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Toprak direnci
olguimu

Toprak elektrodu ve topraklama sistemleri binalarda ve
endiistriyel alanlarda givenlik sadlamada en onemli
unsurlardan biridir.

Eger herhangi bir toprak elektrodu sistemde mevcut degilse
insanlarin  giivenligi tehlikededir ve cihazlar/ekipmanlarin
zarar gorme ihtimali mevcuttur..

Buna ragmen toprak elektrodu tek basina can givenligi
sadlayamaz. Givenligin saglanmasi icin diizenli dlgiimlemeler
sistemin saglikli galismasi agisindan sarttir.

Sistemin topraklama tipine, sistemin tipine (bina, endistriyel,
sehir, kirsal alan vs) goére bircok topraklama olclim metodu
mevcuttur.

E Neden Topraklama Gerekli ? I

Topraklama sistemi, panolarin, cihazlarin ve makinalarin
belirlenen noktalari ile toprak elektrodu arasinda iletken bir
baglanti kurmak olarak tanimlanabilir. Bu Toprak elektrodu
iletken bir parca olarak topraga giimiilir ve toprak ile
elektriksel bir baglanti gerceklestirir.

Topraklama, cihazlar ile toprak arasinda iletken bir baglanti
kurarak, cihazlarda meydana gelebilecek yalitim arizalar
gibi nedenlerde cihaz gdvdesinin toprakla irtibatlanmasidir.
Bu sekilde insanlar icin herhangi bir problem ortaya ¢ikmaz
zira hata akimi toprada dogru akacaktir. Eger herhangi bir
topraklama mevcut degil ise, bu cihaza dokunan insan
tzerinden hata akimlari akacagindan, bu akimin seviyesine
bagl olarak 6llim olaylari meydana gelebilir.

Bu nedenle topraklama sayesinde, kagak akimlar glvenli bir
sekilde topraga yonelir ve eger otomatik bir agma sistemi ile
irtibatlanir ise, elektrik sistemi glvenli bir sekilde kesilir. Bu
nedenle dogru bir topraklama insanlarin hayatini koruma
anlaminda 6nemli oldugu gibi, cihazlarin ve yatinmlarin
korunmasl anlaminda hayati 6nem tagir.

Omek:

Eder yiikteki izolasyon hatal ise, hata akimi (PE)
toprakiama iletkeni tizerinden topraga akacaktir. Bu hata
akiminin seviyesine gore, kagak akim rolesi sistemi
sayesinde elektrik besleme noktasindan kesilecektir.

/\ 3

Toprak Direnci ne olmasi gerekiyor. ?

Herhangi bir topraklama direnci olgiimiine baglamadan
once, topraklama direncinin kabul edilebilir en yiliksek
seviyesinin ne olabilecedi hesaplanmalidir.

Topraklama direnci seviyeleri (lkelerin takip ettikleri
standartlara ve topraklama tipine gore farklliklar
gosterebilir. Ornedin , EDF (Fransa Elektrik Dagitim) gibi
daditim sirketleri cok disiik topraklama direng seviyeleri
belirlemistir. Bu nedenle dncelikle ilgili dagitim sirketi veya
tlkenin takip ettigi standardlar kontrol etmek, Olciim
dederlerini yorumlamak amaci ile faydali olacaktir.

Ornegin; Fransa'daki TT Bina topraklamasi ile ilgili
bir 6rnegi ele alalim.:

Insanlari glivende tutabilmek amaci ile, sistemde hata
gerilimi meydana geldigi anda devreye giren koruma sistemi
bulunmalidir ki bu seviye gerilimin tehlike simirt ile
belirlenmigtir. Arastirmalarda kuru ve nemsiz kogullarda
glvenli olarak belirlenen en yiiksek gerilim seviyesi 50V AC
olarak belirlenmistir. ( Bu gerilim seviyesi nemli veya sulu
durumda daha dusk olabilir).

Bu nedenle, Fransa'daki binalarda, kagak akim rélesi (RCD)
Toprak elektrodu ile irtibatlandinimis ve misade edilen
akim seviyesi 500mA’dir.

Ohm Konununa Gore: U = RI

Budurumda: R =50V /05A=100Q

Insanlara ve sisteme herhangi bir zarar gelmemesi icin bu
durumda topraklama elektrodunun direnci 100 Q
degerinden kiigiik olmasi gereklidir. Yukaridaki hesapdan da
anlagilacagi lzere direng dederi, sistemi kontrol eden
RCD'de set edilen akim dederi ile dogru orantilidir..

Ornek olarak; Belirlenen RCD degeri ile Toprak direnci
arasindaki korolasyon NF C 15-100 standardina gore
asadidaki tabloda gosterilmistir.

RCD Maksimum Ohm Degeri
(1An) earths (Ohms)

Dusuk hassasiyet 20A 25
10A 5
5A 10
3A 17
Orta hassasiyet 1A 50
500 mA 100
300 mA 167
100 mA 500
Yuksek hassasiyet <30 mA > 500




E Topraklama ne ile yapilir? I

Topraklama Elektrodu

Birgcok lkenin standardina, bina tipine gdre farkhliklar
gosterebilir. Fransa’da asagidaki tiplerde topraklama
kullaniimaktadir.:
= Toprakalti Toprak déngust
Metal veya kablo ile bina betonu igerisine
 Plaka
= Kazik veya Tip
Serit veya kablo.
*vb
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Segilen topraklama sistemi ne olursa olsun, sistemin temel
amaci kacak akimi iletken gdvdeden topraga gecebilmesi
icin iletken bir sistem kurmaktir. Topraklama sisteminin
kalitesi 3 temel karakteristige baghdir.:

= Toprak elektrodu tipi

= Toprak iletkeni

= Bolgenin Toprak direnci seviyesi. ( Bu nedenle
herhangi bir topraklama yapilmadan once Toprak
6zgul direncinin 6l¢ulmesi dnem arz eder )

Diger Sistemler

Tim topraklama sistemi topraklama elektrodu (izerine
kurulmustur.  Ancak topraklama sistemindeki  diger
sistemler; topraklama iletkeni, ana topraklama terminali,
6lcim noktasl, koruma iletkeni, ana es potansiyel bara ve
local espotansiyel bara olmaktadir.

Genel bina topraklama sistemi
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Toprak Ozgiil Direnci

Toprak direnci (P) Ohm metre (Q.m) olarak ifade edilir.
Bu deger 1mt x 1mt olan silindir bir kiipun teorik direncidir.

Olgiimleme ile topragin elektrik akimlarini nasil ilettigi
konusunda bilgi sahibi olunur. Ozgtl direng ne kadar disik
ise, bu lokasyonda gerekecek topraklama elektrodu
direncide dlstk olacaktir.

Toprak 6zgll direnci bodlgeye ve toprak tipine gore
degiskenlik gostermektedir zira nem ve sicaklik bu direng
Uzerinde etkilidir. (Don veya kuraklik direnci arttirir)

Bu nedenle Toprak 6zgul direnci mevsime veya dlgimleme
anina gore farkliliklar gosterir. Sicaklik ve nem seviyeleri,
Toprak altina dogru gidildikce daha stabil olacagindan,
mevsimsel etkilerden arinmak icin daha derinden dlguim
yapllmasi gereklidir. Bu nedenle dlgim cubuklarinin
mumkiin oldugunca derine gémulmesi gerekir..

Ozgiil direng mevsim iligkisi (Ornek).
(Topraklama: Kil Toprak)
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Arazi tipine gore 6zgul direng seviyeleri

Arazi Tipi Direng (Q.m)

Bataklk Birgok Ohmdan 30’a
Kil 20 to 100
Humus 10 to 150
Kireg 30 to 40
Kumlu Kil 50 to 500
Silisli Kum 200 to 3,000
Tasl zemin 1,500 to 3,000
Gim kapli tagli arazi 300 to 500
Yumusak kireg tas! 100 to 300
Yarikli kireg tasl 500 to 1,000
Mikasist 800

Granit ve kum tasi 1,500 to 10,000

Ayrisik granit ve kumtasi 100 to 600

Ozgiil Direng élgiimii neden énemli?

Toprak 6zgul direnci 6lgum ile:

= Yapilari inga etmeden yer tespidi ve topraklama
elektrodu ve topraklama tipi se¢imi yapilabilir.

= Toprak elektrodu ve Toprak sistemi teknik 6zellikleri
yazilabilir.

= Toprak direnci tespit edilerek sistem igin kullanilacak
topraklama sistemi maliyetleri optimize edilebilir.

Bu nedenle sonug olarak bu &lgim biyik ingaat
sahalarinda veya fabrika/indirici merkezlerde topraklama
elektrod sec¢imi ve pozisyonlamasi ile ilgili énemli bilgiler
verir.

E Ozgiil Direng Olgiim Metodlari I

Toprak 6zgul direnci tespitinde birgok hesaplama metodu
kullanilabilir. En ¢ok kullanilan 2 metod 4 Elektrod ile
yaplilabilen:

= WENNER metodu sabit bir derinlik igin uygundur.

* SCHLUMBERGER metodu farkli derinlikler igin
uygundur. .

Wenner metodu ( En yayqin)

Olgiim prensibi

“a” esit mesafesi ile 4 adet kazik Toprak uzerinde bir gizgi
halinde yerlestirilerek 6lglim gercgeklestirilir. Test cihazi “I”
akimi iki elektrot arasina enjekte edilir. ( E ve H). ES ve S
elektrotlari arasindaki AV gerilim potansiyeli dl¢UlUr.

Kullanilan él¢iim cihazi geleneksel toprak direnci 6l¢iim
cihazidir , ancak cihazin akim verme ve AV potansiyeli
6lcme yetenegi olmalidr.

Ohmmetre Uzerinde okunan direng degeri R 6zgil direnci
hesaplamada kullanilir.

P=2mTaR

Burada P Q.m olarak 0 noktasi altinda
h = 3a/4 derinligindeki 6zgul direnci temsil eder.

a metre olarak kaziklar arasi mt
R degeri (Q) cihaz tarafindan élglilen direnci temsil eder.

Bu 6l¢iim metdounda EDF tarafindan 6nerilen minimum
mesafe 4mt'dir.

Not: tabloda gésterilen X, Xv, Y ve Z eski
standardlarda kullanilan terimdir ve E, Es, S ve
H elektrotlarina tekabiil eder.

Schlumberger metodu

Olgiim Prensibi

Schlumber metodu Wenner metodu ile ayni dlglim presibi
ile calisir. ki metod arasindaki fark sadece kaziklarin
yerlesimi arasindaki farktir. :

- Dis iki kazik arasindaki mesafe 2d
- g iki kazik arasi mesafe A

Ve 6l¢im sonucunda elde edilen R direng degeri asagidaki
formulde kullanilarak 6zgil direng hesaplanir:

Pg = (1.(d>-A%4).Rg £s) /4

Bu metod Ozellikle genis arazi 6zgul direng Olguimlerinde
ciddi zaman tasarrufu kazandirir zira bu 6lgiimlerde dig iki
kazik hareket ettirilerek yapilirken Wenner metodunda 4
kazidinda yeri degistiriimesi gereklidir.



9] h=3/4a

Schlumberger metodu biyik alan odlgiimlerinde zaman
kazandirsada pratikte Wenner metodu daha yaygin olarak
kullanilir. Bunun nedeni Wenner metodundaki matematik
denkleminin Schlumberger metoduna kiyasla daha basit
olmasindan kaynaklanir. Chauvin-Arnoux 6él¢l cihazlarinda
her iki metoda gére anlik hesaplama uizere denklemler dahil
edilmigtir.

Mevcut Toprak Elektrotlar

Uzerinden Toprak direnci
olcum teknikleri

Farkli metodlar:

Suana kadar bahsedilen toprak 6lgtimleri tesis yapiimadan
6nce toprak 6zgul direncleri hesaplamasi ile ilgiliydi ki
topraklama sistemi buna gére dizayn edilebilsin. Ancak
kurulu elektrik sistemlerinde test yapilabilmesi igin farkli bir
¢ok metod bulunmaktadir ki bu metodlar kurulu sistemin
guvenligi konusunda oldukca 6nem arz etmektedir. .
Olglimlere metodu belirlenirken, sistemin karakteristikleri,
enerjinin kesilip kesilemeyecegi, toprak baglantisinin kesilip
kesilemeyecedi veya toprak bir veya birgok kullanici
tarafindan paylasilmasi gibi konular éne ¢ikar.

Tek noktadan bagli Toprak elektodundan
Olciim

Bu tip tesislerdeki Olgim teknigine 2 Kazik yéntemi
denmektedir. Bu metod tim elektrik test standardlarinda
refere edilmektedir ve topraklama direnci élgimiinde hem
dogru sonu¢ agisindan ve hemde glvenli dlglim teknigi
acgisindan kullanilabilir.

Olgiim prensibinde G jeneratérii ile (1) alternative akimini H
ve E Elektroduna verme seklinde uygulanir..

E ile S arasindaki gerilim seviyesi V Olgtilerek, direng
seviyesi gerilimi akima bdlmek suretiyle hesaplanir.

Re=Ugs/Ign

I@ | flowing in the earth  MLILJ
.

L

Earth electrode oV
to be tested

Onemli Not:

Hata akimi toprak elektrodu (izerinden topraga dogru
akacaktir. Topraktan uzaklastikga , parallel kontak direngleri
sonsuza gitmeye egimlidir ki buda esdeger direncin sifira yakin
bir degere gelmesi demektir. Teknik olarak bu demektir ki her
topraklama noktasi etrafinda bir etki noktasi mevcuttur ve bu
etkileme alaninin buytkligu ve sekli tam olarak belli degildir..

Topraklama odl¢imlemeleri yapilirken, S kazigini ( sifir V
gerilim elektrodu h) diger topraklama elektotlarinin etki
alanlarindan uzak bir noktaya koyulmasi konusunda dikkat
edilmelidir.

Influence
zone H

Influence
zone E

Overhead view

@ @

Influence zone E Influence zone H

Elektrik akimlarinin yayiimasi, Toprak direnci ile dogrudan
baglanti oldugundan, olglimleme yapilirken etki alaninin
disinda olundugundan emin olmak teknik olarak zordur. Bu
etkiyi ortadan kaldirmak i¢cin S elektrodunun yeri
degistirilerek, 6lgimleri sonuglarinin dogrulugu agisindan
6nemlidir.
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3-kazik 6l¢iim metodu

(62 % methodu)

Bu metotda akim vermek ve OV potansiyel gerilim saglamak
Uzere 2 harici elektrod (kazik) kullanmak gereklidir.
Kullanilacak kaziklarin yerleri topraklama E(X) noktasina
gore belirlenmesi gereklidir.

Dogru 6lgimleme icin, “OV potansiyel gerilim “kazigi E ve
Hdan dolagsan akim etkisinden wuzak bir noktaya
yerlestiriimelidir.

Calismalar ile yapilan istatistiksel verilere gore en dogru
Olgimlemeyi alabilmek icin S kazigini E ile H kazigi
arasindaki mesafenin %62’sine yerlestirmek gereklidir.

Bundan sonra yapilmasi gereken S kazigini £ 10 % (S’ ve
S”) mesafe arasinda oynatildiginda d&lglim sonuglarinin

degismedigi veya c¢ok az degistigi konusunda emin olunmasi
gereklidir.

Eger 6l¢lim sonuglari degisiyor ise, bu (S) elektrodunun etki
alani igerisinde oldugunu gésterir ki bu durumda mesafeleri
degistirerek 6lglimin tekrar yapilmasi gerekir.

Olgiimden once Toprak
baglantisini kesin!
N
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relation to S
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Omek: S kaziginin 10 dan 90 %’a yer degistirilmesi ile
elde edilen él¢iim sonuglari

Test Results

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

Percentage 0% ] 10%] 20%] 30% ] 40%] 50%] 60%] 70%] 80%] 90%
Distance 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ohmvalue 0| 114 282| 331 339| 342| 358| 37.8| 57.4] 1017
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Ucgen él¢iim metodu
(iki kazik)

Bu metodda 3 kazik ydnteminde oldugu gibi 2 kazik
kullanilir. Olgiimleme icin H mesafesinin yeterli olmamasi
durumunda veya H kazidi konulacagdi nokta herhangi bir etki
alani igerisinde bulunmasi durumundaki élglim metodudur.

= S ve H kaziklari E Toprak noktasi ile eskenar tiggen
olusturacak sekilde yerlestirilir.

= S kazidi once alt taraftayken él¢lim alinir, sonra 6lglim S
kaziginin yeri degistirilerek tekrarlanir.

Eger 6lcim sonuglar belirgin bir sekilde farkli ¢ikar ise S
kazi§i 6l¢gim noktalar belirgin bir sekilde etki alan
icerisindedir. Bu durumda mesafeleri arttirarak o6lglimin
tekrarlanmasi gerekir.

Eger olciim sonuglari arasindaki fark %olarak disik ise,
sonuglarin dogru oldugu kabul edilebilir.

Bu metotda 6lgciim sonuglari her iki kazik noktasinda bir etki
olabileceginden dolayi yakin ¢ikabilir. Bu durumda 6lglimiin
mesafeleri arttirarak 6lgiimiin tekrar ediimesi gereklidir.

S(Y) (2nd measurement)

Earth electrode
to be tested
E(X)

H(2)

Zone of influence Zone of influence

S(Y) (1st measurement)

4-kutup toprak direnci 6l¢giim
metodu

4 kutup 6lguim prensibi 3 kazik 6lgiim metodu ile ayni prensibe
dayanir fakat tek fark él¢limleme yapilacak E elektrodu ile cihaz
Uzerindeki ES noktasi irtibatlanir. Bu metod 3 kazik
yonteminde elde edilen sonuglara istinaden yaklasik 10 kat
daha fazla ¢ozlnurlik saglar. Ayni zamanda élglimlemede
kullanilan sistemlerin direnglerini hesaplamalardan ¢ikartir.

Bu tip 6lgciim metodu ¢ok diisiik Toprak direnci élgimleri igin
idealdir ve genellikle indirici merkezlerin, dagitim
sistemlerinde ¢ok dusik ohm degerlerini 6lglimlemelerinde
kullanilir.
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Not: Toprak barasinin ayrilmasi

3 kazik veya 4 kazik ydénteminin en buylk avantajl,
6lcimlemelerin sistem enerjilendiriimeden yapilabilir olmasi
veya sistemden enerji olmamasidir.

Bu iki Olcimleme igin topraklama barasi sistemden
ayrilmasi tavsiye edilirki bu sayede 6l¢imleme yapilacak
topraklama sistemi izole edilerek, sadece bu sistemin
direnci olgllebilir. Aksi durumda topraklama sisteminin ve
topraklamalarin arasindaki baglantilar dolayisiyla sonuglar
yaniltici  olabilir.  Ornegin  topraklama sistemi es
potansiyelden gaz ve su borularina baglanmis olabilir.
Ayrim olmadan yapilan 6lgim sonuglari farkli noktalardan
topraklama etkisi nedeniyle dogru sonug vermeyecektir. Bu
nedenle ¢ok yiiksek topraklama direnci degerleri dlgUlebilir.
Heriki 6lciimlemede sadece topraklama sisteminin direnci
Olglimlenebilmesi icin topraklama sistemi izole edilerek
6lcimleme yapiimalidir.

Diger taraftan sistem igerisindeki farkli noktalardan
topraklamalar oldugu tespit edebilmek icin topraklama
barasi once acik sonra kapali 6lgim yapmak faydalidir.

N
ﬁl_J Enerjilendirilmig yerlerde topraklamayi ayirin.

62 % degisken metodu (Tek kazik)

(sadece TT veya bagimsiz IT)

Bu metotda topraklamanin  sistemden  ayrilmasi
gerekmemektedir ve sadece 1 adet hari¢ topraklama kazigi
kullanihir. (S)

Bu metotda trafonun topraklama baglantisi H kazi§i olarak
davranir ve PE baglantisi koruma topraklamasina (veya
toprak) baglandigi dusunllerek E noktasi olusturulur.

Fuses/
Circuit-breaker

RCD

PE

100 % 0 %

Olgiim prensibi %62 metodu ile aynidir. S kazigi S-E
arasindaki mesafe E-H arasindaki mesafenin %62’sine
denk gelecek sekilde yerlestirilir.

“

Sonug olarak, S normal olarak “0V toprak referans

noktasinda olacaktir.

Toprak direnci hesaplamasi, verilen akima istinaden

6lciimlenen gerilime gore yapilacaktir.

%62 metodu ile arasindaki farklar;

« Olglim igin gerekli enerji pillerden degil, sebekeden
saglanir.

= Sadece tek kazik (S) gereklidir..

= Binanin topraklamasinin ayrilmasi gerekli degildir. Bu da
Olglimlerde zaman kazandirir.

Faz-PE loop metodu

(sadeceTT sistemleri)

Kentsel gelisimin yogun oldugu bdlgelerde, toprak direnci
Olgimu yapmak (lzere kazik vyerlestirebilecek nokta
bulabilmek oldukga zordur. Bu nedenle standardlar kazikla
Olcimin mimkin olmadidi noktalarda loop empedansi
6lcimine olanak tanir.

IEC 60364-6: "NOT: Eger RA blglimii miimkdiin degil ise, bu
6lgtim hata loop éigiimii ile yapilabilir.

Bu yiizden sehirlerde eger kazikla dlgiim yapilamiyor ise,
sadece priz Uzerinden loop direnci odlgllerek topraklama
6lcim( yapilabilir.

Bu sekilde yapilan loop direnci 6lglimi, sadece Toprak
direng degerini degil ayni zamanda trafo i¢ direnci, hatlarin
i¢c direnclerinide kapsayacaktir. Ancak Toprak direnci
disindaki degerler daha dlslk oldugundan oélgllen deger
Toprak direnci olarak veya toplam topraklama direnci olarak
kabul edilebilir.

Fuses/ Circuit-
breaker

z kN W

RCD

PE

R—
tramsfo carm

Gercek topraklama direnci bu nedenle él¢llen dederden bir miktar

daha dUsUktdr.:
R dlgllen > R toprak

Not: TN veya IT (bagimsiz) sistemlerde, loop direnci
Oleiimii koruma cihazlarinin dogru segimi igin kisa devre
akimlarini hesaplamada kullanilabilir.




Paralel ¢coklu topraklama sistemlerde Toprak
direnci élgliimii

Bazi elektriksel sistemlerde topraklama sistemi, 6zellikle
elektrik dagitim firmasinin  topragr bircok kullaniciya
dagittigi llkelerde, parallel olarak kullanilir. Buna ek olarak
bazi hassas cihazlarin bulundugu yerlerde, birgok Toprak
elektrodu kafesi, taban alaninda egpotansiyel elde etmek
icin kullanilabilir. Bu tip sebekelerde, selektif toprak
6lcuimleri, glivenligi optimize eder ve élgimu hizlandirir.

Suana kadar konusu gegen tim toprak direnci Olgim
metodlarinda , Olgimlemeler tek topraklama noktasi
Uzerinden yapilmaktaydi. Bu nedenle, eger topraklama
sistemi birgok topraklama noktasi Gzerinden olusturulduysa,
bunlari izole edip, herbirini 6lgmek imkansiz hale gelir. Bu
nedenle sadece esdeger direng Olgulebilir. Mevcut
topraklamayi izole edip 6lgmek iizere tiim topraklarin izole
edilip ayriimasi gereklidir ve bu da uzun ve zorlu bir olarak
karsimiza ¢ikacaktir.

Bu tip yerlerde, endistriyel ve bina ortaminda sikca
kullanilan metod selektif topraklama o6lglimidir ki bu
6lcimde 1 veya 2 adet topraklama 6lglim klambi kullanilir. 2
Tip 6l¢im metodu kazikli veya kaziksiz olarak mevcuttur.

Bu 6l¢lim metodunda; :

- Olgiilecek topraklamayi diger topraklama sisteminden
ayirmak gerekmediginden, c¢ok ciddi oranda zaman
kazanilir. Olgim klambi kullanilarak, élgilen akim
klambi Uzerinden gegen akim Olgulerek, parallel toprak
elektrodlari etkisi ortadan kaldirilir.

= Sistemi kullanan insanlarin ve cihazlarin givenligi
devam ettirilir zira herhangi bir topraklama sistemden
ayriimamistir.

Selektif 4-kutup toprak direnci
olglimii

3 kutuplu veya 4 kutuplu 6lgim metodu kullanan klasik
6lcimlemelerde , dlclim icin enjekte edilen akim parallel
toprakl sistemlerde degisik toprak noktalarina dagilir. Bu
nedenle dlgllen toprak elektrodundaki akim degerini tam
olarak bilebilmek imkansizdir ve bundan dolayl direng
degeri belirlenemez.. Olglimlemelerde gikacak sonug
paralel olarak birbirlerine bagli tim sistemin topraklama
direnci olacaktir.

Diger topraklamalari izole etmek igin selektif 4 kutuplu
toprak 6lgim kullanihr.

Prensip olarak diger topraklama 6lgiimleri ile ayni mantikda
olmasina ragmen, Olgllen topraktan akan akimi dogru
olarak algilayacak akim klambi bu metodta kullanilir.

Harici kazik kullanimindan ve S kazik OV referansindan
dolayi, bu metod topraklama direnci dogru ve net bir sekilde
Olger.

—
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2 klamph Toprak loop 6lgiimii.

Toprak baglantisini kesmeden ve
kaziksiz topraklama olgiim

Bu olgim metodlar klasik Toprak olglimlerinden farkl
olarak, toprak baglantisini ayirma gerekliligini ortadan
kaldirmistir ve bu 6lguim teknikleri ¢ok ciddi oranda zaman
tasarrufu sagdlar zira en uygun kazik yeri bulma problemide
ortadan kalkar.

Toprak klambi ile élgiim

Toprak klambi ile 6lgim yapilmasi ¢abuk ve kolay bir
islemdir; basit olarak Olgim yapilacak noktadaki topraga
bagh kablo tzerine klamp baglanir ve toprak direnci ve akim
tespit edilir.
Bir toprak klambi iki sargidan olusur: Jenerat6r sargisi ve
alici sargisi.

- Klampin jeneratdr sargisi E Toprak noktasinda bir AC
gerilim olusturur ve bu gerilimden dolayr |1 = E / R loop
akimi direng Uzerinden geger.

- Alici (6lgum) sargisi bu akimi dlger.

- E ve | degerleri bilindiginden artik loop Uzerindeki direng
degeri hesaplanabilir.
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Olgiim sonuglarinin dogrulugu agisindan ve harici etkileri
ortadan kaldirmak igin 6lgli cihazi ézel bir 6lglim frekansi
kullanir.

Ornek olarak; asagidaki parallel topraklama sistemi
icerisinde R topraklama degerini dlgmek istiyoruz..

Earth wire

g
TR

Topraklama sisteminin herhangi bir noktasinda E gerilimi
verildi§i anda, loop igerisinde | akimi asagidaki denklemlere
gore dolastr. :

n

Rloop=E /| =
Rx + Rearth + (R1 // R2 /I R3...//Rn) + Rearth-wire

Burda;

RX (aranan deger)

Rtoprak(genellikle 1Q altinda)

R1 // R2 .../l Rn (ihmal edilebilir deger; parallel networkte)
Rtoprak-kablo( deger genellikle 1 Q altinda ve

disiktr)

"n" sayidaki parallel topraklamalarin toplaminin Raux ‘a esit
oldugunu bildigimizde ki bunun degeri géz ardi edilebilir,
olculen Rloop degeri dlglimlenmesi gereken Rx degerine
esit oldugu kabul edilir.

2 Klampla Toprak Loop dl¢iimi

Bu metod Toprak klambi ile 6l¢lim ile ayni metoda dayanir.

Olgiimde 6lgiilecek topraklama iletkenine iki klamp baglanir
ve bundan sonra test cihazi baglanir. Bir klamp belirli bir
sinyali (32 V / 1367 Hz) enjekte ederken diger kiamp loop
icindeki akimi dlger.

o A}

oo oo QO
e} o

Re

Tek klampta ayni klamp sinyal verip akim odlgerken, iki
klamp yonteminde birisinin gorevi sinyal vermek digerinin
6lglim yapmaktir. Her fonksiyon igin ayri klamp kullanmanin
avantajl topraklama klambinin kiglk olmasindan veya
baglantiya olanak tanimamasi durumunda
kullanilabilmesidir.

C.A 6471 ve C.A 6472 2 klamp ydnetiminide sunabilen
test cihazlaridir ve bunun igin C veya MN klamplari
kullanilabilirki bunlar genis bir aralikta baglanti imkani
verir.

Dikkat: Toprak loop olgiimlerinde dikkat edilmesi ve
kontrol edilmesi gereken birgok nokta vardir. Olgiim
sonuglarinin iyi analiz edilebilmesi gerekir.

1 - Paralel bagh topraklama elektrodu
sayisi

Olglim varsayimlarinda bu dlciim  metodu topraklama
elektrodu ile o&lgim noktasinda disiik empedans yolu
oldugunda gecerlidir. Bu nedenle n parallel elektrod sayisinin
esdeger direncini de@erlendirmek gerekir ki bu deger R.E
genellikle ihmal edilebilir.

Ornek 1:
20 Q topraklama elektrodu diger 100 20 Q topraklama
elektrodu ile parallel durumdadir. .

Olciilen direng bu durumda:
Rloop = 20 + 1/ 100%(1/20) =20 + 1/5 = 20.2 Q

Olgiillecek deger gercek R1 direncine oldukga yakin
gerceklesecektir. .

Ornek 2:
Sadece 2 paralel topraklama elektrodu ile R1 =R2 =20 Q
topraklama yapilmigtir.

Bu durumda R Loop degeri:
Rloop=R1+R2=400Q

Bu durumda dlgllecek deger gercek R1 dederinden oldukga
farkli gerceklesecektir. Ancak, eder ama¢ gercek R1
degerini 6lcmek degil ve 6rnegdin 100 Q gibi bir limit deger
icinde kalinip kalinmadi§i durumu anlamak ise bu
6l¢iim metodu uygun olacaktir.

2 - Olgiilecek tesisati tanimlama

Toprak loop metodu kullanabilmek igin, tesisati tanimlamak
onemlidir. :

= Eger dusuk-empedans yolu elektrodlar arasinda yok
ise; 6rnegin ev topraklamalarin sadece bir topraklama
elektrodu bulunur ve toprak loop 6l¢imi yapmak
akimin loop geri dénls imkani olmadigindan mimkin
degildir.

= Eger olcllen deger son derece dislk ise; toprak
Olgiim klambi egpotansiyele baglanmamis olabilir.




3 - Olgiim frekansi ve empedansi

Yukarida konusu gegen dlgiimlerde not edilmesi gerekir ki
Loop direnci Olgimi  denilmistir.  Klamplarin  élglim
frekanslari C.A 6410, 6412 ve CA6415 igin 2403 Hz ve
CA6415R i¢in 1358Hzdir. Gergek durumda loop
icerisinde  (hat endiistansi) seri reaktans
degerleri ihmal edilebilir ve bu nedenle loop
emdedans degeri Z'nin Loop direnci R’ye esit
oldugu Kabul edilir..

Uzun tesisatlarda 6rnegin tren hatlari, endiktif deger artik
g6z ardi edilme degerinden blyuktir. Bu durumda
Olculecek loop empedans degeri loop direnci degerinden
farkl olacaktir.

Bu durumu ortadan kaldirmak igin 2 klampli élgim metodu
kullanan CA6471 ve CAB472 serileri 128Hz 6lgim frekansi
kullanarak bu etkiyi azaltir. Bu frekansi ile  hem normal
calisma frekansina vyaklasiir hemde endiktif etkiler
minimum iner.

E Kuplaj Olgiimii I

Elektrik dagitim firmalari tarafindan algak ve ylksek
gerilim noktalar arasinda kuplaj olgiimleri genis sekilde
kullanilir.,
Fiziksel olarak birbirlerine bagl olmayan 2 Topraklama
sisteminin birbirlerine olan etkilerini anlamak igin 6lglim
kullanilir.

Belli durumlar iki Toprak arasinda etkilesim olmasi durumda
cihazlar ve hatta insan hayati tehlikeye girebilir. M
topraklama noktasindan bir hata akimi topraga aktigi anda ,
Toprak potansiyelinin ylkselmesine neden olur ve bundan
dolay! diger topraklamada olusan gerilim insan hayatini ve
cihazlarin galismasini tehdit eder.

MV network A LV network

Phase
Neutral
o
e
M_t ] _N

s

I/ 77 70770 77777777007~ T77 7700777

|-
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Ornegin OG/AG trafosuna bir yildirim diismesi durumunda,
Toprak potansiyeli birkag kV seviyesine yikselebilir.

Bu metodta "62 % metodu” kullanilr.
Harici kazik H (akim dénlsi) ve S (potensiyel referans)
uygun yerlesimi sayesinde :

- Olgiillecek Toprak elektrodundan yeterli ayrigik
durumda olmali ve diagramda belirtilen minimum
mesafeler dikkate alinmall.

- Uygun Toprak potansiyeli
saglanmal:

@) AG tesisatinin nétr baglantisi kesilmesi (A Agik)*

- E ve ESyi N (AG Toprak) baglantisina 50m kablo
ile baglanmali

- S'I 50mt kablo ile 1.kaziga baglanmali
- H 100mt kablo ile 2.kaziga baglanmali

- Olgiim cihazi M ve N arasinda 20mt uzaga
yerlestiriimeli.

- Toprak elektrodu direnci dlgtlmeli. :

R neutral

* A 1.toprak elektrodunun élgiimii igin agik durumda olmall.

@ Olgiimii bu sefer E ve ES kullanarak OG'deki M
noktasinda tekrar edilmeli.
(AG Toprak bu durumda dahi A agik olmali)

- Olgiim yapilarak sase deger bulunur: R chassis

Olgiimii Eve ES ESile M (OG toprak)
noktasina 50 mt kablo ile yapilir.

- Sve H Nnoktasina (AG toprak) 50mt kablo ile
baglanir.

- -Olgﬂlen deger R chassisieutral

@ Kuplaj hesaplanur. :

Rcoupling = [Rchassis + I:\)neutral - Rchassis/neutral] 12

@ Kuplaj katsayisi hesaplanur. :

k = Rcoupling/ R chassis

Fransa bu katsayinin dederinin < 0.15 (EDF direktifi)
olmasi beklenir.
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Yiiksek Frekanslarda Toprak Direnci
Olciimii

Suana kadar konusu gegen tiim topraklama Ol¢iimlerinde
disik frekansla olgim yontemi kullanilir ki bu frekans
sebeke frekansina yakindir. Bu ayni zamanda gergek
calisma kosullarina yakin degerlerde Olgim yapildigina
isaret eder. Ek olarak Olgllecek elektrod saf resistif degree
sahip oldugundan 6l¢iim frekansi etkisi yoktur.

Ancak, birgok parallel topraklamanin gegerli oldugu
kompleks sebekelerde, kablolarin enduktif etkisi uzun
kablolar nedeniyle fazla olabilir.

Ek olarak , bazi eski sistemlerde Toprak barasini ayirdiginiz
durumda, topraklamayi izole ettiginizi distnebilir ancak
bazi durumlar bazi gizli baglantilar topraklamanin izole
edilmesini engelliyor olabilir. Bu tip baglantilar dustk
frekans kullanimi enduiktif etkilerin etkisini azaltsa bile, ¢ok
yUksek frekanslarda bu etki ¢ok yiksek olabilir. Sonug
olarak topraklama sistemi disik frekanslarda ¢ok uygun
olsa bile, yiksek frekanslarda (6rnegin yildirm dismesinde)

Eder geleneksel yéntemleri bu tip direklerde kullanirsaniz,
Olgebileceginiz deger sadece tum sistemin genel
topraklama direnci olacaktir. Ornegin ; Birgok direk bulunan
bir sistemde genel topraklama degeri ¢ok dusik olabilir
ancak bu sistemin igerisindeki birka¢ diregin topraklama
direnci olmasi gerekenden ¢ok ylksek olabilir. Bu nedenle
direklerin topraklamasini 6lgmek icin geleneksel yontemler
kullanilamaz veya koruma iletkeninin direklerden izole
edilmesi gerekir ki bu oldukga tehlikeli ve zor bir istir.

Overhead earth cable

Current-injection
ake

AN
v

XX
R

2%

High-voltage
line

Reference potential
connection

Rs

topraklama sistemi hata akimlarinin gegmesine uygun T QP connecied
olmayabilir. Bu durumda vyildinm sonucu olusabilecek
akimlar Toprak haricinde farkl yollar ile topraga ulasabilir.

Olgiim Metodu

Toprak direnci 6lgtimleri  yildinnm disme ihtimali bulunan
yerlerde frekans analizi ile birlikte yapilmalidir.

Topraklama iletkeni bagli olarak
direklerde topraklama direnci 6I¢iimii

Yiksek gerilim hatlari genellikle yildinmdan sistemi koruma
Uzere koruma Toprak hatlari ile korunmustur ki bu sayede
olusacak hata akimlari direkler kanali ile toprada verilebilir.
Direkler yukarida konusu gegen n sayidaki parallel Toprak
sistemi ile ayni 6zelligi gdsterir.

CA 6472 serisi dzel 6474 vektorel analiz cihazi ile birlikte
kullanilirsa, direklerin topraklamasini élgmek diregin parallel
topraklama sisteminin bir pargasi olmasi durumunda bile
muimkindir.

Bu metotda CA 6472 ve CA6474 iki Olglim prensibini
kullanir. :

1.4 esnek akim sensorii kullanimi (AmpFLEX™) Bu
sensorler direklerin ayaklarina, bu ayaklardan gegen akimi
6lcmek icin bagdlanir. Bu segici 6lgim metodu, akim klambi ile
6lcim prensibi ile aslinda aynidir ancak burda klamp yerine
esnek AmpFLEX™ sensorleri kullanilir.
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2. 5kHz yiiksek frekanli dlgiim

- Es deger Z degeri (bakiniz diagram) olgllecek Toprak
direnci de@erinden ¢ok daha ylksektir. Sonug¢ olarak
koruma iletkeni Uzerinden gegen ve diger direklere
aktarilan hata akimi ihmal edilebilir haldedir. Bu 6lgim
sonuglarinin dogrulugu agisindan oldukga énemlidir.

- 41Hz ile 5kHz arasinda bir test frekansi kullanimi sayesinde
sistemin yildinm gibi etkilere karsi davraniglari analiz
edilebilir.

Equivalent diagram of a high-voltage line

L L L L
_-_4-_4_»_-_-\
Current >
injection Overhead
point R earth
pylon cable
7777 7777 7777

Pylon measured

EQUIVALENTTO

z R z .
equivalent pylon equivalent

Pylon measured

Olgiim Teknikleri

C.A 6474 serisi direk topraklamalari &l¢liminde 2
teknik ile kullanilabilir. :

1. Aktif Metod: CA 6472 sayesinde olglim akimi enjekte
edilmesi ( geleneksel 3 kazik veya 4 kazik metodu).

2. Pasif Metod: Yuksek gerilim hatlarindaki artik akim
Olgiml ile olgim. Pasif metod aktif metodla o&lgllen
degerlerin devamhlidini kontrol eder. Ayrica arazi durumu
gibi bircok nedenden bagimsiz olarak aktif metodun
kullanamayacag@! durumlarda 6lgim yapilabilmesine olanak
saglar.

Diger Olgiimler

CAB474 ve CAB4T72 serilerinin birlikte kullaniimasi yliksek
gerilim hatlari topraklama oélgiimlerinde essiz bir teknoloji
olarak karsimiza ¢ikar. Buna ek olarak dogru selektif direct
empedans o6lgimi disinda asagidaki Olgimler icinde
kullanilabilir.; :

- Toplam hat empedansinin frekansa bagh olarak
oOlgiilmesi. Bu olgme ile eder hatta bir ariza meydana
gelmesi durumunda hattin davranigi tahmin edilebilir.
Yildinm dismesi durumunda hat empedansi distk
olmaldir ki koruma iletkenleri (izerinden hata akimlari
direkler Gizerinden topraga verilebilsin.
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= Koruma iletkeni baglantilaninin kalitesinin kontrolii:
Hata akimlari koruma iletkenleri vasitasiyla iletildiginden ve
daha sonra direklere aktarildigindan ikisi arasindaki baglantinin
glivenilir olmasi gerekmektedir. Olglimleme ile direk ve
koruma iletkeni arasindaki kontak gecis direnci
baglantinin dogrulugu agisindan dlgllebilir..

<Diregin herbir ayaginin Toprak Direncinin ayri ayn
Olclimii: Bu 6lgim ile direklerin her bir ayaginin Toprak
ile baglantsi 6lgllebilir.

[ Olgiim sonuglarini etkileyebilecek parametreler I

Toprak direnci 6lglmlerini etkileyebilecek iki Onemli
parametre vardirs:

- Harici H ve S kaziklari direngleri,

- Harici gerilimler.

H ve S Kaziklari direngleri

Eger H ve S kaziklarinin bulundugu bdlgenin direncinin
yiksek olmasi durumunda ( 6rn: kayalik bélge), bu durum
Olglimlerin  dogruluk degerlerini  etkiler. Bu durumda
Olglimlenmeye cgalisilan akim son derece disuk
olacagindan toprak direncini 6lgebilmek igin yeterli olmaz..

Chauvin Arnoux'sun C.A 647x Toprak direnci 0lgl
cihazlarinin  bir &zelligi harici kaziklarin direng
bilgilerinin Olgebilmesidir ve bu tespit sayesinde
direncin ¢ok ylUksek olmasi durumunda uyari verir. Bu
sekilde 6l¢glim slreci hizlanir.

Yiksek direng problem birgcok kazi§in parallel baglanmasi,
kazigin daha derine c¢akilmasi veya kazik bdlgesinin
nemlendiriimesi sayesinde ¢6zlebilir.

Bu ek olarak 6l¢u cihazlarinin hepsi ayni maksimum harici
kazik direncini kabul etmez ve buda standard bir 6i¢l cihazi
ile profosyonel bir cihaz arasindaki farklardan bir tanesidir.

Harici gerilimlerin etkisi

Toprak direnci olgtimleri harici gerilimlerin mevcut olmasi
durumunda dogru sonuglar vermeyebilir. Bundan dolay!
Toprak ohmmeter kullanilir. Bu cihaz sayesinde etki
edebilecek akimlar dlgulur.

Bazi durumlarda 128 Hz olglim frekansi genellikle
kullanilmasina ragmen, harici gerilimlerin  blyUklugi
nedeniyle élgiim yapilamayabilir. E§er bu tip gerilimler tespit
edilip o6lgimlenebilirse, bunlarin 6lgiim (zerindeki etkileri
degerlendirilebilir ve bu sekilde dl¢gim mimkin olmadig
durumun nedeni anlasilabilir. Bazi test cihazlarinda, bu tip
durumlarin anlasilabilmesi igin skl uyari sinyalleri veya
olclim frekansini otomatik olarak degistirebilen teknoloji
mevcuttur.



Bu sekilde, harici kaziklarin direngleri ve etki edebilecek
gerilimlerin olasi etkileri ortadan kaldirilirsa, bu kullanicalara
sahada 6nemli zaman kazandirdigi gibi, lgiim sonugclarinin
sapmalari minimum inmis olur. Buna ragmen, eger Olglim
sonuglarl olmasi gereken degerden bUlylkse, bu
topraklama sisteminde bir hata veya harici etkilerin ylksek
oldugu anlamina gelebilir. Bu nedenle dl¢timler dogru 6lgim
cihazini segmek 6nem tasir ki asagidaki durumlarda dogru
6l¢lim yapilabilsin.:

- Yiksek harici gerilimlerin varlig
- Yiksek Toprak direnci varligi

Toprak Direnci élgiimlerinde dikkat
edilmesi gereken noktalar

1. Etki Dboélgelerinden uzak durabilmek icin H ve S
kaziklarini élgulecek E topraklama bélgesinden mimkiin
oldugu kadar uzak noktalara yerlestiriimelidir.

2. Elektromanyetik etkilerden korunmak igin, oOlgim igin
kullanilacak kablolarin tam olarak agiimasi ve herhangi
bir ddngl olusturmamasina dikkat edilerek kulanilmasi,
birbirlerinden uzak yerleslestiriimesi ve iletkenlerden
(kablo, tren raylari, teller gibi) uzak olmasi gerekir.

3. Olglim sonuglarinin dogrulugunu devam ettirebilmek igin,
harici kazik bolgelerinin direngleri dislik olmahdir. Eger
gerekli ise, kaziklar daha derine yerlestiriimeli ve toprak
nemlendiriimelidir.

4. Olgiim sonucunun dogrulugunu test etmek icin, OV
referans  kazi§i S'nin  yeri degistirilerek  6lglim
tekrarlanmalidir.

Farkh olgcum tekniklerine
genel bakig

Kirsal bélge veya Sehir Bolgesi

kazik yerlestimeye | Kazik yeri yok.
uygun bélge

Tek topraklama noktasi
3-kazik "62 %" metot
Uggen Metodu ( 2 kazik)

4-kazik metodu
Degisken 62 % metodu (1 kazik)
Faz-PE Loop dlgiim n

n TT systems only

Paralel Topraklama

Segici 4-Kazik metodu

Toprak klambi

2-klamp Toprak Loop Olgiim

Not:
Paralel topraklamanin kullanildigi sistemlerin 6lciminde
klasik ydntem kullanildiginda:

1. Toplam topraklama degeri dlgUlebilir

2. Olgillecek Toprak diger noktalardan izole edilmelidir.

Sik¢a Sorulan Sorular

Su veya gaz borulari topraklama elektrodu olarak
kullanilabilirmi?

Yer alti metal borulari topraklama olarak kullanmak
kesinlikle yasaktir.

Evde topraklama 6l¢iimiinii faz-toprak loop 6lgiimii
ve 3 kazik metodu ile gergeklestirdim. 3 kazik
metodu ile yaptigim 6l¢iim sonucu ¢ok daha
bliyiik. 2 6l¢iim metodu sonucu neden ayni degeri
vermiyor ?

Sayfa 7’de gorilecegi (izere, topraklama sistemi sadece
topraklama elektrodundan olusmaz ve topraklama es
potansiyel lzerinden metal su veya gaz borularina da
baglanir.

Bu nedenle 3 kazik metodunda topraklama busbari
ayrilarak gercek topraklama direnci él¢llurken, loop 6lgim
tekniginde tim topraklama sistem olarak 6l¢uldr.

Olgiim sonucu birkag ay once yaptigim élgiime
gore farkli ¢cikiyor. Bu nasil miimkiin olabilir ?

Sayfa 3’de belirtildigi Gzere, topraklama diren¢ degerleri
sicaklik ve nem ile degiskenlik gdsterir.

Bu vylzden farkh iklim kosullarinda yapilan &l¢lm
sonuglarinin farkli gikmasi normal bir sonugtur.
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DataView

(C.A 6470N/C.A 6471 /C.A 6472+ C.A 6474)

Gergek zamanli data gosterimi ve standard veya ozel
olcum raporlari hazirlama.
Cihaz konfigurasyonlari ayarlama ve olgumleri aktive etme

(DataView® yazilimi Tiirkge dahil farkii dillerde sunulmaktadir)

Tum fonksiyonlarin
parametrelerin
ayarlanmasi.

Tek bir button ile
testlerin uzaktan active
edilmesi.

Cihazda kayith datalarin
alinmasi.

Olgim raporlarina
kullanici yorumlarinin
eklenmesi.

Degistirilebilir rapor
formatlari.

B Parametre ayarlari ve grafik gésterim.
Olglim sonug

egrilerinin
gosterilmesi:
Frekansa bagl
empedans dlgimleri,
adim gerilim/mesafe
teorik gosterimi gibi..

Olgiim raporlarinin
basimi.

Teslerin baslatiimasi ve grafik/numerik olarak gésterimi
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C.A 6421
C.A 6423
C.A 6460
C.A 6462
C.A 6470N
TErCA 3
C.A6471
C.A 6472
C.A 6410
C.A 6412
C.A 6415

Toprak Direng Ol¢iimii
1 1

3-kazik metodu 1 1 1 1 1
4-kazik metodu 1 1 1 1 1
Otomatik Kuplaj ol¢ 1 1 1
Selektif Toprak direnci 6lgiimii
4-kazik + klamp metodu 1 1
2-klamp metodu 1 1
Toprak Klambi 1 1 1

Direk Topraklamasi élgiimii
 caearae] | | ] | | '] | | |
Toprak Ozgiil Direnci
Manuel
Otomatik

Potansiyel Olgiimii

[/ ! | [ |+ ] o]0 ] | |
Olgiim Frekansi
Tek Frekans: 128 Hz 1 1 1 1
Tek Frekans: 2,403 Hz 1 1 1
41 den 512 Hz 1 1
41 den 5,078 Hz 1
Rs, Rh dlgiimii ve gosterimi (harici kazik bolge direng 6lgiim)

U etkilesim dlgiimiui & goésterim (Toprak gerilim etkisi)

Gosterge
3la LCD 1 1 1
Standard Pil 1 1 1 1 1 1
Sarj edilebilen Pil 1 1 1 1
Sayfa| 16 16 18 18 20 22 24 30 30 30
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Analog ve dijital toprak direnci ol¢lim

3-kazik toprak direnci olgum

C.A 6421 & C.A 6423

Tek unite, sizdirmaz C.A 6421 ve C.A 6423 toprak
Olgli cihazlari son derece kullanimi basit, hafif agirlikli,
sahada kullanima zor gartlar altinda kullanima uygun
cihazlardir. Sonuglari hizli ve dogru bir sekilde klasik
3 kazik metoduna gore verirler. Kaziklar
yerlegtirildikten sonra sadece tek bir diigmeye basma
ile toprak direng sonuglarini verirler.

Ergonomik
» Sahada kullanim igin su gecirmez kasa
= Analog ve Dijital géstergen hizli sonug
= Basit kullanim
= Renkli terminaller ile baglanti kolayligi

Olgiimler
= 2 veya 3 kazik yontemi ile direng dlgim

= Yuksek duzeyde guriltl veya
etkilesimlerden etkilenmeyen tasarim

* 0.5 Qdan 2,000 Q arasinda direkt dlglim
(1000 Q C.A6421)

* Otomatik ayar ( C.A 6423)
« Olglim hatasi veya etkilesim gésterim LEDleri

Besleme
= Standard pil
= Yaklasik pil dmr0 15 saniyelik 1800 dlguim.
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Analog ve Dijital Toprak Direnci Olgiim

C.A 6421 C.A 6423
Ozellikler
Olgim Topraklama Direnci Topraklama Direnci
Tip 2P &3P 2P & 3P
Ozgiil Direng Hayir Hayir
Olgiim Araligi 0.5Q-1,000Q 0.01Q-2,0000Q
(3 otomatik kalibre)
Cozintrluk - 10mQ/100mQ/1Q
(Kalibreye bagli olarak)
Dogruluk + (5% + 0.1 % tam skalada) +(2%+1)
Yik olmadan gerilim <24V <48V
Frekans 128 Hz 128 Hz
Alarmlar Olgiim dogrulugu igin 3 hata indikatér LEDi Olgiim dogruludu igin 3 hata indikator LEDi

Diger Ozellikler

Besleme 8x15V 8x15V
Gosterge Analog 2,000 say dijital LCD ekran
Elektriksel Guvenlik IEC 61010 & IEC 61557 IEC 61010 & IEC 61557
Boyutlar 238 x 136 x 150 mm 238 x 136 x 150 mm
Agirlik 1.3kg 1.3kg
Siparis Referanslari I Olgim

Terminalleri
SCABA2L o e P01123011 Olgtimi
1 Tagima kayisl, 8 x LR6 1.5 V pil, 1 kullanim kitapgig ile teslim baslatma
edilir.
> C.A B423 s P01127013

1 Tasima kayisl, 8 x LR6 1.5 V pil, 1 kullanim kitap¢igt ile teslim

edilir.

t Aksesuar / Yedekler I

Tasima KayiSl.....c.coocvvnrnnne.
0.1 A-250VHRC sigorta ( 10'lu set)
15VALKLRGpil....ccv v
1.5V ALK LR6 pil (x 12)
1.5V ALK LR6 pil (x 24)

Sf28'e toprak 6l¢lim kitleri igin bakiniz.

........................................... P01298005
................................ P01297012
............................................ P01296033
................................................... P01296033A
.................................................... P01296033B

Olgiim Hata Indikatorleri:

= Hatali Devre (E-H)

= Direng cok yiiksek ( kazik direngleri)

« Olgiim sonucunu etkileyen siipheli etki

Diisiik Pil uyaril
genis LCD gdsterge
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Toprak Direng ve Ozgiil Direng Olgiim

3 ve 4 kazik toprak diren¢ ve ozgul diren¢ olgumu

C.A 6460 & C.A 6462

3’ bir arada essiz bir ¢bzlim sizdirmaz bir ¢anta
icerisinde 6zel olarak tasarlanmis sekilde sunulur.
Basit kullanim sayesinde topraklama direnci ve
Ozgdil direnci dlgilebilir. Bu cihaz sayesinde dogru
bir 6lciim rahat bir sekilde elde edilir.

Ergonomik

Saha kullanimi icin 6zel ¢antali tasarim

Genis 2,000-say1 LCD ekran sayesinde
kolay kullanim

Olgtilen degerlerin dijital gosterimi
Kolay Kullanim

Renkli terminaller ile kolay ve hatasiz baglanti ile
dogru dlgum.

Olcgiimler C-A 6460

3 veya 4 kazik ile toprak direnci ve toprak 6zgl
direnci dlgumleri.

Harici glrdlth ve etkilerden etkilenmeyecek
Ozel tasarim.

Otomatik Kalibre

3 uyari LED:i:

yuksek gurltd,

yuksek kazik direnci,

baglanti hatasi

Besleme
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Standart pil (C.A 6460) veya sarj edilebilen
pil (C.A6462)
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Toprak diren¢ ve 6zgul direng olglim

C.A 6460 C.A 6462
Ozellikler
Olgiimler Topraklama Direnci /Ozgiil Direng /Kuplaj Topraklama Direnci /Ozgiil Direng /Kuplaj
Tip 3-kazik & 4-kazik 3-kazik & 4-kazik
Olgiim araligi 0.01Q-2,000Q 0.01Q-2,0000Q
(3 otomatik aralik)) (3 otomatikl aralik)
GozUnirluk 10mQ/100mQ/1Q - 10mQ/100mQ/1Q
(6lclim araligina bagli olarak) (Olgiim arahigina bagl olarak)
Dogruluk t(2%+1) +2%+1)
Yk olmadan gerilim <24V <48V
Frekans 128 Hz 128 Hz
Uyarilar Olgiim dogrulugu icin 3 hata indikatér LEDi Olgiim dogrulugu igin 3 hata indikatdr LEDi
Diger Ozellikler
Besleme 8x15V Sarj edilebilen NiMH pi
Gosterge 2,000-say! dijital LCD 2,000-say! dijital LCD
Elektriksel Gtivenlik IEC 61010 & IEC 61557 IEC 61010 & IEC 61557
Boyut 270 x 250 x 110 mm 270 x 250 x 110 mm
Agirlik 2.8kg 3.3kg

Siparis Referansi I

> C.A 6460 ..o P01126501
8 x 1.5 V LR6 pil ve 1 manuel ile birlikte.

S CLA BAB2 oo P01126502
Sarj kablosu, 1 manuel ile birlikte.

Aksesuarlar / Yedekler I

0.1A-250 VHRC sigorta (10adet)..............oorrrrcicee P01297012
TR T P01296021
L5V ALKLRE Pl oo P01296033
L5VALKLRE DIl (X12) . oo P01296033A
L5VALKLRE DIl (X24) ... oo P01296033B

Sf28'e toprak 6lglim kitleri igin bakiniz.
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Toprak Direng ve Ozgiil Direng Olgiim

3 ve 4 kazik toprak direncgi ve ozgul direng olgim

CA 64/0TER 3

Topraklama Direnci ve Ozgiil Direng élgtiimiinde
profesyonel serisinin baglangi¢c modeli CA6470N

cihazi ¢ok fonskiyonel bir cihazdir. Kolay kullanim, 6zel

canta icerisinde tasarim ve her sahada kullanima

uygun 6zelliklere sahiptir. Cok fonksiyonly genis LCD
ekran, renklendirmeli baglanti noktalari ile glivenilir

Ol¢lim garantisi sunar.

Ergonomik

Sahada kullanim i¢in 6zel ¢anta ici tasarim
Cok fonksiyonlu genig LCD ekran

Kolay kullanim

Baglanti hatalarini otomatik algilama

Renkli bagdlanti terminalleri, kablolari ile sorunsuz
baglanti.

Baglantilarin ekranda gdésterimi ile arttiriimis
guvenlik.

USB baglanti noktasi
DataView® yazilimi ile uyumlu

Olgiimler

3 veya 4 kazik ile dlgim metodu

Toprak Ozgiil Direnci: Otomatik hesap (Wenner
ve Schlumberger metodlari)

Kuplaj Olglimii

200 mA devamlilik / limit direng test (2 ve 4 tel)
Olgiim frekansi: 41 - 512 Hz

Olglim kazik direnci dlgiimi

60V pik gerilime kadar yuksek etki gerilimi korumasi
Data kayit ve raporlama

TER 3
C.A6470N

Dataliew

Besleme
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Toprak Direng ve Ozgiil Direng Olgiim

C.A 6470N Terca 3

Ozellikler

Topraklama Aralik 0.01Q-99.99kQ

Direnci 3-kazik Goziintirliik 0.01Q-100Q

metodu Test gerilimi 16 V veya 32 V, segilebilir
Olgiim Frekansi 40 Hz - 512 Hz otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA’e kadar
Dogruluk 2 % £1

Topraklama Aralik 0.001 Q- 99.99 kQ

Direnci 4-kazik Cozintirlik 0.001Q- 100 Q

metodu Test gerilimi 16 V veya 32 V
Olgiim Frekansi 40 Hz - 512 Hz otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA'’ e kadar
Dogruluk 12 % R 1

kazik metodu.

Toprak Ozgtil Direnci élgiimii 4

Olgiim metodu

Wenner ve Schlumberger method ile sonuglarin Q-metre
veya Q-adim seklinde ekranda hesaplama ve gdsterim

Aralik (Otomatik segim)

0.01 Q-99.99 kQ

GozinGrluk

0.01Q-1000Q

Test gerilimi

16 veya 32 V, segilebilir

Olciim Frekansi

73-91.5-101 - 128 Hz segilebilir

Harici gerilim 6lg¢iim(i

Aralik ( otomatik Segim)

0.1 - 65.0 VAC/DC - DC 450 kHz'e kadar

Dogruluk

2 %R+2

Direng 6élgtimii /

Olgiim Tipi

2 tel veya 4 tel, segilebilir.

Devamiilik Aralik (otomatik segim) 2tel: 0.01 Q-99.9 kQ - 4 tel: 0.001 Q - 99.99 kQ
Dogruluk 2%R+2
Test gerilimi 16 VDC ( +, - veya otomatik)
Test akimi >200 mA maks. R<20Q
Data Kayit Hafiza kapasitesi 512 test sonucu
iletisim Optik izole USB

Diger Ozellikler

Besleme

Sarj edilebilen pil

Sarj sistemi

Harici besleme 18 Vdc / 1.9 A ¢ikis veya 12 Vdc arag sarjl

Elektriksel guvenlik

50 V CAT IV

Boyutlar / Agirhik

272 x 250 x 128 mm / 3 kg

Siparis Referansi I

> C.A 6470N Terca 3
1 sebeke adaptor + 2 kutup pil sarj kablosu + yazilim + 1 optik/USB

kablo, manuel.

P01126506

Aksesuar / Yedekler I

DataView® raporlama yazilimi ......c..ccocovevvenrrencrenrionn, P01102095
Arag sarj cihazi adaptori ........c.coivimicimiiiis P01102036
Optical/RSiletigim Kablosu .........ccccvviiiieieiesiiienas P01295252
GB sebeke kablosu... ..., P01295253
FO063A-250V-5x20mm-15KA e AT0094
Sarj adaptor P01102035
Pil e s P01296021

Optik/USB iletisim kabloSu ..., HX0056-Z

Toprak 6lgiim kitleri igin Sf28'e bakiniz.
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Profesyonel toprak direnci ve 6zgul direnci olgum

Profesyonel topraklama ve 6zgul diren¢ olgum

CA 6471

Chauvin Arnoux’un 6zel profesyonel topraklama ve
6zgll direng 6lgtim test cihazi olan bu seri, 5 élgimd bir
cihazda sunar: Topraklama 6lgliim, secici topraklama
Olgctiim, kuplaj ve devamlilik élgiimleri ile essiz bir
performans sunar. Ozel ¢anta igerisine tasarimi ve
kolay kullanimi, renkli kablolama sistemi ile her tiirlii zor
sartda ve hatta yliksek toprak 6zgil direncine sahip olan
bélgelerde dogru very almak (izere kullanilabilir.

Ergonomik

Sahada kullanim igin 6zel ¢anta ici tasarim

3 ¢oklu gosterimli genis LCD ekran

Kolay kullanim

Bagdlantilari otomatik tanima

Renkli baglanti terminalleri ve kablolar.
Baglantilarin ekranda gdsterimi ile giicenli kullanim.
USB baglant

DataView® yazilimi ile uyum

Olg

umler
Topraklama Direnci 6lgimu 3 veya 4 kazik metodu

Segici topraklama direnci 6lgimi (4 kutup klampl 6lgim , 2
klamp ile loop dlgiim )

Toprak 6zgul direnci: Otomatik hesap ( Wenner ve
Schlumberger metodlari)

Kuplaj dl¢gtimu
200 mA devamlilik testi (2 veya 4 tel)

Olgiim Frekansi: 41 - 512 Hz (kazikla élglimde) ve
128Hz - 1758 Hz (klampli selektif 6lgimde)

Harici kazik direng 6lgUmu
60V pik deg@eri kadar yuksek etki gerilim korumasi
Data kayit ve raporlama

DataView’

Besleme
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Profesyonel Topraklama ve Ozgiil Direng Olgiim

C.A6471
Ozellikler
2 klamp ile topraklama Aralik 0.01 Q-500Q
oletimi Gozinrlik 0.01Q-10Q

Olgiim Frekansi

Otomatik: 1367 Hz ; Manuel: 128 Hz - 1367 Hz - 1611 Hz - 1758 Hz

devamlilik ve bag

Topraklama Aralik 0.01 Q-99.99 kQ

Direnci 3 kazik Coziinirlik 0.01 Q- 100 Q

metodu Test gerilimi 16 V veya 32 Vrms kullanici tarafindan segilebilir
Olgiim Frekansi 41 Hz to 512 Hz, otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA’e kadar
Dogruluk 2% L+1 128 Hz'de

Topraklama Direnci élgiimii | Aralik 0.001 Q - 99.99 kQ

.4Ka.ZIk/4 Kazik ve Klamplar | Coziinirliik 0.001Q-1000Q

lle birlikte. Test gerilimi 16 V veya 32 V segilebilir
Olgiim Frekans! 41 Hz - 512 Hz otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA’e kadar
Dogruluk 2% 11

Ozgiil Direng Olgiim Olgiim Metodu Wenner veya Schlumberger method. Sonuglarin otomatik olarak

hesaplanipn Q-metre veya Q-feet seklinde gosterimi

Aralik (Otomatik) 0.01 Q-99.99 kQ ; P maks. 999 kQm
Cozunrluk 0.01Q-1000Q
Test Gerilimi 16 V veya 32V, segilebilir
Olgtim Frekansi 41 Hz - 512 Hz segilebilir

Harici Gerilimi Aralik (Otomatik Segim) 0.1 - 65.0 VAC/DC - DC 450 kHz

Olgtimii Dogruluk 2%R+1

Direng Olgiimii / Olctim Tipi 2 tel veya 4 wire metodu, kullanici taraindan segilir

Aralik (Otomatik)

21tel:0.01Q-99.9 kQ -4 tel: 0.001 Q - 99.99 kQ

Dogruluk 2%R+2

Test gerilimi 16 VDC ( +, - veya oto)

Test akimi > 200 mA maks. R<20Q
Data kayit Kayit kapasitesi 512 test sonucu

iletisim Optik izole USB

Diger Ozellikler

Besleme Sarj edilebilir pil

Pil sarj sistemi Harici besleme 18 VDC / 1.9 A gikis veya 12 VDC arag sarj
Elektriksel Giivenlik 50 V CAT IV

Boyut / Agirlik 272 x 250 x 128 mm / 3 kg

Siparis Referansi I

> C.A 6471

1 sebeke adaptor + 2 kutup besleme kablosu, data export yazilimi
+ optic/lUSB baglanti kablosu, 2 x C182 klamp, kullanim kitab,

tagima gantasi.

P01126505

DataView® yaziimi
Arag sarf adaptor ...

Optik/ RS iletisim kabloSu..........ccccocrvrnivniiniinienns
GB besleme KabloSU ..........ccocverniieeinirnineceees s
10 sigorta F 0,63 A-250V-5x20mm-15kA ............
Sebeke adaptorii

Optik /USB Kablo  ....ccoveieiiie s

MN62 klamp (9. 20 mm)
(2mkablor ES terminal baglantist) ....................

C182 klamp (@ 20 mm)
(2m kablo ES terminal baglantisi) .....................

Toprak 6lglim kitleri igin Sf28'e bakiniz.

P01102095
P01102036
P01295252
P01295253
. AT0094
P01102035
P01296021
HX0056-Z

P01120452

P01120333

Aksesuarlar / Yedek I
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Profesyonel toprak ve o6zgul diren¢ olgumiui

Profesyonel toprak direnci ve 6zgul direng olgumu

C.A 6472

CA 6472 topraklama o6lgiim ve 6zglil direng élctim cihazi
tim topraklama Olgiim teknolojilerini kapsayan kolay
kullanimli, profesyonel bir test cihazidir. Diger tiim
seriler gibi ergonomic bir yapiya, 6zel tagima ¢antasi
icerisinde dizayn edilmigtir. CA6474 serisi ile
birlestiginde, tiim direk topraklamalari él¢glimiinde egsiz
bir performans sunar.

Ergonomik

Ozel tagima gantasi ile her tiirlii sahada kullanim
Genis arkadan aydinlatmali LCD ekran

Basit kullanim

Baglantilari otomatik tanima

Renklendirme sistemi ile renkli kablolar ve baglantilar
Baglantilarin ekranda gdsterimi ile guvenli kullanim
USB baglant

DataView® yazilimi

Olgiimler

3 veya 4 kazik ile topraklama direnci él¢iim

Toprak Ozgiil Direnci otomatik hesaplama (Wenner ve
Schlumberger metodlar)

Selektif topraklama direnci 6lciim metodu (Klamp ile 4-kazik,
2 klamp ile loop élgim )
Mesafeye baglh olarak toprak potansiyeli 6lgimdi

Elektrik direklerinin topraklama direnci 6lgimii (CA 6474 ile
kullaniimasi durumunda )

Kuplaj Olglimii
200 mA devamlilik

Olglim Frekansi arali§i 41 - 5,078 Hz (.en dogru dlglim
frekansi otomatik secim, veya manual )

Harici kazik direng 6lgim
60V pik degeri kadar yiiksek etki gerilim korumasi
Data kayit

C.A6472

DatalView

Besleme

z 24

Sarj edilebilir pil
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Profesyonel toprak ve ozgul direng olgumu

C.A 6472
Ozellikler
2 klamp ile topraklama Aralik 0.01 Q-500 Q
oletimi Coziinirlitk 0.01Q-10Q
Olctim Frekansi Oto: 1,367 Hz ; Manuel: 128 Hz - 1,367 Hz - 1,611 Hz - 1,758 Hz
Topraklama Aralik 0.01 Q-99.99 kQ
Direnci 3 kazik Coziiniirlik 0.01 Q- 100 Q
metodu Test gerilimi 16 V veya 32 Vrms kullanici tarafindan segilebilir
Olgiim Frekansi 41 Hz - 5078 Hz otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA’e kadar
Dogruluk 2% R+1 128 Hz
Topraklama Direnci élgiimii | Aralik 0.001 Q-99.99 kQ
4Kazik /4 Kazik ve Klamplar | Ceziniirliik 0.001 Q- 100 Q
lle irlite. Test gerilimi 16 V veya 32 Vrms kullanici tarafindan segilebilir
Olgtim Frekansi 40 Hz - 512 Hz otomatik veya manuel
Test akimi 250 mA’e kadar
Dogruluk 12 % R 1
Ozgiil Direng Olgiim Olgiim Metodu Wenner veya Schlumberger method. Sonuglarin otomatik olarak

hesaplanipn Q-metre veya Q-feet seklinde gosterimi

Aralik (Otomatik)

0.01 Q- 99.99 kQ ; P maks. 999 kQm

Gozinlrluk

0.01Q-1000Q

Test Gerilimi

16 V veya 32V, segilebilir

Olgiim Frekans!

41 Hz - 512 Hz segilebilir

Harici Gerilimi Aralik (Otomatik Segim) 0.1 -65.0 VAC/DC - DC 450 kHz
Olgtimii Dogruluk £2%R+1
Direng Olgiimii / Olgtim Tipi 2 tel veya 4 wire metodu, kullanici taraindan segilir
devamlilik ve bag Aralik (Otomatik) 2tel: 0.01Q-99.9 kQ -4 tel: 0.001 Q - 99.99 kQ
Dogruluk 2%R+2
Test gerilimi 16 VDC ( +, - veya oto)
Test akimi > 200 mA maks. R<20Q
Data kayit Kayit kapasitesi 512 test sonucu
iletigim Optik izole USB

Diger Ozellikler

Besleme

Sarj edilebilir pil

Pil sarj sistemi

Harici besleme 18 VDC / 1.9 A ¢ikig veya 12 VDC arag sarj

Elektriksel Glivenlik

50 V CAT IV

Boyut / Agirlik

272 x 250 x 128 mm / 3.2 kg

Siparis Referansi I

> CoA BAT2 e P01126504
1 sebeke adaptor, 2 kutup besleme kablosu+yazilim + Optik/USB
kablo, 2xC182 klamp, Kullanim kitapgigi, 1 tasima gantasi

DataView® yazilimi ........c.cooooeervveerreeeeeeeeseeienne P01102095
Arag sarf adaptor ... P01102036
Optik/ RS iletisim kablosu...........ccccoveieeivniiiinnnsisreens P01295252
GB besleme kablosu P01295253
10 sigorta F 0,63 A-250V-5x20mm-1.5kA ............. AT0094
Sebeke adaptori ............cccooiviiiiinceeeeene. P01102035
Pil e s P01296021
Optik /USB Kablo ..o HX0056-Z
MN62 klamp (. 20 mm)

(2mkablor ES terminal baglantisi) .............cccovneveunenn... P01120452
C182 klamp (@ 20 mm)

(2mkablo ES terminal baglantisi) ............ccccocoeeninenen... P01120333
Toprak 6lglim kitleri igin Sf28'e bakiniz.

Aksesuarlar / Yedekler I
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Direk Topraklama Olgiimii

Direk Topraklama Olgilimii

CA 6474

CA 6472 serisi cihaz ile kullanimi durumunda CA
6473 direklerin topraklamasi él¢climii icin essiz ve
patenli bir ¢6ziim sunar. Ozel selektik topraklama
direnci 6lgtimii ile , direge bagl koruma
topraklamasi sékiilmeden farkli direnclerin 6l¢im
mimkdndir.

Ek olarak AmpFLEX™ esnek sensoérleri kullanarak
direklerin geometric yapisi ne olursa olsun élgiim
yapilabilir.

Ergonomik
Ozel canta igerisinde tasarim
Direk ayaklarina sarim i¢in esnek akim klamplari

1,2,3,4 ayakl direklerin topraklama
Olctmleri igin ideal .
DataView® yazilimi

[J
- DataView
Olgiimler
 Direk topraklama direnci 6lgimu: Selektif metod ile
diregi sistemden ayirmadan 5kHz otomatik frekans
secimi ile dlgimu
= TUm sistemin topraklama direnci 6lgimu
= Diregin ayaklarinin topraklama direnclerinin ayri ay
olgiim.
= Hat empedansinin otomatik élgim

= Koruma topraklamasi baglanti gecis
direncinin baglantiyr sdkmeden 6lgimi

Besleme
e C.A 6472 tarafindan beslenir
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Direk topraklama direnci olglim

C.A 6474
Ozellikle
Olgiim Tipi Diregin genel topraklama direnci
Herbir ayagin ayri ayn direnc dederi
Genel hat empedansi
Koruma topraklamasi baglantisinin kalitesinin dl¢timu
Aktif dlgiim (C.A 6472 kullanilarak)
Pasif Olgiim (kagak akimlari kullanarak)
Sensor donist: 1, 2, 3 veya 4
Hassasiyet se¢imi: x 10, x 1, x 0.1 Akim
Olgiimii: 0.1 mA to 99.9 A
Olgiim Araligi 0.001 Q- 99.99 kQ
Dogruluk +(5%+ 1 count)
Frekans 41-5,078 Hz
Frekans salinmasi Evet
Diger Ozellikler
Besleme / Kayit / Gosterge C.A 6472 tarafindan
Boyut / Agirlik 260 x 240 x 120 mm / 2.3 kg
Siparis Referansi I

> CLA BATA o P01126510

Tasima cantasi, CA6472-6474 arasi baglanti kablosu, 6
BNC/BNC 15mt kablo, 4 4 AmpFLEX™ esnek akim senséri
5 m uzunluk, badlanti parcgalari, 12 tanima ylzigu, 2
kablo ( 5mt yesil, 5m siyah ), kalibrasyon loop ve kullanim kitapgig.

Aksesuar / Yedekler I AmpFLEX™ senér ile her tiirlii direkte dlgiim
yapilabilir.

C.A6472-C.A 6474 baglanti kablosu ............ccceevvvnrnnes P01295271
15 MBNC/BNCKADIO ......ocvevvvieveiiriieeicee e P01295272 Overhead earth cable
5 m AmpFLEX™ esnek akim sensérdi

P01120550 " stake
12 AMPFLEX™ tanima yUzigl ...........ccooovvvveeessverresreeee. P01102045 TLR_LQ [l =

i - A\
3ayarlanabilirklamp ..o P01102046 igh-olepe \ , oo O
5 m yesil kablo (E terminal baglantisi) .....ccocvvvinnenn, P01295291 lines ‘ o o

5 m siyah kablo (ES terminal baglantisi ) ......................cc.. P01295292 2
lug/bananaplugadaptor............ccovevieesneenene P01102028 % Y 7
CaliDrasYON 100P.......vvoeevvverssvvrrsssseverssseeessssesessseseessen P01295294 R P
AmpFLEX™ flexible akim sensérleri igin: A '
Farkli uzunluklar siparige istinaden R;r'/ 4 Ampflex channels

mimkin. < connected

C.A 6472 ve C.A 6474 ile 6lgim
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Baglanti Aksesuarlari

Aksesuarlar

Chauvin Arnoux Topraklama direncleri ve toprak
O6zgll direnclerinin élgiimiiniin dogru bir sekilde
yapilabilmesi igin yliksek kalitede aksesuar
paketleri sunar. Ozel renklendirme kodlari ile
Olctimler hatasiz bir sekilde yapilabilir..

Olgiim kablolari uzunluklari cihazlarin élgiim
yapacagdi topraklama direng élgtimlerine gore 6zel
olarak dizayn edilmistir.

Kolay tagima ve kullanim igin 6zel kablo

makaralari ile kablolar kullanim ertesinde kolay bir
sekilde toplanabilir.

Bu kitler 6lgiim teknolojisi ne olursa olsun cihazlar
ile 6zel adaptérieri ile.

Kitler ile birlikte kaziklari, kablolar, klipsler ve
hatta cekic 6zel bir tasima ¢antasi i¢cinde
verilmektedir.
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Earth and resistivity kit:

earth resistance and soil resistivity measurements
using any method (Prestige carrying bag)




Test Aksesuarlari

igindekiler
Topraklama Olgiim 1- 1 x 30 m yesil kablo makara, 1 T-kazik
Kazik loop kiti
Tppraklama Direnci 50 m 2 T-kazik, 2 kablo makara (50 m kirmizi, 50 m mavi), 1 kablo sarici (10 m yesil), 1
Olgiim 3 kazik kiti tokmak, 5 badlanti parcasi / @ 4 mm banana plug adaptéri, 1 tagima gantasi
100 m 2 T-kazik, 2 kablo makara (100 m kirmizi, 100 m mavi), 1 kablo sarici (10 m yesil), 1 tokmak,
5 baglanti pargasi / @ 4 mm banana plug adaptér, 1 tasima ¢antasi
150 m 2 T-kazik, 2 kablo makara (150 m kirmizi, 150 mt mavi), 1 kablo sarici (10 m yesil), 1
tokmak, 5 badlanti pargasi / @ 4 mm banana plug adaptér, 1 tasima cantasi
Toprak ve Ozgiil Direng Olgiim kiti - 4 | 100 m 4 T-kazik, 4 kablo makarasi (100 mt kirmizi, 100 mt mavi, 100 mt yesil, 30 mt siyah), 1
kazik kablo sarici (10 m yesil), 1 tokmak, 5 baglanti parcasi / @ 4 mm banana adaptdr, ¢anta
150 m 4 T-kazik, 4 kablo makarasi (150 mt kirmizi, 150 mt mavi, 150 mt yesil, 30 mt
siyah), 1 kablo sarici (10 m yesil), 1 tokmak, 5 baglanti par¢asi / @ 4 mm banana
adaptor, ¢anta
Resistivite kiti 100 m 2 cable makarasi (100 mt yesil ve 30 mt siyah ), 1
standart tasima ¢antasi, 2 T-kazik
C.A647X devamlilik test kiti (uQ 4 x 1.5 mt kablo @ 4 mm banana plug, 4 timsah
position) klips, 2 test probu

Siparis Referansi I Aksesuar / Yedek I

SIPIOOP Kit oo P01102020 > Kitler igin:

>50m 3P toprakKit ......cccooevvvvivrirerece s P01102021 10 m H-1ip kablo SaMCI.............ccooouvvvisssvsvs.. P01102026
] 5terminal adaptor.............oovviviiiii P01102028

>100m 3P toprak Kit.........cocoovieineeiicceenns P01102022 sadtutucu P01102029
> 150 m 3P toprak Kit.....oooooovivvirinceiennies P01102023 L4OPAK T-KAZIK...ovoooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee s P01102031
> 100 m toprak ve resistivite Kit ............... P01102024 CL728KIM KIAMDI v P01120310
> 150 m toprak ve resistivite it ... P01102025 166 mt kirmizi kablo makara..............cccoeovrnicnnnsennn. P01295260
100 mt kirmizi kablo makara.............c.ccvrernrnereesisnininnnns P01295261

> Resistivite ek klt(lOO m) ................................. P01102030 50 mt Kirmizl Kablo MaKaTa ..o P01295262
> C.A 647X devamlilik test Kit..............ccc.... P01102037 166 mt mavi kablo Makara..............ccccoevveremceniercieienens P01295263
(MQ position) 100 Mt Mavi KablO MAKATA....c.vvvsveevsvevrrserrssierrseersnees P01295264
50 mt mavi kablo makara P01295265

100 mt yesil kablomakara............ccovvrriineiiniiniisniins P01295266

33 m siyah kablo makara............cccoevvniieecnnniciecne P01295267

33 m yesik kablo makarae P01295268

Standard tagima ¢antasl..........cccevveriieieesnnenns P01298066
Prestige tagima ¢antasl..........c.cocoeevrnncncrennneeeeeene P01298067
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Toprak Klamplari

Toprak Klamplari

C.A 6410, C.A 6412 & C.A 6415

Klasik topraklama direnci 6il¢ciim kitlerine ek olarak C.A 6410,
C.A 6412 ve C.A 6415 toprak klamplari baist ve giivenli olarak
elektrik sistemlerinde, herhangi bir baglantiyr agmadan toprak
direng Olgliimlerine olanak tanir ve harici kazik yerlestirme ihtiyaci
gerekmemektedir. Kolay bir kullanim igin dizayn edilmislerdir ve
ayni zamanda topraga akan artik akimlarida gértintileyebilirler.
Bu klamplar tagsima cantasi icerisinde sunulur ve elektrik
ekiplerinin vazgecilmezidir.

Ergonomik
= Kolay bir sekilde topraklama direnci dlgumu
« Ozel klamp yapisi sayesinde sahada kullanim kolayhg
= Ergonomik klamp ile kolay kullanim

= Hatalarin belirtiimesi (hata akimi veya tam kapanmama)
gosterge Uzerinden sembol seklinde

= 3,000-sayi LCD ekran
 Ozel gene yapisi

Olgiimler
 Toprak Loop Olgiimii: 0.1 - 1,200 Q
Artik akim élgtimi 1 mA - 30 A (C.A 6412 & C.A 6415)
99 6lglim kayit (C.A 6415)
Ayarlanabilir alarmlar (C.A 6415)

Dagitim sistemlerinde veya indirici merkezlerde kullanim igin
elektriksel ve manyetik etkilere yiksek dayanim.

Besleme
= Standard pil
» Pil 6mri 30 saniyelik 1,000 dlgtim.

Cene Yapisi:

Topraklama klamplarinin yiksek performans saglayabilmesinin
en 6nemli pargasi gene yapisidir. Chauvin Arnoux® toprak
klamplari 2 bagimsiz manyetik akimlara korumali alandan
olusarak manyetik alanlara kargi korumalidir. Mekanik dizayn
devamh agma kapamalara kargi dayaniklidir ki bu o6lgim
sonuglarinin dogrulugu agisindan énemlidir.
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Toprak Klamplari

Olgtim Araligi GozinGrluk Dogruluk
Ozellikler
Topraklama Direnci 0.00-1.00Q 0.01Q 12 % 12
1.0-50.0Q 0.10Q +1.5% £1
50.0-100.0Q 05Q 2% +1
100-200 Q 10 3% +1
200-400Q 5Q +6 % +1
400- 600 Q 10Q +10 % 1
600-1,200 Q 50 Q +25 % 1
Olgiim Frekansi 2403Hz
Kagak Akimi Olgiimii (C.A 6412 & C.A 6415) 1-299 mA 1 mA 2.5 % 2
0.300 - 2.999 A 0.001 A +2.5 % 12
3.00-29.99 A 0.01A +2.5 % 12
Akim Olgiim Frekansi 47 - 800 Hz
Etki eden akim gdsterimi ve hatali 6lgtim indikatoru LCD ekranda sembol ile
Alarm (C.A 6415) Kullanici ayarli
Kayit (C.A 6415) 99 Olgiim
Diger ozellikler
Besleme 9V battery
Gosterge 3,000-count LCD
Elektriksel Givenlik IEC 61010 - CAT Ill 150 V
Boyut / Agirlik 55 x 100 x 240 mm / 1 kg

Siparis Referansi I

> C.A 6410
> C.A 6412
> C.A 6415

Cihazlar sert tagima gantasi ve 9V pil ile temin edilir.

P01122011
P01122012
P01122013

Aksesuar / Yedek I

Kalibrasyon LOOP.........ccvveierierienienerersisrssseeieiensenns
MLT 100 tasima Gantas!.........couveevrrevsererineneseeneens
gValkaline pil ...

9Valkaline pil (x 12)

9Valkaline pil (X24) ..o

P01122301

....... P01298011
..... P01100620

...P01100620A
....P01100620B
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da olgumun

Global ¢galisma deneyimi ile
Chauvin- Arnoux

Chauvin Arnoux Fransiz bir lireitici olarak
enerji yonetim ve kontrol sistemlerinin ihtiyaci
olan elektriksel 6l¢giim teknolojilerinde faaliyet
gosteren bir Uureticidir. Grup ayni zaman
sicaklik Olgiim ve control teknikleri
sektorlerinde lider bir firmadir. Chauvin-Arnoux
SGE Mihendislik firmasi tarafindan Tirkiye’'de

Yeni dizayn ve 6l¢glimiin daha iyi
yapilabilmesi adina teknoloji

Ham maddede cihaz haline gelene kadar
grubumuz cesitli ¢oéziimler ve teknolojiler
gelistirerek, endistri ihtiyaclarina yo6nelik
yenilik¢i goziimler sunar. Yiiksek kalite ancak
kaliteli 6l¢ciim cihazlan ile gelebilir bilincinde
olan her sektoriin ihtiyaclarina 6zel ¢éziimler

sunar.

temsil edilmektedir.

www.chauvin-arnoux.com.tr
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