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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0089

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Elektrik Tesisat ve Pano Montorliigii

MODULUN ADI Topraklama ve Paratoner Tesisi

o Topraklama ve paratoner tesislerinin yapisi ve montaji

MODULUN TANIMI hakkinda temel bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grenme
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL On kosulu yoktur.

YETERLIK Topraklama ve paratoner tesisini kontrol etmek.
Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda, TS, topraklamalar ve kuvvetli
akim yonetmeligine uygun olarak, topraklama ve paratoner
tesisatlar1 doseyebileceksiniz.

Amaclar

1. Bina temel topraklamasini yapabileceksiniz.

2. Bina i¢i topraklama sistemini yapabileceksiniz.

3. Elektrik tesisinin topraklama ve yalitkanlik direncini
Olcebileceksiniz.

4. Binalarin paratoner sistemi montaj ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

ECITIM OGRETIM Proje, toprak elektrodu, toprak iletkeni, el takimlar1, meger,
ORTAMLARI VE Olcii aletleri, civata, somun, kazi geregleri, tablo, pano,
DONANIMLARI delme aletleri, paratoner c¢esitleri, topraklama elemanlari

Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulart ile kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size Slgme araci (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modil uygulamalart ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Glinlimiiz diinyasiyla gegmisi kiyasladigimizda teknoloji agisindan ¢ok hizli degisikliklere
sahit olmaktayiz. Teknolojinin siirekli kendini yenilemesiyle beraber elektrik konusu da hayatimizin
dogal bir parcasi haline gelmistir. Giintimiizde elektrik, vazgegemeyecegimiz bir enerji kaynagidir.
Elektrigin olmadig bir hayat diisiiniildiigiinde, giinliik yasam1 kolaylastiran ve sik¢a kullanilan birgok
cihazin kullanilamamasi demektir.

Yararlarinin belki de saymakla bitiremeyecegimiz elektrik enerjisi, giivenli kullanilmadigi
durumlarda insan hayati i¢in biiyiik bir tehlike kaynagidir. Bu nedenle elektrigin giivenli bir sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir.

Sebekelerde alinacak koruma oOnlemleri, elektrik sebekelerinin ve kullanacagimiz elektrikli
cihazlarin da 6mrini arttiracak, olabilecek kazalar1 azaltacaktir.

Topraklama ve paratoner tesisleri elektrige karsi giivenlik i¢in kuracagimiz sistemlerin en
onemlileridir. Elektrik akiminin zararli etkilerinden kendimizi ve kullanacagimiz cihazlar1 korumak
i¢in topraklama ve paratoner sistemlerinin yonetmeliklere uygun bir sekilde kurulumu gerekmektedir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda bina temel topraklamasimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken dncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Elektrik tesisat malzemelerinin satiglarimin yapildig1 is yerlerinde topraklama yapmak
i¢in kullanilan topraklama elemanlarini inceleyiniz. Temel topraklamasinin kavranmasi
icin ingaat halindeki binalarin temel topraklamasinin yapilisini gézlemleyiniz.

> Insan icin tehlikeli olan alternatif dogru gerilimin degerini arastirmiz.

1. TOPRAKLAMA

1.1. Tanim

Enerji iiretim, iletim ve dagitim sebekelerinde insan hayati ve bazi aygitlarin korunmasi
bakimindan yapilan en etkili 6nlemlerden biri de topraklamadir. Gerilim altinda olmayan biitiin tesisat
kisimlarmin, uygun iletkenlerle toprak kitlesi icerisine yerlestirilmis bir iletken cisme (elektrot)
baglanmasidir. Topraklamanin amaci, elektrikli alicilar1 kullananlarin can giivenligini saglamak ve
cihazlarin zarar gormesini Onlemektir. Biitiin elektrik makinelerinin govdeleri, borularin madeni
kisimlari, kursunlu kablolarin kursun kiliflari, tablo ve benzerlerinin metal kisimlari topraklanmalidir.
Topraklama igletme akim devresinin bir noktasinin veya bir tesisisin akim tagimayan iletken kisimlar1
ile toprak arasinda iletken bir baglanti kurmak olarak ta tanimlanabilir.

Topraklama tesisi can ve mal giivenligini saglayarak daha giivenli ve saglhikli bir
yasam kosulu saglar.

. .
1.2. Cesitleri
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Sekil 1.1: Topraklama sistemi ¢esitleri



1.2.1. Koruma Topraklamasi

Bir yalitim hatasinda elektrik devresinin asir1 akim koruma aygitlar1 ile agilmasini saglamak
icin gerilim altinda olmayan iletken tesis bdliimlerinin topraklayicilara ya da topraklanmis bolimlere
dogrudan dogruya baglanmasidir.

1.2.2. isletme Topraklamasi

Aktif boliimlerin ve sifir iletkeninin topraklanmasina isletme topraklamasi denir. Isletme
topraklamas: iki sekilde yapilir. Bunlar:

> Direngsiz isletme topraklamasi: topraklama devresine diren¢ koymadan, dogrudan
dogruya yapilan topraklamadir.

> Direngli isletme topraklamasi: Omik, endiiktif ya da kapasitif bir direng iizerinden
yapilan topraklama olup genellikle OG sistemlerinde uygulanir.

1.2.3. Yildirnma Kars1 Yapilan Topraklama

Yildirim diismesi durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere
atlamalar1 genis Olclide onlemek ve yildirim akimini topraga iletmek icin isletme akim
devresine iliskin olmayan iletken béliimlerin topraklanmasidir.

1.2.4. Fonksiyon Topraklamasi

Bir iletigim tesisinin veya bir igletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi
amaciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon topraklamasi, topragi doniis iletkeni olarak
kullanan iletisim cihazlarinin isletme akimlarmi da tasir. Bir tesisin veya bir isletme
elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirebilmesi amaciyla yapilan topraklamadir. Yildirim
etkilerine karsi koruma, rayli sistem topraklamasi, zayif akim cihazlariin topraklamasi,
telsiz haberlesme sistemleri bu tip topraklamaya en iyi 6rneklerdir.

Ayrica statik elektrige karsi topraklamada yapilmaktadir: Statik Elektrik; elektronlarin
atomlar arasinda hareket etmesiyle ortaya c¢ikan enerji olarak diisiiniilebilir. Statik elektrige
en biiyilk ornek olarak yildirim verilebilir. Kisacast statik elektrik; katinin katiya, sivinin
katiya veya iki sivinin birbirine siirtiinmesi sonucu olusan, genel olarak bir ige yaramayan ve
zaman zaman arklar seklinde bosalan elektrik enerjisidir. Bu bosalma genel olarak kontrol
altina alimamaz ve statik elektrikten faydalanilamaz. Ancak; Bu kontrolsiiz gii¢ cok énemli
bir yangin ¢ikis sebebidir. Endiistriyel ve ticari islemlerde, yangin riskinden dolay1 statik
elektrigin biiyiik bir 6nemi vardir. Endiistriyel ve ticari islemlerde statik elektrik; transport
islerinde, konveydr bantlarinda, kaplama islemlerinde, 6rtme ve doldurma islemlerinde,
basim ve matbaa islemlerinde, karistirma islemlerinde ve sprey uygulamalar1 gibi birgok
yerde goriilmektedir.

Omek olarak : Statik elektrik binalardaki haberlesme, giic hatlar1 ve elektrik sistemlerine
biiyilk olclide zarar verir. Makinelerde bulunan sensorler, 6lgme kafalari, yazici kafalari gibi
elektronik malzemeler elektrostatik yiiklenmeden etkilenebilir. Ameliyathanede kullanilan bir ¢ok
ucucu gaz karisimi, patlayict oldugundan burada yapilan hareketler statik elektrigin birikmesine ve
sonunda ani elektrik bosalmalarina sebep olmamalidir.



1.3. Topraklama Elemanlari ve Ozellikleri

Topraklama tesislerinin yapiminda topraklayicilar (topraklama elektrodu), topraklama
iletkenleri ve baglanti parcalar1 kullanilir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan

yayinlanan “Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ne uygun olarak serit, profil
(kosebent), levha ve orgiilii iletken topraklama elemanlari tiretilmektedir.

1.3.1. Elektrot

Topraklayici (topraklama elektrodu): Topraga gomiilii ve toprakla iletken bir baglantisi olan
veya beton igine gomiilii, genis ylizeyli baglantisi olan iletken parcalaridir.

Konuma gore topraklayicilar:

> Yiizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5-1 m arasinda bir derinlige yerlestirilen
topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da orgiilii iletkenden yapilabilir ve
yildiz, halka, gozlii topraklayici ya da bunlarin karigimi olabilir.

> Derin topraklayict: Genellikle diisey olarak 1 m’den daha derine yerlestirilen
topraklayicidir. Galvanizli boru, yuvarlak ¢ubuk veya benzeri profil malzemelerden
yapilabilir.

Topraklayici olarak asagidaki elemanlar kullanilabilir:

> Serit veya orgiilii iletken topraklayici
> Cubuk topraklayici veya profil (Kdsebent) topraklayici
> Levha topraklayict

1.3.1.1. Serit Topraklayici

Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii iletkenden yapilan ve genellikle derine gomiilmeyen
topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina ddsenebilecegi gibi yildiz, halka, gozlii topraklayici ya da
bunlarin bazilarinin bir arada kullanildig1 bi¢gimde diizenlenebilir.

Zemin kosullar1 elverigli ise, serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila 1 m derinlige
gomiilmelidir. Bu arada yayilma direncinin {ist zemin tabakasinin nemine bagliligi ve donma olasilig1
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Serit topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma direncine gore
bulunur.
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1.3.1.2. Cubuk (Derin) Topraklayici

Boru ya da profil gelikten yapilan ve topraga ¢akilarak kullanilan topraklayicilardir. Cubuk
topraklayicilar yere olabildigince dik olarak gakilmalidir. Istenen kiigiik yayilma direncinin
saglanabilmesi i¢in birden ¢ok cubuk topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar arasindaki
aciklik, en az bir topraklayici boyunun iki kati olmalidir. Topragin iist tabakasinin kurumasi ve
donmasi gibi nedenlerle paralel bagli ¢ubuk topraklayicilar biitiin uzunluklar1 boyunca etkili
olmadiklarindan, bunlar arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kati olmalidir.

b7\ ) = = = 3

" Resim 1.2: Bakir ve avaiz topraklayici
1.3.1.3. Levha Topraklayici

Dolu ya da delikli levhalardan yapilan topraklayicilardir. Bunlar genel olarak diger
topraklayicilara gore daha derine gomiiliir. Levha topraklayicilar zemine dikey olarak gémiilmelidir.
Bunlarin boyutlar1 gerekli yayilma direncine gore secilir. Topraklama tesislerinde genel olarak | m X
0.5 mile 0,7 x 0,7m’lik bakir levhalar kullanilir. Levhanin {ist kenar1 toprak yiizeyinden en az 1 m
asagida olmalidir. Kiigiik bir yayilma direnci elde etmek icin birden ¢ok levha topraklayic
kullanilmas1 gerektiginde bunlar arasindaki agiklik en az 3m olmalidir. Ayni yayilma direncini
saglamak icin serit ve ¢ubuk topraklayicilar yerine levha topraklayici kullanildiginda bunlara oranla
daha fazla gere¢ kullanilmasi gerekir.

YILDIZ TOPRAKLAMASI HALKA TOPRAKLAMA GOZLU TOPRAKLAMA
7777777773 (777777 - rﬂ7777777 [777777 W (777777
0,5-1,0m 0,5-1,0m 0,5-1,0m

Sekil 1.2: Yildiz- Halka- Gozlii Topraklama

Topraklamanin tesis edilecegi yerde topragin elverissiz yapisi nedeniyle topraklama direnci
yetersiz goriiliirse bu takdirde kaz ayaginin ve yildiz topraklamanin uglari birer ¢ubuk elektrotla
takviye edilmelidir. Bu sekilde kaz ayagi, yildiz topraklamat+gubuk elektrot birlesimi kesin bir
miikemmellik saglar.

Kaz ayagi bigiminde topraklama: Kaz ayag1 bigiminde topraklama normal olarak topraklama
iletkeni boyu 25 m'lik ve 30x2 veya 30x3 mm'lik bakir seritten ve asagida aciklanan sekillerden biri
ile yapilir.

> Topraklama seridi ii¢ dal halinde topragin 80 cm derinliginde yelpaze bigiminde
kazilmig kanallarin igine yerlestirilmelidir. Bu kaz ayagmin en uzun kolu 8-12 m
arasinda ve bir ucundan kontrol klemensi ile irtibatlandirilmalidir. Diger iki kolun boyu
6-9 m olmali, uzun kola 6zel kaz ayagi klemensi ile baglanmalidir.
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> Topragin durumu yukaridaki sekilde kaz ayagini gergeklestirmeyi imkansiz kiliyorsa; o
zaman topraklama geridinin 25 m'lik uzunlugu muhafaza edilerek kaz ayagi degisik
boylarda 3 veya 2 kol halinde tesis edilir. Kaz ayag1 kollar1 arasinda 4°lik ac1 olmalidir.

> Topraklamanin tesis edilecegi kadar yeterli alan olmamasi halinde yildiz seklinde bir
kenar1 2 m'den az olmayan agilar1 60° bir eskenar iicgen topraklama yapilir.

Topraklama elektrotlar1 toprak ile siirekli temasta bulundugu igin korozyona (kimyasal ve
biyolojik etkiler, oksitlenme, elektrolit, korozyon olusumu ve elektroliz vb.) karsi dayanikli
malzemeden olmalidir. Bunlar hem montaj esnasinda ¢ikabilecek mekanik
zorlanmalara karsi dayanikli olmali hem de normal isletmede olusan mekanik etkilere
dayanmalidir. Beton temeline gomiilen c¢elik ve ¢elik kaziklar veya diger topraklayicilar
topraklama tesisinin bir kismi olarak kullanilabilirler.

Baglanti Elemanlari: Klemens, pabu¢ ve diger yardimci baglant1 elemanlarindan
olugmaktadir, bakir ve galvanizden yapilmaktadirlar.

LS ‘ {H“““ "_ .
&7 e - R 3
= f S - Wy )
()

Resim 1.3: Topraklama B;glantl Elemanlar:
1.4. Topraklama Direnci Cesitleri

Ozellikle insanlarin ve hayvanlarin bulundugu alanlarda topraga gegis direncinin miimkiin
oldugunca kiigiik tutulmasi dnemli ve hayatidir. Topraklama direncinin miimkiin oldugu kadar kiiciik
olmasi, atmosferik elektrik bosalmalarinda yildirimdan koruma tesislerinde meydana gelecek yan
atlamalar1 ve tehlikeleri azaltacagindan bu hususa 6nem verilmelidir.

1.4.1. Ozgiil Toprak Direnci

Topragin elektriksel 6z direncidir. Bu direng genellikle Q m?m ya da Q m olarak
verilir. Bu diren¢ kenar uzunlugu bir metre olan bir kiipiin karsilikli iki yiizeyi arasindaki
direnctir.

1 2 3 4 5 6 7

Killi Toprak [Nemli |Nemli [KuruKumve [Tash
Ekili Arazi |Kum |[Cakil [Kuru Cakil Zemin

Topragin Cinsi Batakhk

Ozgiill Toprak
direnci p 30 100 200 500 1000 3000

Tablo 1.1: Ozgiil toprak direnci ortalama degeri
1.4.2. Topraklayicinin veya Topraklama Tesisinin Yayilma Direnci (RE)

Bir topraklayict ya da topraklama tesisi ile referans topragi arasindaki topragin direncidir.
Yayilma direnci, yaklasik olarak omik direng kabul edilebilir.
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1 2 3 4 | 5 |67 8 | 9 10 11
Diisey levha, iist
Topraklayicinin| Serit ya da orgiilii fletken Cubuk ya da boru kenar1 im
Cinsi (Uzunluk) (Uzunluk) toprak Altinda
(Boyutlar)
Yayilma 10m |25m [50m (100m (Im (2m |{3m |5m . Imx
- - 0.5mx Im |;
Direnci (Ohm) Im
20 10 5 3 70 |40 30 (20 |35 25
Bagka 0zgiil toprak direngleri (p) icin yayilma direngleri bu ¢izelgede verilen yayilma
direngleri p /p1= p/100 kat sayisi ile ¢arpilarak bulunur.

Tablo 1.2: Ozgiil direnci 100 Q.m olan toprak icin yayillma direnci

1.4.3. Topraklama Direnci

Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamdir.

1.4.4. Toplam Topraklama Direnci

Bir yerde dlgiilebilen ve 6lgiiye giren biitiin topraklamalarin toplam direncidir.

1.4.5. Topraklama Empedansi (ZE)

Bir topraklama tesisi ile referans topragi arasindaki (isletme frekansinda) alternatif akim
direncidir. Bu empedansin mutlak degeri, topraklayicilarin yayilma direngleri ile toprak iletkenleri
topraklayici etkisi olan kablolar gibi zincir etkili iletken empedanslarinin paralel baglanmasi ile elde
edilir

1.4.6. Darbe topraklama direnci

Bir topraklama tesisinin herhangi bir noktas ile referans topragi arasinda, yildirim akimlarinin
geemesi sirasinda etkili olan direngtir.

1.5. Sifirlama Tanmimi ve Yapimi

Insanlar1 tehlikeli temas gerilimlerine kars1 korumak igin tiiketicilerin isletme akim devresine
ait olmayan ve fakat bir izolasyon hatasi sonucunda gerilim altinda kalabilen iletken kisimlarin,
ornegin madeni muhafazalarin nétr hattt ile iletken olarak baglanmasina sifirlama denir. Sifirlama
yapilmig tesislerde, koruma topraklamasinda oldugu gibi, isletme araclarinda izolasyon hatasi
nedeniyle meydana gelen yliksek temas gerilimlerinin siirekli olarak kalmasi onlenir. Bu sistemde,
korunacak isletme aracinin gévdesi nétr ile baglanir.

Isletme aracinda bir izolasyon hatas1 meydana gelirse, sifirlama sayesinde bir hata
akimi olusur. Hata akimi devresini, sebekenin hat direnci (Rh), sifirlama iletkeni ile notr
hattinin direnci (Rho) ve transformatdriin hatali faz sargisinin direnci (RT) iizerinden
tamamlar. Bu devrede etkili olan gerilim hatali faza ait 220 Voltluk faz gerilimidir.
Devredeki direnglerin toplami ¢ok kii¢iik oldugundan, devreden gecen hata akimi, kisa devre
akimi seviyelerindedir. Netice olarak, devreyi koruyan sigorta eriyerek veya asirt akimla
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calisgan manyetik korumali otomatik anahtar faaliyete gecerek devrenin enerjisini keser.
Dolayisiyla temas gerilimi ortadan kalkar.

Sifirlamanin koruma etkisi, prensip itibariyle koruma topraklamasmin, 6zellikle su borusu
sebekesi iizerinden yapilan topraklamanin aynisidir. Sifirlama sisteminde akimin doniis yolu koruma
iletkeni ve nétr hatti iizerinden oldugundan bunun toplam direnci daha kiigiik olur. Notr hattt daha
kolay kontrol edilebildiginden daha giivenilir bir akim devresi olusturulmus olur.

R o
R e—f— Moo —
i [ake: 4
Topraklama Sifrlama
iletheni iletheni
. Toprakaz L] Toprekd . 1
Topeak | a) piz o (o) P
| 80cm . Wororrns g
| Teprakaz Teprakl | Blem
* Fis Fiz i |
oA mé CU lewvha 045 me CU |
veya bakr gerit Giwde Trafo merkezinden
toprakh
Bektrik
kagai
N . = . ) Gilvensiz T GOvenli
Flvensiz = izivenli oot Aot
Aoy
Aot v SIFIRLAMA
TOPERAKLANA

Sekil 1.3: Sifirlamanin yapihisi

Sifir iletkeni bir koruma iletkeni degildir. Ciinkii bu iletkenin iizerinden isletme akimi
gegebilir. Fakat cihazlari sifir iletkenine baglayan iletkenler koruma iletkenidir. Ariza olmadigi
takdirde bunun iizerinden higbir akim ge¢cmez.

Eski tesislerde notr iletkeni, sifir iletkeni ve koruma iletkeni olarak kullanilmaktadir. Halbuki
yeni yapilan modern tesislerde sifirlama i¢in kofreden itibaren, ayrica topraklanmis bir koruma hatti
cekilmektedir. Alternatif akim tesislerinde, ii¢ fazli dengesiz yiiklerde nétr hatti {izerinden isletme
akimi gecebilmektedir. Bu ise sifirlamanin yapildig1 tesislerde, cihaz govdesinde istenmeyen
gerilimlerin olugsmasina neden olacaktir. Halbuki koruma hattinda higbir zaman istenmeyen gerilimler
olmayacaktir. Asagidaki sekilde boyle bir sistemin oldugu modern sifirlama sistemi gosterilmektedir.

Soru: Ugak, helikopter, gemi, otomobil topraklama sistemi var midir ve nasildir:

Cevap: Yalnizca ugak ve helikopterlerde degil, otomobil ve gemilerde de DC giig
kaynagindan, yiik elemanlarina yalnizca bir hat uzatilir ve doniis hatt1 olarak, aracin metal
govdesi kullanilir. Bunun i¢in, gli¢ kaynaginin kutuplarindan birini yiike, yiikiin diger ucuyla
glic kaynaginin serbest kalan kutbunu da metal gévdeye baglamak yeterlidir. ‘Topraklama’
ucu diye, metal govdeye baglanan uca denir ve bu aslinda toprakla ilgisi olmayan ‘hayali bir
topraklamadir.



Bunun i¢in gii¢ kaynagimin + ya da — kutbunu kullanmak arasinda, akimin bir veya diger yonde
dolagtyor olmasindan baska, hele islevsel acidan higbir fark yoktur. Ciinkii, pozitif topraklamanin
tercihi halinde giic kaynagi, + kutbunun bagl oldugu govde bolgesinden cektigi diisiik enerjili
elektronlar1 ivmelendirip ylike dogru pompalamakta, yiikten gecerken enerjisini biiyiikk oranda
kaybeden elektronlar, yiikiin diger ucunun bagli oldugu diger bir gévde bdlgesine iade edildikten
sonra gdovdeye yayilmaktadir. Negatif topraklamanin tercihi halinde ise, gii¢ kaynagi yiik {izerinden,
dolayisiyla da yiikiin diger ucunun bagli oldugu gévde bolgesinden ¢ektigi diisiik enerjili elektronlart
ivmelendirip, yiik iizerinden gecirmekte, kazandiklar1 enerjiyi bilyiik oranda kaybeden elektronlar
kendisine ¢ekip, — kutbunun bagli oldugu bir bagka gdvde bolgesine iade etmektedir.

Yiik her iki durumda da ¢alisir. Dolayisiyla, topraklama amaciyla hangi kutbun kullanilacagi,
sadece bir tercih meselesidir. Fakat, bir veya diger kutbun tercih edilmesinden sonra, devrede
kullanilacak olan yiik elemanlarinin ve gii¢ kaynagini yiiklemeye yarayan dinamonun, yapilan tercihe
uygun sekilde baglanmasi, bunun miimkiin olabilmesi i¢in de, baglanti uglarinin imalat sirasinda ona
gore sekillendirilmis olmasi gerekir. 1930’1u yillarda otomobil iiretiminin hiz kazanip yayginlastig
siralarda, ozellikle Ingiliz iireticiler pozitif topraklama tercihinde bulunmus. Bu tercihin nedeni bir
olasilikla, negatif topraklamanin kullanilarak gdévdeye yliksek enerjili elektronlarin pompalantyor
olmasi halinde, civardaki oksijen atomlarinin bu elektronlarin ¢ekiciligine kapilarak gévdenin metal
atomlartyla daha kolay birlesecegi ve daha hizli ‘galvanik paslanmaya yol acacagi endisesi idi.
Halbuki ayni durum, pozitif topraklama halinde de, bu sefer yiikiin gévdeye baglandig1 u¢ civarinda
56z konusudur.

Simdi artik, negatif topraklama standarttir. Bahsettiginiz durum, artik neredeyse kolleksiyon
malzemesi haline gelmis bulunan eski araglarda séz konusudur. Kaldi ki onlarin da ¢ogu, negatif
topraklamaya doniistiiriilmiis haldedir.

1.6. Potansiyel Dengelemesi
Potansiyel farklarinin ortadan kaldirilmasidir. Ornegin, koruma iletkenleri ile iletken borular ve
iletken yap1 boliimleri arasinda ya da bu borularla yap1 boliimleri arasindaki potansiyel farklarinin

giderilmesi amaciyla yapilan diizenlemelerdir.

Ana Potansiyel Dengeleme S$Semasi

L1 L2 L3N PE Kalorifer borulari Gaz borulari

Banyo,dus
/\ Yildinmmhk
== Su borularl ve diger

uﬁ:ﬂ metal
aksam

ic tesisat
L1 Ana potan3|yel dengeleme
. L2 | barasi
? L3
14 — N Temel topraklamasi 30x3 mm.
SEBEKE TT sistemde bu képra

olmayacaktir.

Sekil 1.4: Potansiyel dengeleme uygulamasi
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1.7. Elektrik Sistemleri (Sebeke) Tanim ve Sekilleri

Faz iletkenlerinden birinde izolasyon hatasi meydana geldiginde, toprak iizerinden bir kagak
akim gececektir. Gegecek kacak akimi ve bu hata akiminin siddeti, birinci derecede algak gerilim
sebekesinin sekline baglhidir.

TS 3994'e gore algak gerilim elektrik sebekeleri siniflandirilarak asagida aciklanan g tipe
ayrilmigtir:

> TN tipi sebeke
> TT tipi sebeke
> IT tipi sebeke

TN, TT ve IT seklindeki siniflandirmada kullanilan sembollerin anlamlan asagida agiklandigi
gibidir:

T: Terra (Toprak) N: Nétr, I: Izolasyon, PE : (Protection Earth) Koruma
iletkenidir.

° Birinci harf: Akim kaynagmm, yani transformatér merkezinin yapisini ve
topraklama durumunu gosterir. Buna gore; T: Sebekenin bir noktasi (mesela
yildiz noktasi) topraklanmis, I: Sebekenin biitiin aktif kisimlari topraga karsi
yalitilmis veya sebekenin bir noktast bir empedans iizerinden topraklanmisg
demektir

° Ikinci harf: Tiiketici cihazinin madeni kisminin topraga kars1 durumunu gosterir.
Buna gore;

T: Sebeke topraklamasi yapilmis olmasina ragmen cihazin ayrica direkt topraklanmig
olmasidir,

N: Cihazin muhafaza kisminin sebeke topraklamasina dogrudan dogruya baglanmis
oldugu anlamina gelir.

1.7.1. TN Sistemi

Bu sebeke tipi en yaygin sebekedir. Burada sebekenin bir noktasi (6rnegin yildiz noktasi)
dogrudan dogruya topraklanir. Bu yapilan islem isletme topraklamasidir. Faz ile topragin temasi
halinde, isletme topraklamasinin, PE veya PEN koruma hatlarinin ve bunlara bagli cihazlarin topraga
kargt gerilimleri yiikselir. Bu istenmeyen gerilimin yiiksek olmamasi icin biitin isletme
topraklamalarinin toplam topraklama direnci 2 Q'u gegmemelidir. Eger boyle olursa temas gerilimi
igin; Ut < 50 V sart1 saglanmis olur. TN tipi sebekede koruma topraklamasina ve sifirlamaya miisaade
edilir.

TN sebekenin ti¢ ayr1 uygulama tipi vardir. Bunlar TN' ye eklenen su harfler ile belirlenir:

C: (Combined PE and N=PEN) Koruma iletkeni ile n6tr hattinin fonksiyonlar1 PEN
hattinda birlestirilmis.

S: (Sperated PE and N) Koruma iletkeni ile ndtr hatti fonksiyon bakimindan
birbirinden ayrilmistir.

TN sistemleri, koruma (PE) ve notr (N) iletkenlerinin durumlarma gore ii¢ sekilde
uygulanabilir: TN-C sistemi, TN-S sistemi, TN-C-S sistemidir.
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> TN-C Sistemi

TN-C sisteminde tesise ait biitiin madeni kisimlar, koruma ve noétr iletkenleri
birlestirilerek sebekenin tamaminda ortak bir iletken (PEN) olarak ¢ekilir.

Sebek - - L1
cbeke L2
Topraklama [ | L3
Noktasi +.._ _______ . RS PEN
! !
| " Acik mavi
'y . Yesil-Sari

i
¢
i

Sekil 1.5: TN-C tipi sebeke ( Notr- Toprak birlesik)
> TN-S Sistemi

TN-S sisteminde tesise ait biitiin madeni kisimlar, PE koruma hatt1 iizerinden isletme
topraklamasina baglanir. Koruma ve nétr iletkenleri sebekenin tamami boyunca ayr1 ayr gekilir.

Sebeke 1* té
Topraklama [
Noktasi d- N i
¢ - N Agik mavi
b romisanfot 9~ "~"~"" PE Yesil-San
|
: .
BRI
£ : :
Toprak Govde

Sekil 1.6: TN-S (Notr ve koruma iletkenleri ayri ¢ekilmis)
»  TN-C-S Sistemi

TN-C-S sisteminde koruma ve notr iletkenleri, sebekenin bir bolimiinde ayr1 ayri, bir
boliimiinde de ortak bir iletken olarak ¢ekilir.

Sebeke té
Topraklama
Noktas L3

1 PE Yegsil-Sart

i

!

)
Toprak

Sekil 1.7: TN-C-S (Bir boliimiinde koruma ve notr iletkenleri icin tek iletken ¢cekilmis sebeke)
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1.7.2. TT Sistemi

Bu sebeke seklinde sebekenin yildiz noktasi direkt olarak topraklanmistir; bu bir isletme

topraklamasidir. Tesise ait madeni kisimlar ise isletme topraklamasindan ayri olarak topraklayiciya
baglanmistir. Bu ise koruma topraklamasidir.

TT tipi sebekede sunlar uygulanabilir;
> Koruma topraklamasi.

»  Hata gerilimi ile koruma baglamas.
»  Hata akin ile koruma baglamas.

[ -
|
I

J'- L1
N {Acik mavi)

— Cihaz Givde PE(Koruma
topraklamasi)

& 1
|
|
i

isletme topraklamas:

Casim: Hakan VAVAS

Sekil 1.8: TT tipi sebeke sistemi

> IT Sistemi

Bu tip sebekede, yildiz noktasi topraga karsi yalitilmistir veya yeteri kadar yiiksek bir
empedans (direng veya endiiktans bobini) lizerinden topraklanmustir. Bu tip sebekeden beslenen
cihazlar topraklanir. Sebekede meydana gelen ilk faz-toprak hatasi, sebekeye bagli cihazlarin
caligmalarim etkilemez. Fakat ikinci bir izolasyon hatasi, toprak temash iki fazli bir kisa devreye
neden olur ve cihazlarin normal ¢aligmalarini olumsuz yonde etkiler.

IT tipi sebekede, ilk izolasyon hatasini tespit etmek ve ikinci hatanin yol acacagi
tehlikelerden korunmak igin izolasyon kontrol cihazi baglanir. flk hata olustugunda 151kl
veya sesli bir sinyal verilir. Izolasyon kontrol cihazi ile yalmzca ikaz verilmez. Istenirse bu
durumda sebekenin enerjisi otomatik olarak kesilebilir. IT tipi sebekede su koruma
diizenlerine izin verilebilir: Asir1 akima karsi koruma, izolasyon kontrol diizeni, hata akimina

karst koruma anahtari, hata gerilimine karsi koruma anahtari, gerektiginde potansiyel
dengelemesidir.

L3
L2
].'- L1
Veya
|
Degeri
yiksek
empedans 1
i

= Cihaz Giovde

PE(Koruma

isletme topraklamasi topraklamasr)

S |

Cisim: Hakaz YVAVAS

Sekil 1.9: IT tipi sebeke sistemi
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1.8. Temel Topraklamasi
1.8.1. Temel Topraklama

Temel icine yerlestirilmis topraklayici beton i¢ine gomiilerek, toprakla genis ylizeyli olarak
temas etmesi saglanir. Bu sekilde yapilan topraklamaya temel topraklama denir. Temel topraklama,
potansiyel dengelemesinin etkisini arttirir. Yapi temeli olusturulurken, temel igindeki iletken
kisimlarin elektriksel olarak siirekliliginin gergeklestirilmesi, bir yandan es-potansiyellemeyi
saglarken, diger yandan da, topraklama direnci olarak dl¢iildiigiinde uygun deger verirse, TT sebeke
icin koruma topraklamasi, TN sebeke icin ise isletme topraklamasini saglar.

Biitiin bu anlatilanlar, yap1 temeli izole edilip bohgalanmamis oldugu taktirde gegerlidir. Yap1
temeli izole bohca icinde ise, yapilacak uygulama, potansiyel dengeleme ve diizenleme kurallarina
gore bohgalanmamis temelin altina ag seklinde uygun direngli topraklama tesisi yapmak ve bunu
toprak iginden siirdiiriip izolasyonun sona erdigi seviyede es potansiyellenmis betonarme demirleri ve
iletken kisimlarla irtibatlandirmaktir.

Bu iki tip topraklama uygulamasi i¢in, iletken se¢iminde dikkate alinacak hususlar sunlardir:

Yonetmelikte galvanizli serit onerilmektedir. Gergekten de betonarme, demir ile ayni esaslt
malzeme oldugundan, korozyon riski tasimaz ve dolayisiyla en uygun malzemedir. Ote yandan,
iilkemizdeki galvanizli seritler 4 114 6 m civarinda boylarda olup, ancak 6zel sipariglerle 20 ila 30 m'lik
boylarda da iiretilmektedir. Boy kisaldik¢a ek malzemesi daha fazla gerekmekte, bu da tesisatin
yapimminda iscilik ve malzeme fiyatlarinda artiga sebep olmaktadir. Ayrica, ¢ok ek, ¢cok problem
demektir ve isin Kkalitesini diigiiren bir etken olarak karsimiza ¢ikar.

1.9. Yapildig: Yerler ve Kullanilan Elemanlar

Bunun disinda, temel topraklamasi kuvvetli akim tesislerinde ve yildirirma karsi koruma
tesislerinde topraklayici olarak uygundur. Bu topraklama, yap1 baglanti kutusunun arkasindaki elektrik
tesisinin veya buna esdeger bir tesisin ana boliimiidiir.

Baglant
filizi

Tefel topraklama 30x3,5 mm

Sekil 1.10: Temel topraklamasi

1.10. Yapim islem Sirasi

> Temel topraklayici, kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dis duvarlarin
temellerine veya temel platformu igine yerlestirilmelidir. Cevresi bilyiik olan binalarda
temel topraklayici tarafindan ¢evrelenen alan, enine baglantilarla 20m x 20m'lik gozlere
boliinmelidir.
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> Temel topraklayici, her tarafi betonla kaplanacak sekilde diizenlenmelidir. Celik serit
topraklayici kullanildiginda, bu serit dik olarak yerlestirilmelidir.

> Son noktalar temelin digina cikarilmali ve yeterince esnek baglanti yapilmalidir.
Baglant1 yerleri her zaman kontrol edilebilir olmalidir.

> Temel topraklamasi i¢in en kiiciik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kiiciik
¢apt 10 mm olan yuvarlak ¢elik ¢ubuk kullanilmalidir. Celik, ¢inko kaplt olabilir veya
olmayabilir. Baglant: filizleri ¢inko kapli ¢elikten yapilmis olmalidir. Baglanti kisimlari
korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.

> Celik hasirli olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel iginde yerlestirme igin temel
topraklayici, temel betonu dokiildiikten sonra, her yonde en az 5 cm beton iginde
kalacak sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicinin beton i¢indeki yerini sabitlemek igin
uygun mesafe tutucular kullanilmalidir.

> Celik hasirli (kuvvetlendirilmis) temel ve su yaliim malzemesi i¢inde yerlestirme icin
temel topraklayici, en alt siradaki ¢elik hasir lizerine yerlestirilmeli ve yerini sabitlemek
icin yaklasik 2 m'lik araliklarla ¢elik hasirla baglanmalidir.

1.10.1. Yapiminda Dikkat Edilecek Hususlar

Temel topraklama igin en kiigiik kesiti 30mm X 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kiigiik ¢ap1 10
mm olan yuvarlak celik kullanilmalidir. Baglant: filizleri ¢inko kapli ¢elikten yapilmis olmalidir.
Baglant1 kisimlar1 korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.
2 P

BIRKAGC METREDE BIR IN.
DEM|RINE IRTIBAT

303 GALVANIZ LAMA

/

TEMEL TOPRAKLAMASI

15



Sekil 1.13: Yanhs topraklama

Sekil 1.12: Es potansiyel dengeleme baglantis
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Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptiginizda, se¢mis oldugunuz uygun yerin
yonetmelige gore temel topraklamasini yapabileceksiniz.

/ ¥ 2

BIRKIAC METREDE BIR IN
DEM|RINE IRTIBAT

oy

30*3 GALVANIZ LAMA

by

TEMEL TOPRAKLAMASI

Sekil 1.14: Temel tdpraklamam projesi

Islem Basamaklar Oneriler

Projeyi okuyunuz.

>
» Topraklama elektrot yonlerini tespit ediniz. » Projede kullanilan sembolleri greniniz.
» Uygun topraklama iletkenini seginiz. » Proje ¢izimi yapan kisilerden proje hakkinda
> Uygun toprak elektrotunu seginiz. bilgi aliniz.
> Toprak iletkenini ¢ekiniz. » Topraklama iletken kesitlerini islemden
» Kiris baglanti filizlerine topraklama iletkenini once hesaplayiniz.
tutturunuz. » Topraklama iletkeni baglanti pargalarini
» Toprak iletkenlerini toprak elektrotuna kontrol ediniz.
tutturunuz.
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandigimiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri
vet | ayir

Bina temel topraklamasinda kullanilacak elemanlar1 dogru
segebildiniz mi ?

Bina temel topraklamasimi yonetmeliklere ve is giivenligine uygun
yapabildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz. Kendinizi
yeterli gérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz “Evet” ise “Olgme ve
Degerlendirme”ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari cevaplandirarak dl¢iiniiz.

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1.  Aktif boliimlerin ve sifir iletkeninin topraklanmasina koruma topraklamasi denir.

2.  Topraklayici, topraga gomiilii ve toprakla iletken bir baglantisi olan veya beton igine gémiilii,
genis yiizeyli baglantisi olan iletken pargalaridir.

3. Topragin elektriksel 6z direncine toprak direnci denir.

4. Tiketicilerin kullandiklar1 elektrikli esyalarin izolasyon hatast sonucunda gerilim altinda
kalabilen iletken kisimlarin nétr hatti ile iletken kullanilarak baglanmasina sifirlama denir.

5. TT sebekede, yildiz noktasi topraga karsi yalitilmistir veya yeteri kadar yiiksek bir empedans
tizerinden topraklanmustir.

6. Temel topraklamasi i¢in en kiigiik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kiigiik ¢ap1 10
mm olan yuvarlak ¢elik ¢ubuk kullanilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Cevaplarinizin timi
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, bina i¢i topraklama sistemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken dncelikli arastirmalar sunlardir:

>

>

Konu hakkinda uzman kisilerle goriiserek topraklamanin ne ise yaradigi hakkinda bilgi
edininiz.

Topraklamada kullanilan baglant1 elemanlar1 hakkinda bilgi edininiz.

2.BINA ICI TOPRAKLAMA

2.1. Topraklama Iletkenini Cekme

2.1.1. Topraklama Iletkeni Ozelligi

>

YV VV V V

vV VvV

Topraklama iletkenlerinin en kiigiik kesitleri mekanik dayanim bakimindan;

. Mekanik zorlamalara karsi korunmus olan sabit tesislerde 1.5 mm? Cu (Bakir),
2.5 mm? Al (Aliiminyum) yalitilmis iletken olmalidir.
. Mekanik zorlamalara kars1 korunmamis olan sabit tesislerde 4 mm? Cu ya da

kalinlig1 en az 2,5 mm olan 50 mm? lik ¢elik serit olmalidir.
Mekanik zorlamalara karsi korunmamis tesislerde aliiminyum toprak iletkenleri
kullanilamaz.
Dosemelerde, duvar gegislerinde ve mekanik zorlamalarin c¢ok oldugu yerlerde
topraklama iletkenleri kesinlikle korunmus olmalidir.
Ciplak topraklama iletkenleri 6zel bir igaretle belirtilmis olmalidir.
Topraklayicilarin yayilma direncini denetlemek igin topraklama iletkeninin uygun bir
yerine ayirma diizeni yapilmalidir. Bu diizen olabildigince boliinmesi gereken yerlere
konulmalidir.
Topraklayicinin topraklama iletkenine baglantisi, kaynak baglantis1 ya da rondelali
civatalar gibi mekanik bakimdan saglam ve elektriksel bakimdan iyi iletken bigiminde
yapilmalidir.
Toprak igindeki baglanti noktalar1 korozyona kars1 korunmalidir.
Toprak istiindeki topraklama iletkenleri goriilebilecek bi¢imde ya da oOrtiilii olarak
dosendiklerinde, kolaylikla ulasilabilecek bigimde cekilmeli ve bulunduklar yerde
beklenebilen mekanik ve kimyasal etkilere karsi korunmug olmalidir.
Topraklama iletkenleri lizerinde anahtar kullanilmasina ve alet kullanilmadan kolaylikla
¢oziilebilen baglantilar yapilmasina izin verilmez.
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> Topraklama iletkenleri ile topraklama baralarinin ve bu iletkenlerden ayrilan kollarin
aralarindaki baglantilari siirekli olarak giivenilecek ve elektriksel bakimdan iyi bir iletim
saglanacak sekilde yapilmalidir.

2.1.2. iletkeni Cekmede Dikkat Edilecek Hususlar

> Topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Genel olarak topraklama iletkenleri, miimkiin
oldugunca kisa yoldan baglanmalidir.

> Topraklama iletkenlerinin mekanik tahribata karsi korunmasi gerekmektedir.

> Topraklama iletkenleri toprak {izerine yerlestirilebilir. Boyle bir durumda bunlara her an

ulagilabilir. Eger bir mekanik tahribat riski s6z konusu olacaksa, topraklama iletkeni
uygun sekilde korunmalidir.

> Topraklama iletkenleri beton igerisine de gomiilebilir. Baglant1 u¢lart her iki ugta da
kolaylikla erigilebilir olmalidir. Ciplak topraklama iletkenlerinin, topraga veya betona
girdigi yerlerde asinmay1 6nlemek amactyla 6zel itina gdsterilmelidir.

> Topraklama iletkenleri eklenirken ekler, hata akim1 gegme durumlarinda kabul edilemez
1s1 yikselmesini Onlemek icin iyi bir elektriksel siireklilige sahip olmalidir. Ekler
gevsek olmamalidir ve korozyona karst korunmalidir. Degisik metaller baglanmak
zorunda kalindiginda, galvanik piller ve sonucunda galvanik asinma olusumu nedeniyle
ekler, etraflarindaki elektrolitlerle temasa kars1 dayanikli diizenlerle korunmalidir.

2.2. Topraklama Iletkeni Baglantilari

Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglanti ucuna ve herhangi bir
metalik kisma baglamak i¢in uygun baglanti parcalari kullanilmalidir. Civata baglantisi
yalniz bir civata ile yapilirsa, en azindan M10 civata kullamlmalidir. Orgiilii iletkenlerde
(ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi...) kovanli (mangonlu) baglantilar da
kullanilabilir. Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1 baglanti noktalarmda soyulmalidir;
baglant1 noktalar1 korozyona kars1 (Ornegin bitiim gibi maddeler ile) korunmaldir. Deney
amacityla, ayirma yerleri ihtiyac1 karsilanabilmelidir. Ozel aletler kullanilmadan eklerin
sokiilmesi miimkiin olmamalidir.

2.3. Toprak Elektrodu Montaji

2.3.1. Toprak Elektrodu Ozelligi

Mabhalli sartlar bagka bir gerecin kullanilmasini gerektirmiyorsa, topraklayici olarak en
iyisi sicak galvanizli ¢elik, bakir kaplamali ¢elik ya da bakir kullanilmalidir. Topraklama
elektrotuna irtibat iletkeni cesitli kalinlikta yuvarlak, orgiilii veya yassi lama seklinde bakir
veya galvanizli iletkenden yapilmaktadir.

Topraklama iletkenlerinin en kiigiik kesitleri, elektrik tesislerinde topraklamalar yonetmeligine
gore;

» Bakir: 16 mm?
» Aliiminyum 35 mm?
» Celik 50 mm? olmalidir.
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2.3.2. Toprak Elektrodunu Gommede Dikkat Edilecek Hususlar

Topraklayicinin ¢evresindeki topraga iyi temas etmesi gerekir. Daha az toprak
kullanilacagindan topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalar1 kullanilmalidir.
Toprak tabakalarinin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin ¢evresindeki toprak yapiskan
degilse 1slatilip ¢amur haline getirilmeli; yapigskan ise topraklayici gomiildiikten sonra
doviilerek sikistirilmalidir. Topraklayicinin yanindaki tas ve iri ¢akillar yayilma direncini
artiracagindan bunlar ayiklanmalidir. Serit ve ¢ubuk topraklayicilarin yayilma direnci daha
cok kendi uzakliklaria, daha az olarak ta kesitlerine baghdir.

Sekil 2.1: Topraklayici (Bakir topraklama ¢ubugu) iletkene irtibatlandirilmasi

2.4. Tablo Topraklamasi

Binalarin topraklanmasi kadar enerji tablolarmin da topraklanmasi Onemlidir.
Panolarin topraklanmasi ile bina topraklamasi genel olarak benzesmektedir. Panolarin
topraklanmasinda su hususlar dikkate alinir:

>

Tablonun arka tarafinda bulunan ve akim gecirmemesi gereken biitiin demir aksamu ile
tablonun demir iskeleti topraklanacaktir. Topraga kars1 250 Volt’tan fazla bir gerilimin
meydana gelmesini miimkiin kilan sistemlerde, iskelet ve gergevesinin biitiin demir
kisminin kendi aralarinda ve toprak barasi ile kusursuz olarak baglantisimi ve bu
baglantinin devamini temin i¢in 6zel tertibat alinacaktir. Toprak barasi kesiti en az
topraklama levhasi baglanti hatt1 kesiti kadar olmalidir. Bu hususun temini i¢in montaj
bittikten sonra nokta kaynagi veya kopriileme ile uygun yerlerde baglanti olusturmak
yeterlidir.

Vida baglantilarinin, 6zel surette temizlenmis ve iyice yaglanmis temas yiizeylerine
sahip olmas sarttir. Vidalar galvanizli veya paslanmaz madenden olacaktir.

Tablo icindeki topraklama tertibati bakir bara ile yapilacak ve toprak iletkeni ile
baglanacaktir.

Tali tablolar lizerinde topraklama barasi bulunacaktir. Topraklama baglantis1 bulundugu
yerdeki tesisata uygun olarak muhakkak yapilacaktir.
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“Resim 2.1: Pano topraklamasi

Topraklama

Sekil 2.2: Su borusundan sakincali olarak yapilmis topraklama
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Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptiginizda, se¢mis oldugunuz uygun yerin
yonetmelige gore elektrik tesisat borusundan topraklama iletkenini yoOnetmeliklere uygun
cekebileceksiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Projeyi okuyunuz. » Baglantilarin iyi temas etmesine dzen
» Uygun topraklama iletkenini seginiz. gosteriniz.
» Toprak iletkenini gekiniz. » Topraklama iletkeninin ¢ekilmesinde
» Toprakli prizlere toprak iletkenini baglayiniz. kablolarin renklerine dikkat ediniz.
» Toprak elektrotuna iletkeni baglayiniz. Topraklama iletkeni renginin sari- yesil
> Toprak elektrotunu gémiiniiz. olmasina dikkat ediniz.
» Prizlerin yerlerini bina iginde tespit ediniz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri
vet | ayir

Bina i¢i topraklama elemanlarin1 dogru olarak secebildiniz mi ?
Bina i¢i topraklamasini tesisat borusundan yonetmeliklere ve is
giivenligi tedbirlerine uygun olarak ¢ekebildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz. Kendinizi
yeterli gérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet” ise “Olgme ve
Degerlendirme‘ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari cevaplandirarak dl¢iiniiz.

Asagidaki ctimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Topraklayicinin topraklama iletkenine baglantisi, kaynak baglantis1 ya da rondelal
civatalar gibi mekanik bakimdan saglam ve elektriksel bakimdan iyi iletken bigiminde
yapilmalidir.

2. () Topraklama iletkenleri {izerinde anahtar kullanilmasina ve alet kullanilmadan kolaylikla

¢oziilebilen baglantilar yapilir.
3. () Topraklayici olarak genellikle sicak galvanizli gelik, bakir kaplamal ¢elik ya da bakir

tercih edilmelidir.

4, () Topraklayict montajinda kuru bir toprak tercih edilmelidir.

5. () Tablonun arka tarafinda bulunan ve akim ge¢irmemesi gereken biitiin demir aksamu ile
tablonun demir iskeleti topraklanacaktir

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken
tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Cevaplarinizin timi
dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda, elektrik tesisinin topraklama ve yalitkanlik direnci Slglimiini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Megerin ne ise yaradigini arastiriniz.

> Gilintimiizde kullanilan meger ¢esitlerini arastiriniz.

3.TOPRAKLAMA DIRENCINi OLCME

3.1. Toprak ve Yahtkanlk Direnci Olgen Aletler

Biiyiik yalitkanlik direnglerinin dl¢tilmesinde, pilli ohmmetreler kullanislt degildir. Ciinkii pilin
emk ‘i ¢ok kiiclik, yalitkan direnclerinin degeri ise ¢ok biiylik oldugundan aletten, yeteri derecede
akim gecmez.

Bunun i¢in yalitkanlik direnglerinin 6lgiilmesinde iireteg olarak el manyetosu kullantlir.
(Giiniimiizde bu tip megerler yerine manyetosuz dijital megerler de kullanilmaktadir.) Bunlar genel
olarak 100, 250, 500, 625, 1000, 1250, 2500 ve 5000 Volt iireten dogru akim iiretegleridir. Yalitkanlik
deneyi, ne kadar yiiksek gerilimle yapilirsa, almacak giivenlik tertibatlar1 da o kadar iyi olur.
Yalitkanlik direncini dogrudan dogruya olgen Olgii aletlerine MEGER denir. Bunlar esas itibariyle
ozel tipte imal edilmis portatif ohm metrelerdir.

3.1.1. Cesitleri ve Yapilar

Yiiksek yalitkanlik direnglerinin direkt olarak dlgiilmesinde ¢esitli tip megerler kullanilmakla
beraber, burada pratikte ¢ok kullanilan iki tipinden bahsedilecektir.

> Miknatis gostergeli megerler
> Capraz bobinli megerler

Bunlarm her iki tipinde de bilhassa generator (manyeto) kisminda ufak tefek degisiklik olmakla
beraber, prensipler hep ayni; yalniz 6l¢ii aletleri kisnu farklidir. Bu generatorlerde manyeto kolunun
cevrilmesi ile indiiksiyon bobininde meydana gelen gerilimle, dl¢ii aleti kismi ve 6lgiilecek direng
beslenir. Megerlerin manyeto kollari elle ¢evrildigi gibi, motorla ¢evrilen tipleri de vardir.
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Sekil 3.1: Capraz bobinli meger

3.2. Topraklama Direncini Ol¢me
3.2.1. Tanimi

Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamidir.
3.2.2. Topraklama Diren¢ Ol¢me Diizenegini Kurma

Olgme diizenegi i¢in sekilden faydalanabiliriz. Olgii aletinin cubuklari topraklama elektroduna
10’ar metre aralik olacak sekilde topraga ¢akilir (Bu 6l¢gmede dijital meger kullanilmisgtir.).

Resim 3.1: Digital topraklama direng 6l¢iim megeri
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3.2.3. Topraklama Diren¢ Ol¢me Islem Siras

Sekil 3.2.°de gosterildigi gibi baglantiy1 yapiniz.

2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu 6l¢iim konumuna getiriniz.

Yardimci topraklama direnci degerlerini yardimcr topraklama direnci araligi
icinde C ve P i¢in kontrol ediniz.

Uygun direng araligini kullanarak 6l¢limii gerceklestiriniz.

Isletme topraklamasi: 2 Ohm( En fazla)

Koruma topraklamasi: 4 Ohm

Paratoner: 10 Ohm

OG koruma: 5 Ohm olmalidur.

VVVVY VYV

Toprakjama ele

topraklama levhasi

Sekil 3.2: Ug elektrotlu topraklama 6l¢iim diizenegi

3.2.4. Topraklama Direng¢ Ol¢iimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

Topraklayici ile dlgli aleti uglar1 arasindaki mesafe Sekil 3.2’de gosterildigi gibi 10 metre
araliklarla olmaldir. Olgiim islemi gergeklestirilirken buna dikkat etmek gerekmektedir. Cubuklar
cakacagimiz yerler dlgme isleme yapmadan islatilmalidir. Kablolar baglanti masalarindan iyi bir
sekilde tutturulmalidir. Olgiim yapilirken elektrotlara degmemek gerekir.

3.3. Yahtkanhk Direncini Ol¢cme

3.3.1. Yalitkan Diren¢ Tanimi

Elektrikle ¢aligan tiim cihazlar, akim kaynaklarindan ne kadar uzakta olurlarsa olsunlar,
bunlarin birbirine olan irtibatlarini iletken teller yapar. Yalniz enerjinin, cihazlara iletimi sirasinda bu
iletken teller i¢inden gegen akim, bazi sebeplerden bagka yollara sapar.

fletken icinden gecen akimin baska yollara sapmamast, istedigimiz cihazlardan veya
istenen yerlerden gecebilmesi igin bu teller kullanma yerlerine gore yalhtilir. Ornegin
kablolarda; plastik, lastik, kagit, bobinaj tellerinde pamuk veya vernik, havai hatlarda; cam
veya porselen izolatér gibi yalitkanlar kullanilir. iste yalitkan maddelerin, elektrik akimina
kars1 gosterdikleri bu dirence "yalitkanlik direnci" denir. Yalitkanlik direncine yalitim
direnci veya izolasyon direnci de denmektedir.
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3.3.2. Yalitkanhk Direnci Ol¢iim Cesitleri

Yalitkanlik direncinin 6l¢timii iki sekilde yapilir.

> Her iletkenin topraga karsi yalitimi
> Tletkenlerin birbirine kars1 yalitkanlig

B b ||
be . —— | l
< 1
l | ) [ &1 ‘ | I —
'f I'Tt Megor TLJ‘ & E< % -y
! I | l Meger -L
G — e —':L, S
{ i eXqe / VY
5 m-_L\ b - N
Meger 1 { Meger .L ]

Sekil 3.3: iletken ile toprak arasi yahtkanhk él¢iimii Sekil 3.4: Iletkenler arasi 6l¢iim
3.3.3. Yalitkanlik Diren¢ Sinir Degeri

Yalitkanlik direncinin degeri sebeke geriliminin 1000 katindan kiiciik olmamalidir.
Yani: 380 Voltluk bir sebekede 380.000 €2, 220 Voltluk bir sebekede 220.000 €2’ dan
yiiksek yalitkanlik direng degeri olmalidir.

3.3.4. Yalitkanhk Diren¢ Ol¢me Diizenegini Kurma

Olgme diizenegi kurulurken iletkenlerin topraga kars: yalitkanlig Sl¢iilecekse megerin bir ucu
topraga diger ucu da iletkene baglanir. Iletkenlerin birbirine kars1 yalitkanligi 6lgiiliirken ise sekilde
goriildiigii gibi montaj gergeklestirilir.

3.3.5. Yalitkanhk Diren¢ Ol¢me islem Sirasi

Yapilmis tesisatin anahtarlarini kapatiniz. Bu durumda devrede hi¢ bir alici
olmamalidir.

Megerin bir ucunu topraga diger ucunu tesisat iletkenlerinin birine baglayiniz.

Direng degerini 6lgii aletinden okuyunuz.

Ayni isi tesisatin diger iletkenleri i¢in de yapiniz.

VVV V

Iletkenlerin birbirine kars yalitkanligin lgmek icin:
Megerin her iki ucunu tesisatin iki iletkenine baglayiniz.

>
> Direng degerini meger iizerinden okuyunuz.
> Olgiilen diren¢ degeri gercken degerden kiigiikse tesisat yalitimi iyi degildir.
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3.3.6. Yalitkanhk Diren¢ Olciimiinde Dikkat Edilecek Hususlar
Yalitkanlik direnci dlgiiliirken asagidaki hususlar géz 6niinde bulundurulur:

> Linye sigortalar1 enerji kesme durumunda olmalidir.
> Biitiin almaglar devreden ¢ikarilir.
> Biitiin anahtarlar kapatilir. (Alicilar devre dist)
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Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptiginizda, se¢gmis oldugunuz uygun yerin,
yonetmelige gore topraklama ve yalitkanlik direnglerini 6l¢ebileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

> Olgii aletinin uclarmn diizgiin temas
etmesine dikkat ediniz.

» Topraklama direncinin 6l¢iimiinde 6lgii

aletinin sondasinin ¢akilacagi yerlerin

1slatilmasina dikkat ediniz.

Meger ile 6lgme yaparken dikkatli olunuz.

» Olgiimde elektrotlara degmeyiniz. Yiiksek
gerilim olabilir.

» Olgiime uygun aletleri seginiz.
» Topraklama direncini 6lgiiniiz.
> Yalitkanlik direncini 6l¢iiniiz. >

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Topraklama direncini yonetmeliklere ve is giivenligi tedbirlerine
uygun Slgebildiniz mi ?

Yalitkanlik direncini ydnetmeliklere ve is giivenligi tedbirlerine
uygun Sleebildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz. Kendinizi
yeterli gérmilyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz “Evet” ise “Olgme ve
Degerlendirme‘ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak dlgiiniiz.

Asagidaki ctimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. Yalitkanlik direnglerinin  6l¢iimiinde megerler topraklama direng oOl¢iimiinde
ohmmetreler kullanilir.

2. Yalitkan maddelerin, elektrik akimina kars1 gosterdikleri dirence "yalitkanlik direnci"
denir.

3. Yalitkanlik direncinin degeri sebeke geriliminin 1000 katindan kiiciik olmalidir.
4, Yalitkanlik direnci 6l¢iimiinde tesisattaki biitlin anahtarlar acilir.

5. Topraklama 6l¢iimiinde dl¢iim yapacagimiz yer 1slatilmalidir.

6. Topraklama 6l¢iimiinde elektrot iki ¢ubuk arasindayken 6l¢lim gergeklestirilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda binalarin paratoner sistemi montaj ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken dncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Yasadigimiz yerdeki yapilarin hangilerine paratoner yerlestirildigini 6greniniz.
> Bu paratoner sistemlerinin yapildig1 yerde montajini kontrol ediniz.
> Elektrik malzemeleri satan bir isyerine giderek paratoner baglanti parcalar1 hakkinda

bilgi edininiz.

4. PARATONER TESISATI

4.1. Paratoner Sistemi

Gokyiiziinde yilda 3 milyar simsek veya yildirim olusmaktadir. Bir diger deyisle yilin
herhangi bir zamaninda diinyanin iistiinde 2000 yildirim bulutu vardir ve diinyamiza her
saniyede 100 yildirim diismektedir. Giiglii bir firtina, Hirogima'ya atilan atom bombasindan
100 kat daha fazla enerji agiga cikarmaktadir. Kim bilir? Belki bir giin gelecek yildirimlari da
enerji kaynagi olarak kullanmay1 6grenecegiz. Bu gok olay1 insanligin ilk tarihinden itibaren ilahi bir
isaret olarak goriilmiistiir. Yildirim diismesi insanlar i¢in tehlikeli olmasina ragmen insan yasamina
faydas1 da vardir. Yildinmlar yeryiiziindeki bitkiler i¢in faydali maddeler olan azot, nitratlar ve
oksijenin de yeryiiziine inmesine neden olurlar.

Her sey giines 1siklar ile yeryliziinde isinan havanin yiikselmesi ile bagliyor. Tabii i¢inde
buharlagan suyu da yukari tagiyarak, bu yiikselen hava yaklasik 2-3 kilometreye ulaginca havanin
soguk katmanlarina rast geliyor. Soguk havalarda nefes verince nefesimiz nasil buharlasiyorsa aynen
o sekilde buharlasiyor ve gordiigimiiz bulutu olusturuyor. Bu bulutlar daha sonra hava akimlar ile
20.000 metreye kadar tirmanabiliyorlar.
Asli tam bilinememesine ragmen bulutlarin bu yiikselisleri sirasinda i¢lerinde olusan buz kristallerinin
birbirlerine siirtiinerek bir statik elektrik enerjisi agiga ¢ikardiklar1 6ne siiriiliiyor. Bu elektrik enerjisi
bulutlarin {ist katmanlarinda pozitif (+), alt katmanlarinda ise negatif (-) yiikli olarak birikiyor.
Bulutun igindeki yiik havayi iyonize edecek giice ulastiginda simsek olusuyor.

Yagmur bulutlarinin alt yiizeylerindeki biiyiik negatif yiik icindeki elektronlari iterek oray: da

pozitif yiikli hale getiriyor ve bu yiik saniyede 1000 kilometre hizla topraga iniyor, yani kisa devre
yapryor. Yildirimin bu andaki 1s1s1 30.000 derece olup giinesin ylizeyindeki 1sinin 5 kat1 kadardir.
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Yildinnm diigerken ¢ok sasirtict bir sey oluyor. Yerden de buluta dogru bir bosalma oluyor.
Yerden 100 metre yiikseklikte bu iki akim birlesiyor ve iletkenligi ¢ok fazla olan bir koridor oluguyor.
Iste bundan sonra yildirim higbir sey durduramaz, pozitif yiik hizla buluta dogru onu nétr hale

getirmek i¢in yiikselir, iste yildirimin havadan yere mi, yoksa yerden havaya mi olustugunu yaratan
soru budur.

Bu koridordan yerden gbge dogru neredeyse 1sik hizinin {igte biri hizla yiikselen akin
yildinmin goze gelen siddetli 151811 da yaratir. Ardindan yine yukaridan yere iner ve iki taraf
arasindaki potansiyel fark: sifirlanana kadar bu olay 10-12 kez tekrarlanabilir.

BULUT.
TABANINDAKI
NEGATIF YOX

gk

-
TOPRAKTAKL
POZITIN YOX

o
o IR Lo

Sekil 4.1: Yildirim olusumu ( + ve — yiiklerin olusumu
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4.1.1. Tanmimi ve Gorevi

Yildirimin zararsiz olarak topraga iletilmesinde paratoner tesislerinden yararlanilir. Elektrikli
bosalmalarin en az direncgli yoldan ¢evresine zarar vermeden topraga iletilmesi bu tesislerin yapim
amacidir.

4.1.2. Yapildig Yerler

Yildirimin olusumunu hizlandiran etkenlerin baginda; sivri uglar, bayrak direkleri, kuleler,
yiiksek binalar, (TV, Telsiz, GSM, Radyo vericileri) anten direkleri, trafo tesisleri vs. sayilabilir.
Bunlara ilave olarak askeri tesisler, cami ve minareler, okullar, hapishaneler, hastaneler, stadyumlar,
gaz dolum tesisleri, petrol ofisleri, rafineriler, havaalanlari, kopriiler, fabrikalar, depolar ve tim
binalarda paratoner ve topraklama tesisleri yapilmasi mecburidir.

4.1.3. Cesitleri

Gelen bir yildirimin etkisine karsgi korunmasi gereken binalar ii¢ sekilde korunabilir.

. YILDIRIMDAN KORUNMA ™
(LIGHTNING PROTECTION) {—
o (IEC 61024) .

DI3 YILDIRIMLIK
(EXTERMNAL LIGHTNING PROTECTION SYSTEM)

{FRANKLIN CUBUGU (FRANKLIN RODY) )
{KAFES METODU (MESH METHOD) D)

ERKEMN AKIM YAYICI PARATOMNERLER
(E.S.E EARLY STREAMER EMISSION LIGHTNING ROD.)

1- Radyoaktif Paratonerler (Radicactive Lightning Rod)
2- Piezoelektrik Kristalli Paratonerler (Piezoelektric lonizing Lightning Rod)
\E- Acomosferik Elektrik Alan Etkili Paratonerier (Aumospheric lonizing Lightning Rod) L

iC YILDIRIMLIK
(SURGE PROTECTION SYSTEMS)

Sekil 4.2: Paratoner sistem cesitleri
4.1.3.1. Faraday Kafesi

Faraday kafesi ile korunmasi istenen bina en yiiksek yerlerinden topraga kadar devamli ve
kesiksiz iletkenlerle(yatay ve diisey) sarilmaktadir. Faraday kafesi yonteminin yeterli olmasi i¢in
korunacak cismin bir¢ok yerinden paket baglar gibi iletken tellerle sarilmasi gerekmektedir.

ol 7}

Sekil 4.3: Faraday kafesi
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4.1.3.2. Franklin Cubugu

Franklin ¢ubugu korunacak yerin en yiiksek noktasina sivri bir ¢ubuk yerlestirme
prensibine dayanan koruma sistemidir. Bu c¢ubuk en kisa yoldan indirme iletkeni ile
topraklama tesisatina baglanmaktadir. Bu yontemle genis alanlar1 hatta binalar1 korumak
miimkiin degildir. Giiniimiizde 6zellikle cami minareleri, kuleler, deniz feneri ve bacalar gibi
kiiciik boyutlu alanlarda kullanilmaktadir. Franklin ¢ubugu veya yakalama ucu sistemleri
olarak bilinen bu yontem basit bir metal ug, inis iletkeni ve topraklama bdliimlerinden olusan
bir yildirimdan korunma yontemidir.

Sekil 4.4: Franklin ¢ubugu

4.1.3.3. Aktif paratonerler

Radyoaktif paratonerlerin yasaklanmasiyla, bu paratonerlerin yerini E.S.E. (Aktif) Paratonerler
almistir. E.S.E. (Aktif) Paratonerler ¢esitleri iki tiptir :

> Piezo elektrik kristalli franklin france aktif paratoneri:

Franklin France aktif paratoneri bircok yonden istiindiir. Piezoelektrik kristal, tabiatta
dogal olarak bulunan bazi madenlerden iiretilirler. Bu nedenle de yildinm desarjlarindan
etkilenmezler ve dolayisiyla da bakim gerektirmezler. Hem pozitif hem de negatif yildirim
desarjina karst korunmalidir. Montajsiz veya montajli test edebilme imkani vardir. Fransiz
Atom Enerjisi Kurumu tarafindan tasarimi gerceklestirilmis ve bu kurumdan patentlidir. 25 yil
calisirhik ve paslanmazlik garantisinin yaninda en onemli 6zelligi, yagmur ve elektrik
desarjindan hig etki gdrmemesi ve dolayisiyla bozulmamasidir.

> Elektrostatik E.S.E. aktif paratonerler:
Elektrostatik Aktif Paratonerler degisik tip ve ¢esitlerde olabilirler. Degisik test raporlari,
standartlara (ISO ve kendi tilkelerinin standartlari) ve 25 yil gibi bir garantiye sahiptirler.

Yildirima kars1 etkili bir koruma alani olustururlar. Bu tip aktif paratonerler farkli yapilis
tekniklerine sahip olmakla birlikte etkin bir koruma alanina sahiptirler.
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Radyoaktif Paratonerler: Radyoaktif paratonerlerde radyoaktif kaynak kullanildigindan
gliiniimiizde yeni tesislerde kullanilmamaktadir. Eski tesislerdekiler de sokiilecektir. Radyoaktif
paratonerlerin demontaji, muhafazasi, nakli ve ilgili depoya teslimi Tirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’nca lisansh firmalar tarafindan yapilmasi sart kosulmustur. Demontaj yapacak personel,
TAEK ° dan egitim almis ve sertifika sahibi olmalidir. Personel, kalibre edilmis dozimetreye ve nakil
esnasinda muhafaza amaciyla aracinda kursun kaba sahip olmalidir. Lisans Belgesi bayi adi altinda
hi¢bir kisi veya kurulusa devredilemez. Higbir sirket lisans sahibi firma adina sékiim yapamaz.

Resim 4.2: Aktif paratoner bashklar

4.1.4. Paratoner Elemanlar:

Paratoner tesisatt yapiminda inis iletkenleri, yakalama ¢ubugu, direk, baglanti pargalari ve
topraklama elemanlar1 kullanilir.

— — — — — — — — — — — — — — —=  jkoz Levhas: ve Kelepcesi

~—— — — — — — — — — — —=  OUnite Borusu 2 Galvanizli $ m1

—_——— e — — = 2 x50 mm? BAKIR

— — — — — —= Duvar Kroseleri

_———— — - PVC Hortom
= Muhaf Boru Kelep P NO:7

I I — rMuhataza Borusu
A IMe ) 17 4 Gabvonizli

TOPRAX ZEMES

_— i —

ELEKTROD BASUGE
TOPRAK ELERTROCLARS

L e . .

paratonerin bina montaj detay:

Sekil 4.5: Paratoner montaj parcalar
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4.1.4.1. inis iletkenleri

2 x 30 veya 2 x 50 mm dolu daire kesitli bakir inis iletkeni kullanilacaktir. Bu iletken uygun
araliklarla kroseler kullanilarak montaj yiizeyine tutturulur.

4.1.4.2. Yakalama Cubuklar:

Cubuklar ucu sivriltilmis en az 16 mm? kesitli paslanmaz gelikten en az 50 cm boyundadir.
Tesisin en yiiksek boliimlerine konur. Cati ayni diizlemde ise 6zellikle koselerden baslanarak en ¢ok
15 m aralikli yakalama gubuklari konur.

4.1.4.3. Direk

6 metre boyunda galvanizli bir borudur. Bu direk duvara ya da catiya altlik, gergi telleri,
kelepgeler v.s. ile monte edilir.

4.1.4.4. Baglant1 Parcalar

Paratoner sistemlerin montajinda ve baglantilarinda kroseler, baglant1 klemensleri gibi baglanti
parcalari kullanilir.

4.2. Paratoner Sistemi Montaj ve Baglantilar

Aktif paratoner, korunmasi istenilen bolgedeki en yiiksek noktadan 1,5 m daha yiiksege
monte edilecektir.

Tesiste kullanilacak bakir iletkenler %99,5 saflikta elektrolitik bakir olacaktir.
Kurulacak tesisatin topraklama direnci 6lgiilecek ve 5 Ohm'dan az olacaktir, fazla ise
ilave bakir ¢ubuk ile diistiriilecektir.

Toprak altinda kalan tiim baglanti noktalan ziftlenecektir.

Paratoner monte edilecek ¢atilarda TV antenleri - Telsiz vs. mevcut ise Paratoner
tesisatina baglanacaktir (TS 622).

Telefon, Yangin ihbar ve kumanda tesisati, kablolarinin gectigi glizergahlarda yapilmasi
gereken topraklamalar, bu kablolarin en az 5 m uzagina yapilacaktir.

Aktif paratonerde toprak altinda kalan tiim baglant1 noktalar1 ziftlenecektir.

vV VYV VV VV V¥V

Yildirumli havalarda; Telefon fislerini ve televizyon anten fislerini ¢ekiniz.
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Asagida bulunan uygulama faaliyetini yaptigmizda, se¢mis oldugunuz uygun yerin,
yonetmelige gore paratoner tesisatini yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Uygun paratoner sistemini seginiz. » Paratoner sistemi yerlestirilecek yeri
» Paratoner sistem elemanlarinin yerine onceden arastiriniz.
montajini yapiniz. » Baglanti pargalarii kontrol ediniz.
» Paratoner iletkeni sistemini se¢iniz. » Paratoner sistemi yerlestirilecek yerin
» Paratoner baglantilarim yapmiz. topraklama direncini 6l¢iiniiz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri
vet | ayir

Paratoner tesisati montaj elemanlarini dogru olarak segebildiniz mi ?
Paratoner tesisatini yonetmelik ve is giivenligi tedbirlerine uygun
yapabildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz. Kendinizi
yeterli gérmiiyorsaniz, 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet” ise “Ol¢gme ve
Degerlendirme‘ye geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi asagidaki sorulari cevaplandirarak dl¢iiniiz.

Asagidaki ciimlelerin baginda bog birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. Franklin ¢gubugu yontemi genis alanlar genis binalar1 korumak i¢in kullanilir.

2. Yakalama cubuklari ucu sivriltilmis en az 16 mm? kesitli paslanmaz ¢elikten en az 50
cm boyundadir.

3. Aktif Paratoner, korunmasi istenilen bolgedeki en yiliksek noktadan 1,5 m daha

yliksege monte edilecektir.
4, Paratoner monte edilecek catilarda TV antenleri - Telsiz vs. mevcut ise Paratoner
tesisatina baglanacaktir

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiil ile kazandiginiz yeterliligi asagidaki 6lgiitlere gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Topraklama elektrot yerlerini tespit ettiniz mi ?

2. Uygun topraklama iletkenini segebildiniz mi ?

3. Uygun toprak elektrotunu segebildiniz mi ?

4. Bina tesisatinda kullanilacak olan uygun toprak iletkenini
secebildiniz mi ?

5. Bina tesisatinda toprak iletkenini ¢ekebildiniz mi?

6. Toprakli prizlere toprak iletkenini baglayabildiniz mi ?

7. Toprak elektrotuna iletkeni baglayabildiniz mi ?

8. Toprak elektrotunu gémebildiniz mi ?

9. Topraklama direncini 6l¢ebildiniz mi ?

10. Yalitkanlik direncini 6lgebildiniz mi ?

11. Paratoner sistem elemanlarinin montajini yapabildiniz mi ?

12. Paratoner iletkenini ¢ekebildiniz mi ?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in dgretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru

OO WIN|F

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanhs
3 Dogru
4 Yanhs
5 Dogru

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru

OO |IW|IN|F

OGRENME FAALIYETIi-4°UN CEVAP ANAHTARI

1 Yanhs
2 Dogru
3 Dogru
4 Dogru
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ONERILEN KAYNAKLAR

Topraklama Ve Paratoner Sistemleri Elemanlarmin Uretimini ve Satisini Yapan
Firmalarin Kataloglari.
Internette topraklama ve paratoner sistemleri ile ilgili web siteleri.
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