda nesnelerin zarara ugramasi
mumkun olmayacaksa, Cizelge-17'de 2,5 mm2 olarak verilen minimum
kesitin
altina inilebilir.

Not: Bu durum 6rnegin, bir toprak tusu ile yardimci bir devrenin
tetiklenebildigi telefon cihazlari igin gecerlidir.

Tesis kisimlarinin fonksiyon topraklamasi olarak kullanilan ve besleyen
isletme akim devresinin topraklanmis iletkeninin disinda désenen (Sekil-15'e
bakiniz) ek topraklama iletkeni (C3)'Un minimum kesiti, ondeki koruma
ddzeninin anma akimina ve acma kosullarina uydurulmalidir. Bunun icin
Cizelge-17'den alinan deger, asagidaki denklemden hesaplanan degerle
karsilastirilir.

Ek topraklama iletkeninin minimum kesiti daha sonra bu iki degerin
bluyudgune
uygun olarak boyutlandirilir.

IA.l S2

Burada:

S1 Tamamlayici topraklama iletkeni C3'un kesiti (mm?2),

S2 Gerilim altinda bulunan (aktif) C1 iletkeninin kesiti (mm?2),

UN Anma gerilimi (V),

IA Onde bagl bulunan koruma diizeninin <= 5 s'lik acma zamani icin acma
akimi (A),

X Elektriksel iletkenlik (S m/mm?2),

| Tek kablo uzunlugu (m).
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Not: Koruma iletkenlerinin kesitlerinin boyutlandirilmasi icin Ucuncu
Bolum'e bakiniz.
Skokokokskok sk skkskokok ko kk ok

* SEKiL VARDIR *
Skokokokk sk sk sk kosk ke k ko kk ok
Sekil-14 iletisim sistemine iliskin akim beslemesinin anma gerilimleri
sinirlanmaksizin bir iletisim tesisi icin isletme ve koruma topraklamasina
ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini
tasimaktadir.)
Skokokok sk ok >k skkosk ke kk ok sk >k

* SEKIL VARDIR *



Skkskokokokskskskk sk kok sk k >k
Sekil-15 iletisim sistemine iliskin akim beslemesinin anma gerilimleri
sinirlanmaksizin bir iletisim tesisi icin ek topraklama iletkeni ile yapilan

isletme ve koruma topraklamasina érnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip,
yalnizca bir fikir vermek amacini tasimaktadir.)

Sekil 14 ve 15 icin aciklamalar:

A Topraklama birlestirme iletkeni, Topraklama birlestirme
iletkenine (A)

B iletisim duzeni, yapilabilecek baglantilar.

C1, C2 iletisim sistemi-isletme akim devresi, 1 Tuketici tesisinin

koruma iletkeni icin,
(PE) Topraklanmis iletken C2 veya potansiyel 2 lletisim tesisi
topraklayicisi icin,
dengeleme iletkeni, 3 Temel topraklayici igin,
Sekil 2'ye gore ayni zamanda FPE ve 4 Haberlesme kablolarinin
iletken dis kiliflari igin,
iletisim sisteminin referans iletkenleriyle 5 Bina celik hasiri icin,
baglanmis, 6 Binadaki iletken su borulari icin,
Sekil 3'de yalitilmis olarak désenmis ve 7 Kalorifer tesisati icin,
iletisim sisteminin referans iletkenleriyle 8 Yildirrma karsi koruma
topraklayicisi icin,

baglanmamis, 9 Topraklayicilar igin,
C3 Besleme akimi gecirmeyen, ayni zamanda 10 Fonksiyon
topraklamasi ve koruma iletkeni
FPE olan ve iletisim sisteminin referans (FPE) icin,
iletkenleriyle baglanmis ek topraklama
iletkeni,
D iletisim sistemi akim beslemesi,

G Akim kaynagi,
L1, N Tuketici tesisinin akim devresi,
U Cevirici (Konverter).
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vi) Celik konstruksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil
edilmesi: Binanin cesitli yerleri arasindaki potansiyel farkliliklarini ve bu
nedenle ortaya cikan dengeleme akimlarini 6nlemek icin, isletme acisindan
bir
binanin topraklama tesisi icin 6zellikle yluksek kosullar one suruluyorsa,
celik konstruksiyonlarin ve demir hasirlarin topraklama tesisine dahil
edilmesi icin dnlemler alinmis olmalidir. Eger celik hasirlarin her biri
birbirleriyle iletken sekilde baglanmis ise, celik hasirlar topraklama
birlestirme iletkeni (A)'ya baglanmaldir.

Not: Eger cok bluylk empedanslar nedeniyle iletisim akim devreleriyle izin
verilmeyen kuplajlar ortaya cikar veya gecis direncleri degisken olursa,
farkli potansiyellerdeki kisimlar arasinda, potansiyel dengeleme iletkenlerine
paralel olan celik hasirlar Gzerinden akan dengeleme akimlari, iletisim
sisteminde arizalara neden olabilir.

Celik hasirlarin iletken olarak baglantisi, 6rnegin kaynak veya itinali



sekilde yapilan tel baglantilariyla yapilabilir. Bina statigi nedeniyle kaynak
yapmak mumkun degilse, kendi aralarinda kaynaklanan ve celik hasira tel ile
baglanan ek insaat demirleri yerlestirilir.

Bir binanin celik hasirinin iletken olarak baglanmasi hazir duvarlarla
yapilan binalarda dahi sadece binanin yapilisi sirasinda mumkundur. Celik
konstruksiyon ve celik hasirlar Uzerinden yapilacak potansiyel
dengelemesinin,
bu nedenle, daha temellerin ve yuksek binalarin planlanmasi sirasinda g6z
onunde tutulmasi gerekir.

c) Fonksiyon ve koruma topraklamasi:

Fonksiyon ve koruma topraklamasi,

- Ya, iletisim isletme akim devresinin ayni zamanda besleme icin de
kullanilan topraklanmis iletkeni Sekil-14'deki gibi kullanilarak,

- Ya da Sekil-15'deki gibi tamamlayici bir topraklama iletkeni (C3) ile,
yapilabilir.

Sekil-14 ve Sekil-15'e gore yapilan topraklamalarda, Madde 18-a ve Madde
18-b'de belirtilenlerin disinda Madde 18-cl ila Madde 18-c9'daki kosullar da
gecerlidir.

1) Madde 18-b2.4'de xii) ila xvi)'de belirtilmis olan topraklama
birlestirme iletkenine (A) yapilabilecek baglantilarin mutlaka yapilmasi
zorunludur.

2) Eger kesinti nedeniyle koruma fonksiyonu ortadan kalkacak ve bagh
bulunan kuvvetli akim tuketicilerinin koruma onlemleri etkisiz duruma
gelecekse, bir tesise iliskin fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin
(FPE) hicbir yerde kesilmesine izin verilemez.

3) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin (FPE) kesintilerden
korunmasi icin, baglanti ve klemens yerlerinin iyi iletken sekilde yapilmasi
ve sadece alet yardimiyla sokme islemi yapilabilecek sekilde, mekanik olarak
guvenlik altina alinmis olmalidir.

4) Tesislerin iletken kisimlarina (mahfaza, konstruksiyon kisimlari ve
iskeletlerine) Fonksiyon ve koruma topraklamasi durumunda sadece
asagidaki
kosullarin saglanmis olmasi durumunda koruma islevi verilebilir:

i) Bu kisimlarin bizzat kendilerinin, dolayli dokunmada ortaya cikabilecek
tehlikeli vicut akimlarina karsi koruma amacli bir 6nlem icine dahil edilmis
olmasi ve buna uygun olarak birbirleriyle iyi iletken sekilde baglanmis
olmalari durumunda,

ii) Bunlarin uzaklastiriimasi durumunda koruma iletkeni kesilmeyecek ve
dolayh dokunmada ortaya cikabilecek tehlikeli vucut akimlarina karsi koruma
onlemleri ortadan kalkmayacaksa,

iii) Sabit mahfaza kisimlarindaki baglanti yerlerinin, strekli iyi iletken
kalacak sekilde kaynaklanmis veya (gerektigi takdirde disli ve kath
rondelalar kullanilarak) vidalanmis olmasi durumunda,

iv) Mahfaza uzunlugunun 10 m'yi asmasi durumunda her iki ucundaki
topraklama iletkeni ile topraklama birlestirme iletkenine (A) ve ayni zamanda
koruma iletkenine baglanmis olmasi durumunda.

5) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) Uzerine, 6rnegin



sigortalar gibi hicbir koruma duizeni baglanamaz.

6) Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) koruma
fonksiyonlarindan dolayi, batun uzunluklari boyunca surekli olarak sari-yesil
renkle isaretlenmelidir.

Bu isaretleme:

- Koruma fonksiyonu olan potansiyel dengeleme iletkeni ve,

- Koruma fonksiyonu olan topraklama iletkeni icin de kullanilabilir. Diger
iletkenler icin sari-yesil renklerle isaretleme yasaktir.

Dis kilifli, tek damarh hatlarda ve kablolarda damar yalitkaninin surekli
olarak renkle isaretlenmesinden vazgecilebilir; ancak montaj sirasinda, son
ug
noktalarina surekli bir sari-yesil isaret konulmalidir.

Not: Bu anlamdaki son ug¢ noktalari, kablonun veya hattin baglanti
yerlerinde dis kilifinin siyrildigi kisimlardir.

7) TN sistemlerde, hata durumunda Uzerlerinden gececek akimla tuketici
tesisine iliskin 6ndeki koruma dizeninin agma kumandasi verecegi fonksiyon
topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE) ve mevcutsa topraklama birlestirme
iletkeninin kisimlari (A), en az bunlara iliskin noétr iletkeni ile (N) ayni
iletkenlik degerine sahip olmalidirlar.

8) TT ve IT sistemlerinde fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeninin
(FPE) kesiti, tuketici tesisinin faz iletkeni esas alinarak Cizelge-8'e gore
belirlenir. Ancak her topraklayici basina minimum kesit 10 mm2 bakirdir.
Buna
ilaveten Uglincli Bélim'deki kesitler gegerlidir.

9) lletisim sistemleri icin 6zel olarak diger tliketici tesislerinden ayri
kurulmus ve dolayh dokunmada tehlikeli vicut akimlarina karsi koruma icin
acma ve ihbar kumandasi ile yapilan dnlemlerin gerekli oldugu tuketici
tesislerinde koruma iletkeninin kesiti Cizelge-8'e gore boyutlandirilir.

Topraklayici ve Topraklama Tesislerinin Topraklama Direnclerinin Kontrolu
ve Olciilmesi icin Kurallar

Madde 19-a) Koruma topraklamasi gorevi yapan topraklayicilarin calisma
ozellikleri isletmeye alma isleminden dnce kontrol edilmelidir. Koruma
iletkeni ile yapilan koruma énlemleri icin Uciinct Bélium'deki kurallar
gecerlidir. Olcme yéntemleri icin Uciincti Bolum ve Ek'lere bakiniz.

Topraklama direnci, 6rnegin kétd ortam kosullari nedeniyle koétulesip
topraklayicilar etkisiz kalabileceginden, topraklama tesisine iliskin
topraklama direncinin Ek-P'de 6ngorulen periyotlara uygun olarak olctimesi
ve
topraklama tesisinin kurallara uygun durumda olup olmadiginin kontrol
edilmelidir.

Sayfa: 182
Asiri gerilim sinirlayicilarina (parafudrlar) iliskin tekil
topraklayicilar, asiri gerilim sinirlayicilariyla birlikte kontrol
edilmelidir.
b) 1 ()'dan kucuk topraklama direncleri ve buyuk topraklama sebekelerinin
topraklama direncleri akim ve gerilim 6lcmesiyle tespit edilebilir. Bir dlcu



akimi, yeterli uzaklikta bulunan yardimci topraga sokulur ve beklenen gerilim
konisi disindaki bir yardimci sonda ucunda buna iliskin topraklayici gerilimi
okunur. Detayli bilgi icin Uclinci B4lim'e bakiniz.

Not: Bilinen topraklama 6lcme cihazlariyla (yardimci topraklayici ve
gerilim sondasiyla koprulu olcme metodu), sadece yaklasik 20 m'ye kadar
olan
kicUk boyutlu topraklayicilar yeterli derecede dogru olarak 6élculebilir.

c) Ornegin kablo, boru hatti veya rayli sistem sebekesi gibi buyik boyutlu
topraklayicilarin direncleri, Madde 19-b'de belirtilen yontemlerin hicbiriyle
dogru olarak 6lcllemez. Bununla birlikte, eger yardimci topraklayici ve
gerilim sondasinin hat glizergahinda degil de, buna dik dogrultuda olmasina
dikkat edilirse, yaklasik bir yonlendirici deger elde edilebilir.

d) iletisim tesisinin cinsine bagl olarak topraklama tesisinin direncinin
frekansa gore degisimi de dikkate alinmahdir.

Koruma iletkeni Baglantisi Olmayan iletisim Cihazlari Bulunan iletisim
Tesislerindeki Kurallar

Madde 20- Koruma sinifi ll'ye karsi disen ve koruma iletkeni baglantilarn
bulunmayan iletisim cihazlarindan meydana gelen iletisim tesislerinin
dokunulabilen kisimlari, diger tuketici tesisiyle herhangi bir baglantiya
sahip olmadigi icin, iletisim cihazlarinin isletme topraklamasi baglanti ucu
herhangi bir topraklayiciya baglanabilir.

Bununla beraber, bir tek iletisim cihazinin diger tlketicilerle birlikte
isletildigi bir tiketici tesisine iliskin notr iletkeni (N), fonksiyon
arizalarinin ortaya cikmasini onlemek icin, bir iletisim cihazinin fonksiyon
topraklamasi baglanti ucuna baglanmaz.

Eger Madde 21-fl'deki akim ve gerilim sinirlari asilmiyorsa, o zaman
koruma iletkeni (PE) fonksiyon topraklamasi olarak kullanilabilir.

Koruma iletkeni Baglantisi Olan iletisim Cihazlari Bulunan iletisim
Tesislerindeki Kurallar

Madde 21-a) Farkh sebeke sekillerindeki bir tuketici tesisinin pargasi
olan iletisim tesisleri: iletisim tesislerinde, koruma iletkeni baglantisi
olan iletisim cihazlar olarak, koruma sinifi | olan cihazlarla, koruma
yalitimli kisimlari bulunan cihazlar kullantlir.

Koruma sinifi | olan cihazlarda koruma iletkeni baglantisi cihaz gévdesi
Uzerindedir. Koruma yalitimli kisimlari bulunan cihazlarda koruma iletkeni
(PE) cihaz gbvdesine karsi yalitilmis olarak cihaz icine sokulur.

Koruma sinifi | olan iletisim cihazlari bulunan iletisim tesisleri bir
fonksiyon topraklamasi gerektirirlerse ve bu Madde 18-c'ye gore fonksiyon
ve
koruma topraklamasi olarak yapilirsa, Uclinci Bélim'e gére dolayli
dokunmada
tehlikeli vicut akimlarinin olusmasina karsi korumanin ayni zamanda
saglanmasi
icin, her sebeke sekline uygun olarak farklh énlemler gecerlidir.

Cizelge-18, her biri icin gecerli madde ve resimlerin isimlerini
gostermektedir.



Cizelge-18 Sebeke sekilleri ve koruma duzenlerine toplu bakis

s e s &
|Sebeke sistem sekli ve koruma duzeni |[Madde]|
Sekil|

et -

|Asiri akim koruma duzeni bulunan TN-S sistem; || |
|lletisim tesisinin bulundugu bdélgede mustakil transformatért bulunan; |
|

|[Komsu elektrik isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisi PE veya
FPE'ye|21-b1l|16 |

e - e &

|Asirt akim koruma duzeni bulunan TN-C-S sistem; |

|

|[Komsu elektrik isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisi PE veya
FPE'ye|21-b2|17 |

e +----- +----- +

|Asirt akim koruma duzeni bulunan TN-C-S sistem; |

|

|[Komsu elektrik isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisi sadece
PE'ye [21-b3|18 |

- e
|Asiri akim ve hata akimi koruma duzeni bulunan TT sistem; |21-
cl|19 |

- ot

|Asirt akim koruma duzeni bulunan TT sistem; |21-c2|20
|

e S e

|Yalitkanlik g6zleme duzeni veya asiri akim koruma duzeni veya asiri akim ve

|hata akimi ile koruma duzeni bulunan IT sistem; |21-d |--
|

B I e
|Fonksiyon arizalarini 6nlemek igin ayirma transformatoérlt tiketici tesisi |
21-e3|21 |

e - e &

Madde 21-b ila Madde 21-e'deki her bir sebeke sistem sekli icin dngorulen
onlemler, iletisim sistemine iliskin akim beslemesine ve ayni sekilde tesis
icindeki, sebeke tarafindan beslenen cihazlara ve prizlere iliskin
baglantilarin, bitln sebeke sekillerinden bagimsiz olarak yapilabilmesine izin
verir.

iletisim sistemi beslemesine iliskin dizenlerdeki koruma iletkeni (PE)
icin, sebekeye baglanti cihazlarinin, dogrultucularin, baglama tesislerinin ve
benzerlerinin icinde 6ngodrulen baglanti yerleri, besleme hatlarinin fonksiyon
ve koruma topraklamasi Uzerinden topraklanmis bashgiyla baglanabilir (kesit,
Cizelge-17'ye gore). Prizlerin koruma kontaklari ve iletisim tesisindeki alcak
gerilime baglanabilen cihazlarin, koruma iletkenleri (PE) icin dngorulen
baglanti yerleri, govde veya fonksiyon ve koruma topraklamasiyla iyi iletken
sekilde baglanmalidir.



Not: Madde 21-b ila Madde 21-e'de ve Sekil-16 ila Sekil-21'de "komsu
elektrik isletme elemanlari (E)" ile gosterilmistir. Potansiyel
farklihklarini veya fonksiyon arizalarini onlemek igin, bunlarin koruma
iletkeni baglanti noktalari, iletisim sisteminin kosullarina uygun olarak ya
bir koruma iletkeni (PE) ile veya fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni
(FPE) ile baglanir.

Sekil-16 ila Sekil-21 icin aciklamalar:

A Topraklama birlestirme iletkeni,

B iletisim duzeni,

C Dagitim rafi,

D iletisim tesisine iliskin akim beslemesi,

E lletisim tesisinin bulundugu bdélgedeki komsu elektrik isletme
elemanlari,

FPE Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni,

H Bina baglanti kutusu (kofra),

K Transformator merkezi,

Sayfa: 183
P PE veya FPE'ye yapilan baglanti,
PE Koruma iletkeni,
Z Ayirma transformatoru.

Topraklama birlestirme iletkenine (A) yapilabilecek baglantilar:

1 Transformator merkezinin (K) topraklama iletkenine veya yapi baglanti
kutusuna (H=Kofra) ya da ayirma transformatorin (Z) sekonder
tarafindaki yildiz noktasina baglanan koruma fonksiyonlu potansiyel
dengeleme iletkeni veya iletisim sisteminin bulundugu bélgedeki komsu
elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkenleri (PE),

2 lletisim tesisi topraklayicisi,

3 Temel topraklayicisi,

4 fletisim kablolarinin iletken dis kiliflari,

5 Bina celik hasiri igin,

6 Bina icindeki, iletken su borulari,

7 Kalorifer tesisati,

8 Yildirma karsi koruma topraklayicisi,

9 Topraklayicilar,

10 Fonksiyon topraklamasi ve koruma iletkeni (FPE).

b) Asiri akim koruma duzeni bulunan TN sistemler:

1) Asirt akim koruma duizeni bulunan TN-S sistemi; iletisim sisteminin
bolgesi icinde kalan, kendisine iliskin transformator merkezi; komsu elektrik
isletme elemanlarinin koruma iletkeni baglantisinin PE veya FPE'ye yapilmasi:

i) iletisim tesisinin, bulundugu bdlgedeki bir transformatér merkezi
uzerinden, 1 kV'un Ustindeki gerilimlere sahip bir sebekeye baglanmasi
durumunda, transformatdér merkezinin alcak gerilim topraklama tesisi,
iletisim
tesisine iliskin topraklama tesisinin topraklama birlestirme iletkenine (A)
baglanmalidir. Ornek icin Sekil-16'ya bakiniz.

i) Transformatoér merkezinin alcak gerilim tarafindaki dogrudan



topraklanmis yildiz noktasi ile iletisim sisteminin topraklama tesisi arasinda
sadece tek bir baglanti yapilmasina izin verilir. Bu baglantinin kesiti,
iletisim sistemi akim beslemesine iliskin giris hatti Uzerinde bulunan veya
iletisim cihazlarinin mahfazasi icindeki kuvvetli akim tlketicilerine bagli
koruma duzeni, baglanti hatti Gzerindeki gévde veya toprak temasi
durumunda

calisacak sekilde boyutlandiriimalidir. Bu baglanti, koruma islevi olan bir
potansiyel dengeleme iletkenidir (Sekil-16'da A Uzerinde bulunan 1
baglantisina bakiniz).

kkokskokokkkokskkokkkokk

* SEKIL VARDIR *

kkokskkokskkokskkkkkkk

Sekil-16 Madde 21-bl'de belirtilen bir iletisim sisteminin fonksiyon ve
koruma topraklamasina ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)

iii) Koruma islevi de olan potansiyel dengeleme iletkeni icin gerekli
kesit, Cizelge-8'de belirtilen kesitler de dikkate alinmak kaydiyla, en az 10
mm2 bakir olmak zorundadir.

Not: Koruma iletkenleri icin gecerli olan en kicUk kesitin
boyutlandiriimasi, oncelikle potansiyel dengelemesinin islevine gore
belirlenir ve PEN iletkeninin kiriimaya karsi dayanimina baghdir (Uginci
Bolum'e bakiniz).

iv) Komsu elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti
noktalari, ya iletisim sisteminin fonksiyon ve koruma iletkeni (FPE) ile veya
diger tuketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile baglanmalhdir.

2) Asirt akim koruma duzeni bulunan TN-C-S sistemleri; komsu elektrik
isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti noktalarinin PE veya
FPE'ye
baglanmasi:

i) TUketici tesisi bir TN sisteminin parcasi ise, bina baglantisinin (H)
PEN-iletkeni ile (PEN) topraklama birlestirme iletkeni (A) arasinda bir
baglanti yapilmalidir. Bu durumda iletisim tesisinde, Uctinci Bélim'deki TN-S
sistem icin istenen kosullar gecerli olur. Ornekler icin Sekil-17'ye bakiniz.

ii) Aksi takdirde iletisim tesisinin arizalanmasi tehlikesi ortaya
cikabileceginden, tiketici tesisindeki diger yerlerde, PEN iletkeni (PEN) ile
iletisim sisteminin topraklama tesisi arasinda (fonksiyon topraklamasi) baska
baglantilar yapilmamalidir.

iii) Ek olarak Madde 21-b1l/iii ve Madde 21-bl/iv gecerlidir.
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Sekil-17 Madde 21-b2'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve
koruma topraklamasina ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)



3) Asiri akim koruma duzenleri bulunan TN-C-S sistemler; komsu elektrik
isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti noktalarinin sadece PE'ye
baglanmasi:

Madde 21-b1/iii, Madde 21-b2/i ve Madde 21-b2/ii gecerlidir. Ornek icin
Sekil-18'e bakiniz.
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Sekil-18 Madde 21-b3'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve
koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)

c) TT sistem:

1) Asini akim ve hata akimi koruma duzenleri bulunan TT sistem:

i) Tuketici tesisi bir TT sisteminin bir parcasi olarak isletilecekse,
notr iletkeni (N) ile topraklama birlestirme iletkeni (A) arasinda bir
baglanti yapiilmamalidir. lletisim tesisinde, Uctncu Bélim'deki bir TT sistem
icin ongdrilen kosullar gecerlidir. Ornek icin Sekil-19'a bakiniz.

i) Eger iletisim tesisinin isletme ve koruma topraklamasina bagh olan
kisimlari ile koruma iletkenleri (PE) vasitasiyla baglanmis bulunan komsu
elektrik isletme elemanlar (E) arasinda potansiyel farklari ve iletisim
tesisinin duyarli kisimlari GUzerine ters etkiler ortaya c¢ikiyorsa, komsu
elektrik isletme elemanlarinin (E) koruma iletkeni baglanti noktalari,
iletisim tesisinin topraklama birlestirme iletkeni (A) ile, Sekil-19'da
gosterilen drnekte oldugu gibi baglanmalidir. Baglanti hattinin kesiti, TT
sistemindeki kosullara uygun olarak boyutlandiriimalidir.

iii) Hata akimi ile koruma dizeninin calismasinin, dogru akim ile 6n
miknatislanma nedeniyle veya harmonikler nedeniyle etkilenmemesine
dikkat
edilmelidir.

2) Asiri akim koruma dudzeni bulunan TT sistem:
Madde 21-cl/i ve Madde 21-cl/ii gecerlidir. Ornek icin Sekil-20'ye
bakiniz.

d) Yalitim gozleme duzeni veya asirt akim koruma duzeni ya da asiri akim
ve hata akimi koruma duzeni bulunan IT sistem:

1) Tuketici tesisi bir IT sisteminin parcasi ise, iletisim tesisinde, IT
sistemi icin dngorulen kosullar gecerlidir.

2) Ek olarak Madde 21-cl/ii ve Madde 21-cl/iii gecerlidir.
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Sekil- 19 Madde 21-cl'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve
koruma topraklamasina 6rnek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)
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Sekil- 20 Madde 21-c2'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve
koruma topraklamasina ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)

e) Fonksiyon topraklamasi (FE)'nin koruma iletkeni (PE) ile baglanmasi
sirasindaki bozulmanin (gurdaltl) ortadan kaldirilmasini saglayacak énlemler:

Fonksiyon topraklamasinin tuketici tesisinin koruma iletkeni (PE) ile
baglanmasiyla ortaya cikabilecek iletisim tesisindeki fonksiyon arizalarini
ortadan kaldirmak icin, Madde 21-el ila Madde 21-e3'te belirtilen
Oonlemlerden
biri tavsiye edilir.

1) Koruma sinifi Il olan cihazlarin kullaniimasi.

2) Koruma ayirmasi.

3) Fonksiyon arizalarini 6nlemek icin, Madde 21-e3/i ila Madde
21-e3/vi‘'deki kosullar altinda ayirma transformatorla (Z) tuketici tesisi.
Ornek icin Sekil 21'e bakiniz.

i) Ayirma transformatorinun sekonder tarafinda yeni kurulan sebekede,
TN-S- veya TT sistemlerde sart kosuldugu Uzere, dolayli dokunmadaki
tehlikeli
vucut akimlarina karsi bir koruma onlemi uygulanmali veya yeni kurulan
sebekede, hatlarin ve kablolarin toplam uzunluklari ve potansiyel dengeleme
iletkenlerinin kesitleri icin 6ne surulen kosullar yerine getirilmelidir.

ii) Ayirma transformatorleri olarak yapi tarzlarina gore, ilgili
standartlara uygun transformatorler kullaniimahdir.

iii) Koruma sinifi | olan bir ayirma transformatora kullaniimasi
durumunda, bunun govdesi, bunu besleyen sebekenin koruma onlemine
danhil
edilmeli, yani bunu besleyen sebekenin koruma iletkeni (PE)'ye veya PEN
iletkenine (PEN) baglanmalidir.

iv) Ayirma transformatorinun sekonder tarafinda, yildiz noktasi veya bir
kutup, iletisim sistemine iliskin topraklama birlestirme iletkeni ile
baglanmalidir. Bu baglantinin kesiti, Cizelge-8'e gdre boyutlandiriimalidir.

v) Madde 21-b2 ve Madde 21-b3'de belirtilen kosullarin aksine, besleme
sebekenin PEN iletkeni (PEN) ile iletisim tesisinin topraklama birlestirme
iletkeni (A) arasinda herhangi bir baglanti yapiimamahdir.

vi) Topraklama birlestirme iletkenine (A), ayirma transformatoru
kopruleyecek hicbir topraklama iletkeni baglanmamalidir.

Hata akimi koruma duzeni kullanilmasi, iletisim tesisi isletmesi icin
sakincali oluyorsa, ayirma transformatoru kullanilmasi tavsiye edilir.
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Not: Koruma sinifi | olan bir ayirma transformatoru (Z) ve sekonder
taraftaki sebeke olarak da TN-S sistem gosterilmistir.

Madde 21- e3/vi'de belirtilen sekliyle 3 ila 9 baglanti noktalari sadece, eger
ayirma transformatoéra (Z) képriulenmiyorsa baglanmahdir.

Sekil- 21 Madde 21-e'de belirtilen bir iletisim tesisinin fonksiyon ve
koruma topraklamasina ornek (Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir
fikir
vermek amacini tasimaktadir.)

f) Ozel fonksiyon topraklama iletkeni kullanmaksizin, koruma iletkeni
baglanti ucu bulunan bir iletisim cihazinin fonksiyon topraklamasi icin
kurallar:

1) Eger bir iletisim tesisinde fonksiyon topraklamasi lzerinden akan
isletme akimi 9 mA alternatif akimdan ve/veya 60 V'luk bir dogru gerilim
kaynagi kullanildiginda 100 mA'lik dogru akimdan veya 120 V'luk bir dogru
akim
kaynagi kullanildiginda 50 mA'lik dogru akimdan buyuk ise, koruma iletkeni
(PE), tek basina iletisim sisteminin fonksiyon topraklamasi iletkeni (FE)
olarak kullanilamaz.

2) Eger fonksiyon topraklamasi iletkeni (FE) yoksa (Madde 18-b'ye bakiniz)
koruma iletkeni (PE), gerilim ve akim sinir degerlerinin tutulmasi kosulu ile,
Madde 21-f1'e gore fonksiyon topraklamasi yerine kullanilabilir. Ornek icin
Sekil-22'ye bakiniz.

Bu kosullar altinda, iletisim cihazlarina, koruma yaltimli kisimlarla
birlikte sokulmus olan koruma iletkeni (PE) de fonksiyon topraklamasi olarak
kullanilabilir.
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Sekil-22 Sinirlandiriimis gerilim veya akimlarda, iletisim cihazlarinin
fonksiyon topraklamasinin, koruma iletkeni (PE) Uzerinden yapilmasina ornek
(Not: Bu sekil mecburi olmayip, yalnizca bir fikir vermek amacini
tasimaktadir.)
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g) Acil ihtiyac beslemesi:

1) Enversor salter Uzerinden acil ihtiyac tesisinden veya benzerinden
beslenen iletisim tesislerinde diger tuketici tesisinin sebeke sekline ve
koruma duzenine uyulmalidir.

2) Enversor salteri olmayan acil ihtiyac tesisinden beslenen iletisim
tesislerinde, Madde 21-b ila Madde 21-d'deki sebeke sekillerinden biri ilgili
koruma duzenleriyle birlikte kullaniimalidir.



Santrallar veya Ana indirici Transformatér Merkezleri ve Yuksek Gerilim
Direkleri Civarindaki iletisim Tesislerinin Topraklama Kurallari

Madde 22-a) Santrallarin ve ana indirici transformator merkezlerinin
icindeki iletisim tesislerine iliskin topraklama tesisleri:

1) Santrallar veya ana indirici transformatoér merkezleri, ikinci Bélim'e
uygun bir topraklama sistemiyle donatilirlar. Bu topraklama veya koruma
topraklamasi tesisinin topraklama birlestirme iletkeni, ana topraklama barasi
veya potansiyel dengeleme barasi ile birlikte, drnegin Sekil-13 ila
Sekil-20'de gdsterildigi gibi, ayni zamanda iletisim tesisinin topraklama
birlestirme iletkeni (A)'dir.

Bu muUsterek topraklama birlestirme iletkeni (A)'ya yapilacak baglantiyla,
Sekil-13 ila Sekil-20'de gosterilen topraklama iletkenleri, mevcut buatun
topraklayicilara baglanmahdir. Ozel bir iletisim topraklayicisinin
yapilmasina gerek yoktur.

Bir santral veya ana indirici merkezin topraklama tesisi bdlgesine giren
veya buradan cikan haberlesme kablosunun zirhi, iletken dis kilifi, ekrani ve
kablo basligi, gerektiginde hep birlikte en kisa yoldan bu topraklama tesisine
baglanmalidir. (Madde 27-fl/i'e bakiniz) (Ek-Z'ye bakiniz).

2) iletisim kablosu veya bunun kablo basligi ile santral veya ana indirici
merkezin topraklama tesisi arasindaki topraklama veya potansiyel
dengeleme
iletkeninin kesiti, her uzunluk birimi basina iletkenlik degeri, en azindan
zirhi ve ekrani ile birlikte dis kilifininkine esit olacak sekilde
belirlenmelidir. Ancak bu kesit en az 1,5 mm2 olmahdir.

3) iletisim tesisinin cihazlari icin, yerel olarak sinirlandiriimis bir
potansiyel dengelemesi yapilmalidir. Bunun icin (Sekil-24 ila Sekil-28'e goére)
tercihen, iletisim tesisinin bulundugu yerde bir potansiyel dengeleme barasi
(PA) kullaniimali ve bu, bir potansiyel dengeleme iletkeni Gzerinden (Sekil-24
ila Sekil-28'de 9 no.'lu) en kisa yoldan santral veya ana indirici merkezin
topraklama tesisinin ortak topraklama birlestirme iletkeni (A) ile
baglanmalidir. Bu potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, bir fonksiyon
topraklamasi ve koruma iletkeninkinde (FPE) oldugu gibi, Madde 18-c'nin son
iki paragrafina gore boyutlandirilir; ancak bu kesit en az 50 mm2 bakir
olmalidir.

Potansiyel dengeleme barasi, Madde 18-b2.2'nin son paragrafindaki gibi
yapiimalidir. Bu bara, iletisim tesisinin bulundugu bdlgede, her bir
potansiyel dengeleme iletkeninin cihazlara olan uzunlugu yaklasik 10 m'yi
asmayacak sekilde duzenlenmelidir.

4) Koruma amacli potansiyel dengelemesi igin, iletisim tesisinin
dokunmaya
acik butun iletken kisimlari (gévde), potansiyel dengeleme barasiyla (PA)
baglanmalidir. Bu husus, koruma iletkeni baglantisi olmayan iletisim cihazlar
(koruma sinifi lI'ye gore olan cihazlar) ve koruma yalitimh kisimlara sahip
cihazlar icin de gecerlidir.

Potansiyel dengelemesi Madde 27-e'ye gore yapilirsa, potansiyel
dengeleme
iletkenlerinin kesitleri, Madde 17-b2 veya Madde 17-b3'e gore boyutlandirilir.
Bu boyutlandirma kurali, tiketici tesisine baglantisi olmayan her bir cihazin
potansiyel dengelemesi icin de gecerlidir (bu durum Sekil-24 ila Sekil-28'de
gosterilmemistir).



Butln diger durumlarda, kesit boyutlandirmasi da dahil olmak Gzere,
fonksiyon ve koruma topraklamasi iletkeni (FPE) icin Madde 18-c'de
ongorulen
kosullar gecerlidir.

Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin topraklama tesisinin
bulundugu bélge icinde désenmis olan ve kendi potansiyel dengeleme barasi
(PA)
bulunan bir cihaz grubuna giden iletisim kablosunun zirhi, iletken kilifi,
ekrani ve kablo bashgi, tercihen topraklama birlestirme iletkeni (A) ile
potansiyel dengelemesine dahil edilmelidir. Bunun icin, Madde 22-a2'deki
harici haberlesme kablolari icin dngoérulen kosullar gecerlidir. Bununla
birlikte potansiyel dengeleme iletkeninin kesiti, iletisim tesisinden
(potansiyel dengeleme barasi (PA)), santral veya ana indirici merkezin
topraklama tesisine (ortak topraklama birlestirme iletkeni (A)) giden
potansiyel dengeleme baglantisinin kesitinden daha biyutk olmamalidir.

5) Bir santral veya ana indirici merkezin iletisim tesisindeki iletisim
cihazlarina iliskin cihaz gruplari bir potansiyel dengeleme barasindan (PA)
yaklasik 10 m daha uzakta bulunuyorsa, bu dlizenlerin bulundugu yerde,
Madde
22-a3'e gore, bu duzenlere iliskin bir potansiyel dengeleme barasi (PA)
duzenlenmeli ve koruma potansiyel dengelemesi Madde 22-a4'e gore
yapiimalidir.

Bir santral veya ana indirici merkeze iliskin iletisim sisteminin
potansiyel dengeleme baralari (PA) birbirleriyle en kisa yoldan baglanmalidir.
Bu potansiyel dengeleme baglantisinin kesiti, Madde 22-a3'e gore en az,
santralin ve ana indirici merkezin potansiyel dengeleme barasi (PA) ile ortak
topraklama birlestirme iletkeni (A) arasindaki potansiyel dengeleme
iletkeninin en kGgUk kesitine esit olacak sekilde secilmelidir.

lletisim diizenlerinin baglanti kablolari, bunlarin azalma etkilerinden
yararlanmak amaciyla, potansiyel dengeleme baglantilarinin hemen
yakinindan
cekilmelidir. Azalma etkisi, potansiyel dengelemesinin iletken kablo
merdivenleri veya tavalari ile yapilmasi durumunda arttinlabilir. Bu baglanti
kablolarinin iletken dis kiliflari veya ekranlari her iki ucundan potansiyel
dengelemesine dahil edilebilir. Bu islem dogrudan dogruya her bir
haberlesme
kablosunda yapilmiyorsa, Madde 22-a4'deki kosullar gecerlidir. Bagh bulunan
iletisim cihazlari, hatlarin kesisim yerlerinde, beklenen etkilenme
gerilimlerine uygun olarak korunmalidir.

6) Bir iletisim tesisinin iletisim duzenleri, tlketici tesisinin farkl
alt dagitim panolarina bagl iseler (Madde 27-f1/ii), baglanti trafigindeki
fonksiyon bozulmalarinin dnlenmesi icin, iletisim akim devrelerinde,
gerektiginde, 6rnegin potansiyel ayirma gibi 6nlemlere basvurulur.

7) Dokunulabilir iletken kisimlari bulunan iletisim cihazlan (6rnegin
iklim kosullarina dayanikl iletisim cihazlar), yuksek gerilim isletme
cihazlarinin dokunmaya musait iletken kisimlariyla (govde) el mesafesinde
bulunuyorlarsa, iletisim cihazi, haberlesme baglanti kablosunun zirhi, iletken
dis kihfi ve ekrani gibi ayni sekilde, santral veya ana indirici merkezin
topraklama tesisiyle en kisa yoldan baglanmalidir. Potansiyel dengeleme
iletkenlerinin tesislerinin boyutlandirilmasi icin Madde 22-a4'e bakiniz.



8) Santrallara veya ana indirici merkezlere sokulmus olan haberlesme
kablolar kuvvetli akim tesisleri tarafindan etkilenirler; bu nedenle gerekli
onlemler alinmalidir. Yildirnrm etkisiyle ortaya ¢ikan asiri gerilimlere karsi
bu kablolar uygun sekilde korunmahdirlar.

b) Santral veya ana indirici merkezlerin disindaki iletisim tesislerine
iliskin topraklama tesisleri:

Sayfa: 188

1) lletisim sisteminin topraklama tesisi ile santral veya ana indirici
merkezin topraklama tesisi arasindaki yuksek gerilim direklerinden veya
bunlarin, yildiz noktalari dogrudan veya akim sinirlandirici direncgler
uzerinden topraklanmis sebekelerdeki potansiyel struklenmelerinden olan
minimum mesafeleri Ek-Z'de Z.3'te verilmis olup, bu mesafeler topraklama
tesislerinin kenarlari baz alinarak verilmistir. Ayni minimum mesafeler,
ornegin dagitim panosu ve ankesorlu telefonlar gibi, toprak potansiyeline
bagli, halka acik iletisim tesisi kisimlari icin de gecerlidir.

2) Munferit durumlarda, topraklayicilarin veya bunlarla iletken olarak
bagh bulunan tesis kisimlarinin yer degistirmesi veya tesis kisimlarinin
topraklayicilardan ayrilmasi durumunda, Madde 22-b1'deki minimum
mesafelerin
hala saglanip saglanamayacagi kontrol edilmelidir.

3) iletisim kablolarinin yliksek gerilim topraklama tesislerine yaklasmasi
durumlarinda, iletisim sistemlerinin isletme akim devreleri ve iletken kablo
dis kiliflart icin uygun (DIN VDE 0845) koruma onlemleri uygulanmalidir.

Alternatif Akimla Calisan Rayl Sistemlerin Civarinda Bulunan iletisim
Sistemlerinin Topraklanmasi i¢cin Kurallar

Madde 23-a) Rayli sistem topragina yapilan baglanti ile koruma
topraklanmasi: Ust hat bdlgesindeki genis bir alana yayilmis iletken kisimlari
dogrudan veya dolayl olarak rayl sistem topragina baglanmalidir. Bu, toprak
ustundeki iletisim sistemlerinin iletken kisimlari icin de gecerlidir. Bu
kisimlar, bu nedenle ray potansiyeline sahip olabilirler.

Not: Ust hat bdlgesi, iletisim cihazlarina iliskin kisimlarin bulunmadigi
bolge (katener) olup bunun sinirlari, kopan bir iletim telini asamaz.

b) Ray potansiyeli ve ray potansiyeli nedeniyle demiryolu enince gerilim
degisimi, dokunma gerilimleri:

1) 16(ussu2/3) Hz'lik rayli sistemlerde, orta buyuklukteki toprak direnci
durumunda, referans topraga karsi (tren yolunun enine dogru 100 m'den
daha
blyuk mesafede), ray potansiyeli Us'ye iliskin yonlendirici degerler icin
Cizelge-19'a bakiniz.

2) Ray potansiyeli Us nedeniyle, 16(Ussu2/3) Hz'lik rayl sistemlerde,
tren yolu eninden (a) uzakhgindaki (u) geriliminin tipik degerleri icin
Sekil-23'e bakiniz.

3) Tipik degerler, 50 HZz'lik rayli sistemlerde yaklasik %40 daha
yuksektir.

4) Ray potansiyeli Us'in hesaplanmasinda, isletme durumu icin, baglanti
yerinden gecen elektrikli bir lokomotifin cektigi en blyuk akim kullanilir.
Kisa devre durumunda, kisa devre yerine dogru akan akimlarin toplamiyla
hesap



yapilr.
5) Ray potansiyeli Us nedeniyle ortaya ¢cikan dokunma gerilimleri icin
Sekil-6 gecerlidir.
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Okuma 0Ornegi: Demiryolu eninden (a) = 10 m mesafedeki referans
topraga
gore (u) gerilimi, ray potansiyeli Us'nin %20'si kadardir.
Sekil-23 Ray potansiyeli Us nedeniyle, 16(lUssu2/3) Hz'lik rayl
sistemlerde, demiryolu eninden (a) mesafesindeki (u) geriliminin % cinsinden
tipik degerleri
Cizelge-19 Demir yolu sayisina bagl olarak ray potansiyeli Us'in referans
topraga karsi tipik degerleri

e e +
|Demir yolu sayisi |Her demir yolu basina 100 A'lik |
| |besleme durumunda ray potansiyeli Us|
T T e +

|4 demir yolundan fazla peronu olan istasyonlar |0,5ila2V

I

|4 demir yolundan az peronu olan istasyonlar |2 ila5V

I

|Bos (serbest) ray guzergahi |2 ila5V |
|Otomatik isaret yeri icin yahtilmis rayi bulunan bos| |
|(serbest) ray guzergahi |4 ila8V |
e et +

c) iletisim sistemlerinin topraklama tesisleri icin alinacak énlemler:

1) Rayli sistem disindaki iletisim topraklama tesisleri ve toprakla
baglanmis olan iletisim tesisleri, GUzerine seyir iletkeni déseli demiryolundan
en az 5 m'lik bir uzaklikta bulunmalidir.

lletisim topraklama tesisleri icin en az 15 m'lik bir uzaklik
birakilmasina gayret edilmelidir.

2) Rayh sisteme iliskin iletisim topraklama tesisleri, eger baglanti
noktasinda en az 4 adet ray bulunuyorsa, istasyonlarda ve bos (serbest) ray
glizergahi boyunca yalitilmis raylar olmaksizin rayl sistem topragina
baglanabilirler.

Rayli sistem topraginin, her iki rayi da yalitilmis olan iki ve daha fazla
demiryolu guzergahlarinda, sadece demiryolu veya topraklama bobinlerinin
orta
noktalarinda veya bobin orta noktalar arasindaki baglanti iletkenlerinde
yapilmasina izin verilir.

Bir glzergahl yollarda iletisim topraklama tesisleri bos (serbest) ray
guzergahi boyunca genel olarak rayli sistem topragina baglanamazlar.

3) Rayli sistemdeki donlts akimlari icin izin verilmeyen baska akim
yollarinin ortaya cikmasini onlemek amaciyla, rayl sistem disindaki iletisim
topraklama tesislerinin rayh sistem topragina baglanabilmesi su kosullar ile
gecerlidir:

- Baglanti sadece en az 4 demiryollu istasyonlarda, en az 6 gizergahl



tramvay bolgelerinde dngorulebilir.
- Baglanti yerinde en az 4 hareket ray! kesismelidir.
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- Tramvay boélgelerinde, rayli sisteme iliskin olmayan iletisim topraklama
tesisleri 5'den az demiryollu istasyonlarda ve ayni sekilde bos (serbest) ray
guzergahi boyunca, genel olarak rayli sisteme baglanamazlar.

4) iletisim topraklama tesisi sadece bir yerde rayl sistem topragiyla
baglanabilir.

Rayli sistem topragina giden iletken, topraktan yalitilmis olarak
cekilmeli ve mekanik nedenlerle kural olarak 95 mm2 (Cu)' lik minimum
kesite
sahip olmalidir. Topraklama birlestirme iletkeninin (A) bir noktasindan, 10
mm
caph, sicak daldirma galvaniz kapli gelik tel de rayh sistem topraklamasina
ddsenebilir.

5) Topraklama ring iletkenlerinin minimum kesitleri yaklasik 120 mm2 olan
bakir iletkenler olmalidir.

d) Rayl sistem topragina bagh kisimlari bulunan iletisim sistemlerindeki
Oonlemler:

1) Toprak Ustundeki iletisim tesisleri:

Rayli sistem topragina bagli kisimlar ile referans toprak potansiyeline
sahip hat klemensleri arasinda Madde 23-b3'e gore cok yuksek dokunma
gerilimleri ortaya cikiyorsa, Madde 23-d1/i ila Madde 23-d1/iii'deki
onlemlerden birinin alinmasi gerekir.

i) lletken kisimlarin yalitkan malzeme ile degistirilmesi:

ii) iletken kisimlarin Gzerlerinin dokunmayi 6énleyici sekilde kapatilmasi;
bu durumda bu kisimlarin rayl sistem topragina baglantisindan vazgecilebilir.

iii) Cahsmalari durumunda elektrotlari birbirine kaynamasindan dolayi
gozlenmek zorunda olan, yuksek akima karsi dayanikli asiri gerilim
sinirlayicilari (eklator, parafudr) Gzerinden, iletisim tesisi kisimlarinin
rayli sistem topragina dolayli olarak baglanmasi.

2) iletisim kablolart:

i) Toprakla bagl olsalar bile, haberlesme kablolari icin Madde 23-c1 ve
Madde 23-d2/ii gecerlidir.

i) Asagidaki kisimlarla iletisim kablolari arasindaki minimum mesafeler
soyle olmahdir:

Seyir teli rayl,1,2 m

Seyir teli hatti direkleri ve benzerleri,0,8 m

Rayli sistem topragina baglanmamis, yUksek gerilim direkleri (topraklama

tesisi de dahil),0,5 m

sondurilmas isletme (petersen bobinli) durumunda (6rnegin 110 kV'luk
tren

hatti),

Yildiz noktalarn dogrudan topraklanmis sebekelerdeki yuksek gerilim

direkleri.2,0 m

Eger kablolar iyi yaltilmis bir dis koruma kilifina sahip ise veya
korumali sekilde kapatilmis iseler, demiryollariyla bagli seyir teli raylarina
ve iletisim sistemlerine iliskin kisimlara olan bu mesafelerin altina
dusulebilir.



lletisim sistemine iliskin hava hatti glizergahi (zerindeki
kablolastirilmis kisimlar icin yuksek gerilim direklerine minimum mesafeler,
sondurtlmuis sebekede 2 m (0,5 m), dogrudan topraklanmis sebekede 15 m
(2m)
olmalidir. Parantez icindeki degerler, ayri bir boruyla korunmus kablolar
icindir.

iii) Rayh sisteme iliskin olmayan iletisim kablolari:

- Eger 50 V'un Uzerindeki alternatif gerilimler veya izin verilmeyen
yuksek akimlar, kablo dis kiliflari Gzerinden tasinip surtklenebilecek ise,
demiryollari arasinda uzanan ve ayri bir boruyla korunmamis, rayl sisteme
iliskin olmayan haberlesme kablolarina, istasyon sahasindan ¢ikarken yaltim
muflari monte edilmelidir.

- Képruler Gzerinde bulunan ve rayli sisteme iliskin olmayan iletisim
kablolari, képrinin iletken ve rayl sistem topragina baglanmis yapi
kisimlarina karsi yalitilmali ve kopacak bir seyir iletkeni tarafindan
dokunulamayacak sekilde désenmelidir. Kablo dis kilifi ile rayli sistem
topragi arasinda yuksek gerilimlerin ortaya ¢ikmasi veya dis kilif Gzerinden
yuksek akimlarin akmasinin mimkun olmayacagi kanitlandigi takdirde bir
yalitima gerek goérulmeyebilir. Ancak bu durumda dis kilif ve zirh, iletken
képru kisimlari ile iletken olarak baglanmalidir.

iv) Rayli sisteme iliskin iletisim kablolari:

Rayl sisteme iliskin haberlesme kablolarinin iletken dis kiliflari, kural
olarak rayli sistem topragina baglanir ve bu durumda seyir hatti direklerine
veya seyir raylarina olan minimum uzakliklar sadece yapisal nedenlerle
tutulmasi gereken uzaklklardir.

e) Rayl sisteme iliskin iletisim sisteminin, rayli sistem topragina bagh
kisimlar Gzerinde calisilirken alinmasi gereken onlemler:

1) Toprak Ustul iletisim tesislerinde Madde 23-d1'e uygun énlemler
alinmamissa, uygun sekilde yalitilmis aletlerle calisiimali ve taban yalitimi
ongorulmelidir.

2) Rayli sistem topragi iletisim sisteminin topraklama tesisiyle
baglanmamis olan tesislerde calisilirken, elle temas edilebilecek bdlgede
bulunan ve rayli sistem topragina bagl kisimlar értalmelidir.

3) Eger calisma sirasinda uzaktaki topraga karsi engelleyici dokunma
gerilimleri bulunuyorsa, rayl sistem topragina bagl gévdeler (mahfaza)
calisma sirasinda bundan gecici olarak ayrilabilir.

f) iletisim tesislerinin sebeke beslemeleri: iletisim tesisini besleyen ve
rayll sisteme dahil olmayan bir tuketici tesisinin PEN iletkeni (PEN) rayl
sistem topragi ile baglanmamissa, asagidaki 6nlemlerden biri alinmalidir:

1) Gerilimi 1 kV'un Uzerinde olan bir sebekeden besleme (Sekil-16'ya
bakiniz).

2) Cevirme orani 1:1 olan ayirma transformatorleri Uzerinden besleme
(Sekil-21'e bakiniz).

3) Hata akimi koruma duzeni lUzerinden baglanti (Sekil-19'a bakiniz).

Dogru Akimli Rayli Sistemler Cevresinde Bulunan iletisim Tesislerinin

Topraklanmasi icin Kurallar

Madde 24-a) iletisim sistemine iliskin topraklama tesisleri, topraklama
birlestirme iletkenleri veya toprak yayilma direncleri klicuk olan iletken
kisimlar (kablo dis kiliflari, temeller) dogrudan dogruya seyir raylarina



baglanamazlar. Gerekli koruma topraklamalar Ust hat (kataner) boélgesinde
sadece, faaliyete gectikleri zaman elektrotlar birbirine kaynadigi icin
gozlem altinda tutulmak zorunda olan yuksek akima dayanikli asiri akim
sinirlayicilari Gzerinden (eklator, parafudr) yapilmaldir.

Not: Ust hat bdlgesi, iletisim cihazlari bulunmayan ve sinirlari, kopan
bir seyir iletkeni tarafindan asilmayan bolgedir

b) Hacimsel olarak fazla buyuk olmayan ve topraklama direncleri buyuk
olan, 6rnegin kablolarin, iclerine yalitiimis olarak sokuldugu dairesel
dagiticilar gibi yapi elemanlari, koruma topraklamasi icin dogrudan dogruya
seyir raylarina baglanabilir.

c) Rayli sistem sahasi icindeki kablolar kuru kanallar icine dosenmeli
veya iyi yalitan dis koruma borulari ile donatilmalidir. Kablo dis
kihflarinin seyir raylariyla hicbir iletken baglantisi olmamahdir.
Kablolarin bina icine sokuldugu yerde kural olarak yalitici muf
ongorulmelidir.

d) Tuketici tesisinden beslenen iletisim tesisleri, korozyonu énlemek
amaciyla, dogru akim rayh sisteminin topragindan galvanik olarak ayriimis
olmalidir. Kural olarak bir ayirici transformator kullaniimalidir.
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e) lletisim tesisine iliskin topraklayicilar, seyir raylarindan yeterli
uzaklikta olmalidir. Kural olarak en az 30 m'lik bir mesafe yeterlidir.

f) Yeralti rayl sistemlerinde (metro) haberlesme kablolarinin iletken dis
kiliflar, harmonik etkisini d6nlemek Uzere, her iki ucundaki kondansatorler
Uzerinden tunelin topraklamasina baglanabilir.

Yildinmdan Korunma Tesislerinin Civarindaki iletisim Tesisleri icin

Topraklama Kurallari

Madde 25-a) Komsu topraklayicilar: Yildirirma karsi koruma
topraklamalarina
2 m'den daha kucuk mesafede baska topraklayicilar bulunuyorsa, butun
topraklayicilar birbirleriyle baglanmak zorundadir. Topraklayici mesafelerinin
2 ila 20 m arasinda olmasi durumunda butun topraklayicilarin birbirleriyle
baglanmasi tavsiye edilir.

Toprak 6zdirencinin 500 ()m'den daha yuksek oldugu durumlarda,
aralarindaki mesafeler 20 m'den buyuk olan topraklayicilarin da yildirima
karsi koruma topraklamasina baglanmasi tavsiye edilir.

Gecip gitmekte olan ve her bir ylksek gerilim diregine iliskin tekil
topraklama tesisine yaklasan iletisim kablolarinin iletken dis kiliflari icin
yukaridaki kosullar gecerli degildir (Madde 22-b'ye bakiniz).

Yildinma karsi koruma topraklayicilarina baglantilar, galvanik olarak
veya eklatorler Gzerinden (acik topraklama) yapilabilir. Farkhh metallerden
meydana gelen topraklayicilarin galvanik baglantisi sonucu korozyon
zararlarinin ortaya ¢ikmasi kacinilmaz olursa, acik topraklama kullanmak
zorunludur.

b) Binalarin yildinnmdan korunmasi: iletisim sistemine iliskin topraklama
tesislerinin, binanin yildirima karsi koruma tesisiyle baglanmasi tavsiye
edilir. Bunun icin, yildirrma karsi koruma tesisinde oldugu gibi ayni iletken
kesitleri ve elemanlar kullaniimahdir.

Bu amacla topraklama kusaklama (ring) iletkenleri bircok kere, ancak



topraklama baralar veya topraklama klemensleri sadece bir kere baglanirlar.
iclerinde iletisim tesisleri isletilen, yildinm tehlikesine maruz

kalabilecek ylUksek binalarda (6rnegin celik-beton haberlesme kulelerinde),

atlamalari 6nlemek icin, dikey metal kisimlar yeterli kesitteki insaat demiri

(St 37) ile sarilmis olmalidir. Topraklama birlestirme iletkeninin, teknik

donanim icin yukariya tasinmasi boyunca, fonksiyon topraklamasi ve koruma

iletkeni (FPE) her katta, fakat en az 10 m araliklarla ve ayni sekilde binanin

en Ust ve en alt noktalarinda, érnegin binanin demir iskeleti gibi saril

dikey metal kisimlarina baglanmalidir. Bu durumda bu kisimlarin kolay

erisilebilir baglanti noktalari bulunmalidir.

Yildirrma karsi koruma tesisi bir ana indirici merkezin isletme
topraklamasindan ayri tutuluyorsa, bu isletme topraklamasiyla baglanmis
iletisim sistemine iliskin topraklama tesisi, Madde 25-a‘'daki gibi, sadece
eklator Gzerinden yildirrma karsi koruma tesisiyle baglanabilir.

Anten Tesislerinin Civarindaki iletisim Tesisleri icin Topraklama
Kurallari

Madde 26- isletme gereksinimleri bunun aksini gerektirmedigi miiddetce,
sart kosulan topraklama tesisi, iletisim tesisinin topraklama birlestirme
iletkenine baglanmalidir.

lletisim tesislerinin topraklama birlestirme iletkenleri, anten
tesislerinin topraklanmamis elektriksel karsi agirliklariyla baglanmaz.

Santral Merkezi Birimleri ve Bunlarin iletim ve Nihai Donanimlari da
Bulunan iletisim Tesislerinin Topraklanmasi icin Kurallar

Madde 27-a) Cok sayida topraklama ve potansiyel dengeleme: Kendilerine
0zel beslemeleri olan, 6rnegin tlketici tesisi tarafindan beslenen, cok sayida
cihazdan meydana gelen iletisim tesislerinde, munferit koruma iletkenleri
(PE)
ile iletisim tesisinin ¢cok sayida topraklanmasi s6z konusu olur. Boyle bir
duzenleme, tehlikeli vicut akimlarina karsi koruma kosullarini saglar.

Tekil cihazlar arasinda baska potansiyel dengeleme baglantilari mevcutsa,
fonksiyon bozulmalarini onlemek icin gerilim dusumleri sinirlandiriimahdir.
Bu sinirlama, dengeleme akimlari ve/veya empedanslar azaltilarak
saglanabilir.

b) Potansiyel dengelemeli tesislerde, isletme nedeniyle akan akimlarin
sinirlandirilmasi:

Sinirlandirma icin alinacak onlemler sunlardir:

1) iletisim tesisinin baglanti noktasindan itibaren TN-S sisteminin
kullaniimasi,

2) Butun tesis kisimlarinin, tiketici tesisin ayni baglanti noktasindan
beslenmesiyle dengeleme akimlarinin ortadan kaldirilmasi.

Not: isletmede akan akimlara, guriltia stzicu filtrelerin stztlmis harmonik
akimlari da dahildir.

c) Potansiyel dengeleme ve topraklamada empedanslarin sinirlandirilmasi:
Bu sinirlama, potansiyel dengeleme iletkenlerinin, bir potansiyel yluzeyi
olusturacak bicimde, ag seklinde digimlenmesiyle, bunlarin yildiz seklinde
yapilmasina kiyasla daha cabuk gerceklestirilir.

Not: Gozlu veya yuzeysel sekilli potansiyel dengelemesi, esas itibariyle
yildiz sekline kiyasla daha dusuk empedanslidir.



Enduktif bir azalma etkisi, yildiz sekilli potansiyel dengelemesinde
degil, sadece gozli veya ylzeysel sekilli potansiyel dengelemesinde ortaya
cikar. Enduklenen akimlarin manyetik alanlari, uyarici manyetik alana ters
yonde oldugundan, toprak sistemi icindeki cevrimler (gézler) genel olarak
azaltici etki yaparlar.

d) Potansiyel dengelemesi icin kosullar:

1) Koruma potansiyel dengelemesi icin kosullar: Yasam ve esya korumasi
icin kosullari belirleyen Madde 17-b2 ve Madde 17-b3 gecerlidir.

2) Fonksiyon potansiyel dengelemesi icin kosullar: Fonksiyon potansiyel
dengelemesi icin kosullar, iletisim tesisinin isletildigi frekans bdlgelerine
ve elektromanyetik uyumluluk (EMC) kosullarina gore belirlenir. Bununla,
Madde
17-b2 ve Madde 17- b3'de belirtilen koruma potansiyel dengelemesindeki
iletken
olma kosulu étesinde, potansiyel dengeleme baglantilarindan dusuk bir
empedansa sahip olmalari, ayni zamanda iletisim akim devrelerini
ekranlamalar
ve potansiyel ayirmasi yapmalari istenir.

Cizelge-20, sebeke baglanti kombinasyonlari ve Madde 27-e ve Madde 27-
f'ye
gore iletisim sistemlerine iliskin baglanti iletkenlerinin yapilisi hakkinda
bir fikir vermektedir.



