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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0089
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yapi Elektrik ve Kuvvet Tesisleri
MODULUN ADI Topraklama ve Paratoner Tesisi
Topraklama ve paratoner tesislerinin yapist ve
MODULUN TANIMI montaji hakkinda temel bilgi ve becerilerin kazandirildigi
O0grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosulu yoktur.
. Bina temel topraklamasini, bina i¢i ve dagitim
YETERLIK topraklamasini yapmak.
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda, TS, topraklamalar ve
kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak, topraklama ve
paratoner tesisatlar1 doseyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar o
> Bina temel topraklamasini yapabileceksiniz.
> Bina i¢i topraklama sistemini yapabileceksiniz.
> Elektrik tesisinin topraklama ve yalitkanlik direncini
Olcebileceksiniz.
> Binalarin paratoner sistemi montaj ve baglantilarin
yapabileceksiniz.
ECITIM OGRETIM Pr"oje", toprak'elektrodu, toprak iletkeni, el ta}qmlam,
meger, Olcii aletleri, civata, somun, kazi gerecleri, tablo,
ORTAMLARI VE . e
DONANIMLARI pano, delme aletleri, paratoner cesitleri, topraklama
elemanlari
Her faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili
degerlendirme sorulari ile kendi kendinizi
. degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiill sonunda size odlgme araci
DEGERLENDIRME

(uygulama, soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalari
ile  kazandigimiz  bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Giliniimiiz diinyasiyla ge¢misi kiyasladigimizda teknoloji agisindan ¢ok hizh
degisikliklere sahit olmaktayiz. Teknolojinin siirekli kendini yenilemesiyle beraber elektrik
konusu da hayatimizin dogal bir parcasi haline gelmistir. Giliniimiizde elektrik,
vazgecemeyecegimiz bir enerji kaynagidir. Elektrigin olmadigi bir hayat diisiintildiigiinde,
giinliik yagam1 kolaylastiran ve sik¢a kullanilan bir¢ok cihazin kullanilamamasi demektir.

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

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

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






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda bina temel topraklamasini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Elektrik tesisat malzemelerinin satiglarmin yapildigi is yerlerinde topraklama
yapmak i¢in kullanilan topraklama elemanlarim1 inceleyiniz. Temel
topraklamasimnin ~ kavranmast i¢in ingaat halindeki binalarin  temel
topraklamasinin yapilisin1 gozlemleyiniz.

> Insan icin tehlikeli olan alternatif dogru gerilimin degerini arastiriniz.

1. TOPRAKLAMA

1.1. Tanim

Enerji iretim, iletim ve dagitim sebekelerinde insan hayati ve bazi aygitlarin
korunmasi bakimindan yapilan en etkili onlemlerden biri de “topraklama”dir. Bu arada
sifirlama, kii¢iik gerilimlerde ¢alisma veya benzeri uygulamalarda giivenligin saglanmasi
bakimindan karsilasilabilecek durumlar oldugu dikkate alinmalidir.

Topraklama isletme akim devresinin bir noktasinin veya bir tesisisin akim tagimayan
iletken kisimlari ile toprak arasinda iletken bir baglanti1 kurmak olarak tanimlanabilir.

1.2. Cesitleri
1.2.1. Koruma Topraklamasi

Bir yalitim hatasinda elektrik devresinin agir1 akim koruma aygitlari ile agilmasini
saglamak icin gerilim altinda olmayan iletken tesis bdliimlerinin topraklayicilara ya da
topraklanmis boliimlere dogrudan dogruya baglanmasidir.

1.2.2. Isletme Topraklamasi

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

> Direngsiz isletme topraklamasi: topraklama devresine diren¢ koymadan,
dogrudan dogruya yapilan topraklamadir.
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> Direngli isletme topraklamasi: Omik, endiiktif ya da kapasitif bir direng
tizerinden 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 Ol¢iide Onlemek ve yildirim akimini topraga iletmek i¢in isletme akim
devresine iliskin olmayan iletken boliimlerin topraklanmasidir.

1.3. Topraklama Elemanlar1 ve Ozellikleri

Topraklama tesislerinin yapiminda topraklayicilar (topraklama elektrodu), topraklama
iletkenleri ve baglanti pargalar1 kullanilir.

1.3.1. Elektrot

Topraklayict (topraklama elektrodu): Topraga gomiilii ve toprakla iletken bir
baglantisi olan veya beton i¢ine gomiilii, genis yiizeyli baglantisi olan iletken parcalaridir.

Topraklayici olarak asagidaki malzemeler kullanilabilir:

> Cubuk topraklayici veya boru topraklayici
> Serit veya orgiilii iletken topraklayict
> Levha topraklayici

1.3.1.1. Serit Topraklayici

Serit, yuvarlak iletken ya da oOrgiilii iletkenden yapilan ve genellikle derine
gomiilmeyen topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina dosenebilecegi gibi yildiz, halka,
gozli topraklayici ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildigi bigimde diizenlenebilir.
Zemin kosullar elverisli ise, serit topraklayicilar genel olarak 0,5 ila 1 m derinlige
gomiilmelidir. Bu arada yayilma direncinin iist zemin tabakasinin nemine bagliligi ve donma
olasilig1 goz Oniinde bulundurulmalidir. Serit topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma
direncine gore bulunur.

Sekil 1.1



1.3.1.2. Derin (Cubuk) Topraklayici

Boru ya da profil gelikten yapilan ve topraga ¢akilarak kullanilan topraklayicilardir.
Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik olarak cakilmahdir. Istenen kiigiik yayilma
direncinin saglanabilmesi i¢in birden ¢ok cubuk topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa,
bunlar arasindaki agiklik, en az bir topraklayici boyunun iki kati olmalidir. Topragin st
tabakasmin kurumasi ve donmasi gibi nedenlerle paralel bagli cubuk topraklayicilar biitiin
uzunluklar1 boyunca etkili olmadiklarindan, bunlar arasindaki uzaklik bir topraklayicinin
etkili boyunun en az iki kat1 olmalidir.

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
gomiilmelidir. Bunlarin boyutlar1 gerekli yayilma direncine gore secilir. Topraklama
tesislerinde genel olarak 1 mX0.5 m ile 0,7x0,7m’lik bakir levhalar kullanilir. Levhanin iist
kenar1 toprak yiizeyinden en az 1 m asagida olmalidir. Kiigiik bir yayilma direnci elde etmek
icin birden ¢ok levha topraklayici kullanilmas1 gerektiginde bunlar arasindaki agiklik en az 3
m olmalidir.

Ayni yayilma direncini saglamak i¢in serit ve cubuk topraklayicilar yerine levha
topraklayici kullanildiginda bunlara oranla daha fazla gereg¢ kullanilmasi gerekir.
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1.4. Topraklama Direnci Cesitleri

1.4.1. Ozgiil Toprak Direnci

Topragm 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

direngtir.

1 2 3 4 5 6 7

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

Topragin Cinsi Batakhik

Ozgiil 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.

1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10 11
Diisey levha, iist
Topraklayicimin| Serit ya da orgiilii Iletken | Cubuk ya da boru kenar1 im
Cinsi (Uzunluk) (Uzunluk) toprak Altinda
(Boyutlar)
Yayilma 100m [25m (S0m (100m (Im 2m |3m [(Sm 0.5mx im Imx
Direnci (Ohm) ) Im
20 10 5 3 70 (40 30 |20 |35 25
Baska 6zgiil toprak direngleri (p) i¢in yayilma direngleri bu c¢izelgede verilen yayilma
direngleri p /p1= p/100 kat sayis1 ile ¢arpilarak bulunur.

Tablo 1.2: Ozgiil direnci 100 Q.m olan toprak i¢cin yayilma direnci
6



1.4.3. Topraklama Direnci

Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplamidir.

1.4.4. Toplam Topraklama Direnci

Bir yerde 0l¢iilebilen ve 6l¢giiye 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 noktasi ile referans topragi arasinda, yildirim
akimlarmin ge¢mesi sirasinda etkili olan direngtir.

1.5. Sifirlama Tanimi ve Yapimi

Insanlar1 tehlikeli temas gerilimlerine karsi korumak igin tiiketicilerin isletme akim
devresine ait olmayan ve fakat bir izolasyon hatasi sonucunda gerilim altinda kalabilen
iletken kisimlarin, 6rnegin madeni muhafazalarin nétr hatt1 ile iletken olarak baglanmasina
sifirlama denir.

Sifirlama yapilmis tesislerde, koruma topraklamasinda oldugu gibi, isletme araglarinda
izolasyon hatasi nedeniyle meydana gelen yiiksek temas gerilimlerinin siirekli olarak kalmasi
Onlenir. Bu sistemde, korunacak isletme aracinin gévdesi notr ile baglanir.

Isletme aracinda bir izolasyon hatasi1 meydana gelirse, sifirflama sayesinde bir hata
akimi olugur. Hata akimi devresini, sebekenin hat direnci (Rh), sifirlama iletkeni ile notr
hattinin direnci (Rho) ve transformatoriin 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
calisgan manyetik korumali otomatik anahtar faaliyete gecerek devrenin enerjisini keser.
Dolayisiyla temas gerilimi ortadan kalkar.

Sifirlamanin koruma etkisi, prensip itibariyle koruma topraklamasinin, 6zellikle su
borusu sebekesi tizerinden yapilan topraklamanin aynisidir.

Sifirlama sisteminde akimin doniis yolu koruma iletkeni ve notr hatti iizerinden
oldugundan bunun toplam direnci daha kii¢iik olur. Notr hatti daha kolay kontrol
edilebildiginden daha giivenilir bir akim devresi olusturulmus olur. Bu nedenle giliniimiizde



alcak gerilim tesislerinde en ekonomik, en etkili, en kolay ve bu sebeplerden dolay1 en ¢ok
kullanilan koruma sistemi sifirlamadir.

Sifirlama sisteminde, koruma topraklama sisteminde oldugu gibi hata akimi, hatali
fazin geriliminin hatali devredeki toplam dirence boliimiine esittir. Burada da hata akimi
sigortay1 kesin olarak faaliyete gecirecek biiyiikliikte olmalidir.
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Sekil 1.4: Sifirlamanin yapihisi

Sifir iletkeni bir koruma iletkeni degildir. Ciinkii bu iletkenin {izerinden isletme akimi
gecebilir. Fakat cihazlar1 sifir iletkenine baglayan iletkenler koruma iletkenidir. Ariza
olmadig takdirde bunun iizerinden hi¢bir akim ge¢mez.

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 ¢ekilmektedir.

Alternatif akim tesislerinde, ii¢ fazl1 dengesiz yiiklerde ndtr hatti lizerinden isletme
akimi gegebilmektedir. Bu ise sifirlamanin yapildig tesislerde, cihaz gévdesinde istenmeyen
gerilimlerin olusmasina neden olacaktir. Halbuki koruma hattinda hi¢bir zaman istenmeyen
gerilimler olmayacaktir. Asagidaki sekilde bdyle bir sistemin oldugu modern sifirlama
sistemi gosterilmektedir
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Sekil 1.5: Sifirlanmus seyyar tiiketicilerin baglanmasi icin kullamilan toprakh

fis ve prizler
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.

1.7. Elektrik Sistemleri (Sebeke) Tamim ve Sekilleri

Faz iletkenlerinden birinde izolasyon hatas1 meydana geldiginde, toprak {lizerinden bir
kagak akim gececektir. Gegecek kagak akimi ve bu hata akimimin siddeti, birinci derecede
algak gerilim sebekesinin sekline baglhdir.

TS 3994'e gore algak gerilim elektrik sebekeleri siniflandirilarak asagida agiklanan iig
tipe ayrilmistir:

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

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

T: Terra = Toprak
N: Notr
I: izolasyon anlamina gelmektedir.



> Birinci harf: Akim kaynaginin; yani transformatér merkezinin yapisini ve
topraklama durumunu gosterir. Buna gore; T: Sebekenin bir noktasi (mesela
yildiz noktas1) topraklanmis, I: Sebekenin biitiin aktif kisimlar1 topraga kars
yalitilmig veya sebekenin bir noktasi bir empedans iizerinden topraklanmisg
demektir

> Ikinci harf: Tiiketici cihazinin madeni kisminin topraga karsi durumunu
gosterir. Buna gore

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

N: Cihazin muhafaza kismimin 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
noktas1) dogrudan dogruya topraklanir. Bu yapilan islem isletme topraklamasidir.

Faz ile topragin temasi halinde, isletme topraklamasinin, PE veya PEN koruma
hatlarinin ve bunlara bagl cihazlarin topraga karsi gerilimleri yiikselir. Bu istenmeyen
gerilimin yiiksek olmamasi i¢in biitiin isletme topraklamalarinin toplam topraklama direnci
2Q'u gegmemelidir. Eger boyle olursa temas gerilimi i¢in;Ut < 50 V sart1 saglanmis olur.

Faz ile koruma iletkeni arasinda kisa devre olursa, bir hata akimi devresi olusur.
Devrenin Zd empedansi ile koruma cihazinin Ia agma akimi asagidaki sart1 gergeklestirecek
sekilde olmalidir.

Zd*la < Uo

Burada Uo sebekenin topraklanmis hatta karsi etkin gerilimidir. Yukaridaki sartin
gergeklestirilmesi haricinde koruma cihazinin agma zamaninin kiiglik olmasi gerekir.

Seyyar tiiketicilerin kullanildiklar1 priz devrelerinde bir hata halinde koruma cihazinin
acma zamani 0,2 s olmalidir. Sabit tiiketicilere ait devrelerde agma zamaninin 5 s kadar
olmasina izin verilebilir. Ciinkii sabit tesislerde ariza meydana gelip devre kesilinceye kadar
gecen zaman iginde temas ihtimali azdir. Ayrica bu tip cihazlarin ¢ogu zaten temas alani
disindadir.

TN tipi sebekede koruma topraklamasina ve sifirlamaya miisaade edilir.

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

PE : (Protection Earth) Koruma iletkenidir.
C: (Combind PE and N=PEN) Koruma iletkeni ile notr hattinin fonksiyonlar1t PEN
hattinda birlestirilmis.



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

TN sistemleri, koruma (PE) ve notr (N) iletkenlerinin durumlarma gore ii¢ sekilde
uygulanabilir:

> TN-C sistemi
> TN-S sistemi
> TN-C-S sistemi
> TN-C Sistemi

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

L3 v L1
Sebeke ® L2
Topraklama ° L3

Noktasi +_ ________ ko

Sekil 1.6: Tiimiinde koruma ve notr islevlerinin yiiklendigi tek iletken ¢ekilmis TN tipi sebeke
(TN-C)

> TN-S Sistemi

TN-S sisteminde tesise ait biitiin madeni kisimlar, PE koruma hatti {izerinden isletme

topraklamasina baglanir. Koruma ve notr iletkenleri sebekenin tamami boyunca ayri ayri
cekilir.

Sebek - ki Ll
ebeke
Topraklama - ! Ei
Nokt '
gt i— N Agik mavi
o — TTTr e~ PE Yesil-Sari
: |
l A
i FEELY
L e 1
Toprak Govde

Sekil 1.7: Notr ve koruma iletkenleri ayri ¢cekilmis TN tipi sebeke (TN-S)
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> TN-C-S Sistemi

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

, * i L1
Sebeke o 12
Topraklama -
Noktas1 I L3
f"-'_“_“_ '_'.*"“' """"" —| e PE Yegsil-Sart
: I |
l - .
i r"-J- ““‘l | -‘--1
i 1606 ] 55
Toprak Govde Govde

Sekil 1.8: Bir boliimiinde koruma ve noétr iletkenlerinin yiiklendigi tek iletken ¢ekilmis TN tipi
sebeke (TN-C-S)

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 baglamasi
> Hata akimu ile koruma baglamasi
L 4 L1
Sebeke i *—
Topraklama
Noktasi +. ............

Sekil 1.9

12



> IT Sistemi

Bu tip sebekede, yildiz noktas1 topraga karsi yalitilmistir veya yeteri kadar yiiksek bir
empedans (diren¢ veya endiiktans bobini) lizerinden topraklanmistir. Bu tip sebekeden
beslenen cihazlar topraklanir. Sebekede meydana gelen ilk faz-toprak hatasi, sebekeye bagl
cihazlarin ¢alismalarimi etkilemez. Fakat ikinci bir izolasyon hatasi, toprak temasl iki fazl
bir kisa devreye neden olur ve cihazlarin normal ¢aligmalarini olumsuz yonde etkiler.

IT tipi sebekede, ilk izolasyon hatasini tespit etmek ve ikinci hatanin yol agacag:
tehlikelerden korunmak igin izolasyon kontrol cihazi baglanir. {lk hata olustugunda 1s1klt
veya sesli bir sinyal verilir.

Izolasyon kontrol cihaz ile yalnizca ikaz verilmez. Istenirse bu durumda sebekenin
enerjisi otomatik olarak kesilebilir.

L3

o
v OJJ -
Y » PE Yesil-San

Govde ——

Sekil 1.10: IT tipi sebeke
IT tipi sebekede su koruma diizenlerine izin verilebilir:

Asir1 akima kars1 koruma

Izolasyon kontrol diizeni

Hata akimina kars1 koruma anahtari
Hata gerilimine kars1 koruma anahtari
Gerektiginde potansiyel dengelemesi

VVVYVYVY

1.8. Temel Topraklamasi
1.8.1. Temel Topraklama
Temel icine yerlestirilmis topraklayici beton i¢ine gomiilerek, toprakla genis yiizeyli

olarak temas etmesi saglanir. Bu sekilde yapilan topraklamaya temel topraklama denir.
Temel topraklama, potansiyel dengelemesinin etkisini arttirir.



1.9. Yapildig1 Yerler ve Kullanilan Elemanlar

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

Pano adasi

R et e st S o S

Tel"'ﬁel topraklama 30x3,5 mm
Sekil 1.11: Temel topraklama

1.10. Yapim Islem Sirasi

> Temel topraklayici, kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dig
duvarlarin temellerine veya temel platformu igine yerlestirilmelidir. Cevresi
biliylik olan binalarda temel topraklayici tarafindan c¢evrelenen alan, enine
baglantilarla 20m x 20m'lik gdzlere boliinmelidir.

> Temel topraklayici, her tarafi betonla kaplanacak sekilde diizenlenmelidir. Celik
serit topraklayici kullanildiginda, bu serit dik olarak yerlestirilmelidir.

> Son noktalar temelin disina ¢ikarilmali ve yeterince esnek baglanti yapilmalidir.
Baglanti yerleri her zaman kontrol edilebilir olmalidir.

> Temel topraklamasi i¢in en kiigiik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit veya
en kiiclik ¢gap1 10 mm olan yuvarlak ¢elik ¢ubuk kullanilmalidir. Celik, ¢inko
kapli olabilir veya olmayabilir. Baglant1 filizleri ¢inko kapl ¢elikten yapilmis
olmalidir. Baglanti kisimlar1 korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.
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> Celik hasirli olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel i¢inde yerlestirme i¢in temel
topraklayici, temel betonu dokiildiikten sonra, her yonde en az 5 cm beton
icinde kalacak sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicinin beton i¢indeki yerini
sabitlemek i¢in uygun mesafe tutucular kullanilmalidir.

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

1.10.1. Yapiminda Dikkat Edilecek Hususlar

Temel topraklama i¢in en kii¢lik kesiti 30mm X 3,5 mm olan ¢elik serit veya en kiiciik
capt 10 mm olan yuvarlak c¢elik kullanilmalidir. Baglanti filizleri ¢inko kapli c¢elikten
yapilmis olmalidir. Baglanti kisimlar1 korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.

—
Baglanti filizi

elik
onati

Sekil 1.12: Celik donatili temel topraklayiciya é6rnek

15



( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

V VVVY VY

Projeyi okuyunuz.

Topraklama elektrot ydnlerini tespit
ediniz.

Uygun topraklama iletkenini se¢iniz.
Uygun toprak elektrodunu seginiz.

Toprak iletkenini ¢ekiniz.

Kiris baglanti filizlerine topraklama
iletkenini tutturunuz.

Toprak iletkenlerini toprak elektroduna
tutturunuz.

YV V VYV

Projede kullanilan sembolleri 6greniniz.
Proje ¢izimi yapan kisilerden proje
hakkinda bilgi aliniz.

Topraklama iletken kesitlerini islemden
once hesaplayiniz.

Topraklama iletkeni baglanti pargalarini
kontrol ediniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayir

Aktif boliimlerin ve sifir iletkeninin topraklanmasina
koruma topraklamasi denir.

Topraklayici, topraga gomiilii ve toprakla iletken bir
baglantis1 olan veya beton icine gomiilii, genis ylizeyli
baglantisi olan iletken parcalaridir.

Topragin elektriksel 6z direncine toprak direnci denir.

Tiiketicilerin kullandiklar1 elektrikli esyalarin izolasyon
hatas1 sonucunda gerilim altinda kalabilen iletken
kisimlarin nétr hatt1 ile iletken kullanilarak baglanmasina
stfirlama denir.

TT sebekede, yildiz noktasi topraga karsi yalitilmistir veya
yeteri  kadar  yiikksek bir empedans {izerinden
topraklanmigtir.

Temel topraklamasi i¢in en kiigiik kesiti 30 mm x 3,5 mm
olan ¢elik serit veya en kiiciik capt 10 mm olan yuvarlak
celik cubuk kullanilmalidir.

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.




OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

>

>

Konu hakkinda uzman kisilerle goriiserek topraklamanin ne ise yaradigi
hakkinda bilgi edininiz.
Topraklamada kullanilan baglanti elemanlar1 hakkinda bilgi edininiz.

2.BINA ICi TOPRAKLAMA

2.1. Topraklama iletkenini Cekme

2.1.1. Topraklama Iletkeni Ozelligi

>

vVV V V

Y

Topraklama iletkenlerinin en kii¢iik kesitleri mekanik dayanim bakimindan;

. Mekanik zorlamalara kars: korunmus olan sabit tesislerde 1.5 mm? Cu,
2.5 mm® Al
. Mekanik zorlamalara kars: korunmamus olan sabit tesislerde 4 mm” Cu

yada kaliligi en az 2,5 mm olan 50 mm?® lik celik serit olmalidur.
Mekanik zorlamalara karsit korunmamis tesislerde aliiminyum toprak iletkenleri
kullanilamaz.
Dosemelerde, duvar gegislerinde ve mekanik zorlamalarin ¢ok oldugu yerlerde
topraklama iletkenleri kesinlikle korunmus olmalidir.
Ciplak topraklama iletkenleri 6zel bir isaretle belirtilmis olmalidir.
Topraklayicilarin yayilma direncini denetlemek icin topraklama iletkeninin
uygun bir yerine ayirma diizeni yapilmalidir. Bu diizen olabildigince boliinmesi
gereken yerlere konulmalidir.
Topraklayicinin topraklama iletkenine baglantisi, kaynak baglantisi ya da
rondelal1 civatalar gibi mekanik bakimdan saglam ve elektriksel bakimdan iyi
iletken bi¢iminde yapilmalidir.
Toprak igindeki baglant1 noktalar1 korozyona karsi korunmalidir.
Toprak tstlindeki topraklama iletkenleri goriilebilecek bigimde ya da ortiili
olarak dosendiklerinde, kolaylikla ulasilabilecek bicimde c¢ekilmeli ve
bulunduklar1 yerde beklenebilen mekanik ve kimyasal etkilere kars1 korunmus
olmalidir.
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> Topraklama iletkenleri tizerinde anahtar kullanilmasina ve alet kullanilmadan
kolaylikla ¢oziilebilen baglantilar yapilmasina izin verilmez.

> Topraklama iletkenleri ile topraklama baralarinin ve bu iletkenlerden ayrilan
kollarin aralarindaki baglantilar1 siirekli olarak gilivenilecek 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 kars1 korunmasi gerekmektedir.

Topraklama iletkenleri toprak {lizerine 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 uglar1 her iki

ucta da kolaylikla erisilebilir olmalidir. Ciplak topraklama iletkenlerinin,

topraga veya betona girdigi yerlerde asimmayi onlemek amaciyla 6zel itina

gosterilmelidir.

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

YV V VYV

2.2. Topraklama iletkeni Baglantilar

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 kullanilmalidir. Orgiilii iletkenlerde
(ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi...) kovanli (mansonlu) baglantilar da
kullanilabilir. Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1 baglanti noktalarinda soyulmalidir;
baglant noktalar1 korozyona kars1 (Ornegin bitiim gibi maddeler ile) korunmalidir. Deney
amactyla, ayirma yerleri ihtiyaci karsilanabilmelidir. Ozel aletler kullamlmadan eklerin
sokiilmesi miimkiin olmamalidir.

2.3. Toprak Elektrodu Montaji

2.3.1. Toprak Elektrodu Ozelligi

Mahalli sartlar bagka bir gerecin kullanilmasini1 gerektirmiyorsa, topraklayici olarak en
1yisi sicak galvanizli ¢elik, bakir kaplamali ¢elik ya da bakir kullanilmalidir.



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 tabakalari kullanilmalidir.
Toprak tabakalarinin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin ¢evresindeki toprak yapiskan
degilse 1slatilip ¢amur haline getirilmeli; yapiskan 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 uzakliklarina, daha az olarak ta kesitlerine baglidir.

2.4. Tablo Topraklama

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 gegirmemesi gereken biitiin demir
aksamu ile tablonun demir iskeleti topraklanacaktir. Topraga kars1 250 Volt’tan
fazla bir gerilimin meydana gelmesini miimkiin kilan sistemlerde, iskelet ve
gercevesinin biitiin  demir kisminin kendi aralarinda ve toprak barasi ile
kusursuz olarak baglantisini ve bu baglantinin devamini temin igin 6zel tertibat
almacaktir. Toprak barasi kesiti en az topraklama levhasi baglant1 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
ylizeylerine sahip olmasi sarttir. Vidalar galvanizli veya paslanmaz madenden
olacaktir.

> Tablo i¢indeki topraklama tertibati bakir bara ile yapilacak ve toprak iletkeni ile
baglanacaktir.

> Tali tablolar iizerinde topraklama barasi bulunacaktir. Topraklama baglantisi
bulundugu yerdeki tesisata uygun olarak muhakkak yapilacaktir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

Toprak elektroduna iletkeni baglayiniz.
Toprak elektrodunu gémiiniiz.

ediniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

» Projeyi okuyunuz. Baglantilarin iyi temas etmesine Ozen
» Uygun topraklama iletkenini se¢iniz. gosteriniz.
» Toprak iletkenini ¢ekiniz. Topraklama iletkeninin ¢ekilmesinde
» Toprakli  prizlere toprak iletkenini kablolarin renklerine dikkat ediniz.

baglaymniz. Prizlerin yerlerini bina iginde tespit
>
>
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet

Hayir

Topraklayicinin topraklama iletkenine baglantisi, kaynak
baglantisi ya da rondelali civatalar gibi mekanik bakimdan
saglam ve elektriksel bakimdan iyi iletken bi¢iminde
yapilmalidir.

Topraklama iletkenleri {izerinde anahtar kullanilmasina ve
2 | alet kullanilmadan kolaylikla ¢oziilebilen baglantilar
yapilir.

Topraklayici olarak genellikle sicak galvanizli gelik, bakir
kaplamali ¢elik ya da bakir tercih edilmelidir.

4 | Topraklayict montajinda kuru bir toprak tercih edilmelidir.

Tablonun arka tarafinda bulunan ve akim gegirmemesi
5 | gereken biitlin demir aksami ile tablonun demir iskeleti
topraklanacaktir

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtart ile karsilagtirimiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular: faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet dncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Megerin ne ige yaradigini arastiriniz.
> Giintimiizde kullanilan meger ¢esitlerini arastiriniz.

3.TOPRAKLAMA DIiRENCINI OLCME

3.1. Toprak ve Yalitkanlik Direnci Olcen Aletler

Biiylik yalitkanlik direnglerinin 6l¢iilmesinde, pilli ohmmetreler kullanmish degildir.
Ciinkii pilin emk ‘i ¢ok kiiciik, yalitkan direnglerinin degeri ise ¢ok biiyiikk oldugundan
aletten, yeteri derecede akim ge¢mez. Bunun igin yalitkanlik direnglerinin O6l¢lilmesinde
iirete¢ olarak el manyetosu kullanilir. (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 {iretecleridir. Yalitkanlik deneyi, ne kadar yiiksek gerilimle
yapilirsa, alinacak giivenlik tertibatlar1 da o kadar iyi olur.

Yalitkanlik direncini dogrudan dogruya 6lgen Ol¢ii aletlerine MEGER denir. Bunlar
esas itibariyle 6zel tipte imal edilmis portatif ohmmetrelerdir.

3.1.1. Cesitleri ve Yapilan

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

> Miknatis gostergeli megerler
> Capraz bobinli megerler

Bunlarin her iki tipinde de bilhassa generator (manyeto) kisminda ufak tefek
degisiklik olmakla beraber, prensipler hep ayni; yalniz 6l¢ii aletleri kismu farklidir. Bu
generatorlerde manyeto kolunun c¢evrilmesi ile indiiksiyon bobininde meydana gelen
gerilimle, Ol¢li aleti kismi ve Olgiilecek direng beslenir. Megerlerin manyeto kollar1 elle
cevrildigi gibi, motorla ¢evrilen tipleri de vardir.

23



3.2. Topraklama Direncini Ol¢me

3.2.1. Tanim

Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin direncinin toplanudir.
3.2.2. Topraklama Direnc¢ Ol¢me Diizenegini Kurma

Olgme diizenegi icin sekilden faydalanabiliriz. Olgii aletinin ¢ubuklari topraklama

elektroduna 10’ar metre aralik olacak sekilde topraga cakilir (Bu 6lgmede dijital meger
kullanilmistir.).
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Sekil 3.1
3.2.3. Topraklama Diren¢ Ol¢me islem Siras

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi baglantiy1 yapiniz.

2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu 6l¢tiim konumuna getiriniz.
Topraklama gerilimi aralig1 i¢inde topraklama gerilimini kontrol ediniz.
Yardimci topraklama direnci degerlerini yardimer topraklama direnci araligi
i¢inde C ve P i¢in kontrol ediniz.

Uygun direng araligini kullanarak 6l¢timii gerceklestiriniz.

YV VVVYVY

Olgiim diigmesine basili tutarken direng kadran diigmesini gevirin ve galvanometre
dengeye geldiginde direng degerini okuyunuz.

3.2.4. Topraklama Diren¢ Olciimiinde Dikkat Edilecek Hususlar
Topraklayict ile" Ol¢ii aleti uclar1 arasindaki mesafe Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 10
metre araliklarladir. Olgiim islemi gergeklestirilirken buna dikkat etmek gerekmektedir.

Cubuklar1 g¢akacagimiz yerler 6lgme isleme yapmadan islatilmalidir. Kablolar baglanti
masalarindan iyi bir sekilde tutturulmalidir.

24



3.3. Yalitkanhk Direncini Ol¢me

3.3.1. Yalitkan Diren¢ Tanimi

Elektrikle calisan 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 baska yollara sapar.
Bu durumda cihazlar normal c¢alismaz, caligsalar dahi insanlar i¢in ciddi tehlikeler
yaratabilirler. Iletken i¢inden gecen akimin baska yollara sapmamast, istedi§imiz cihazlardan
veya istenen yerlerden gegebilmesi igin bu teller kullanma yerlerine gére yahitilir. Ornegin
kablolarda; plastik, lastik, kagit, bobinaj tellerinde pamuk veya vernik, havai hatlarda; cam
veya porselen izolatdr gibi yalitkanlar kullanilir. Iste yalitkan maddelerin, elektrik akimina

kars1 gosterdikleri bu dirence "yalitkanlik direnci" denir.

Yalitkanlik direncine yalitim direnci veya izolasyon direnci de denmektedir.

3.3.2. Yaltkanlik Direnci Olciim Cesitleri

Yalitkanlik direncinin Olgtimii iki sekilde
yapilir.

> Her iletkenin topraga kars1 yalitimi
> fletkenlerin birbirine kars1 yalitkanlig1

3.3.3. Yalitkanhk Diren¢ Sinir Degeri

Yalitkanlik  direncinin ~ degeri  sebeke
geriliminin 1000 katindan kiiciik olmamalidir.
Yani:

110 Voltluk bir sebekede 110.000Q2, 220
Voltluk bir sebekede 220.000 €2 dan yiiksek
yalitkanlik diren¢ degeri olmalidir.
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3.2.4. Yahtkanlik Diren¢ Ol¢me Diizenegini Kurma

Sekil 3.2

Olgme diizenegi kurulurken iletkenlerin topraga kars: yalitkanlig1 6lgiilecekse megerin
bir ucu topraga diger ucu da iletkene baglanir. Iletkenlerin birbirine karsi yalitkanligi
oOlgiiliirken ise sekilde gortildiigli gibi montaj gergeklestirilir.
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3.3.5. Yahtkanlik Diren¢ Ol¢me islem Sirasi

> Yapilmig tesisatin anahtarlarini kapatiniz. Bu durumda devrede hi¢ bir alict
olmamalidir.

> Megerin bir ucunu topraga diger ucunu tesisat iletkenlerinin birine baglayiniz.

> Direng degerini 6l¢ii aletinden okuyunuz.

> Ayni isi tesisatin diger iletkenleri i¢in de yapiniz.

Bu ana kadar tesisat iletkenlerinin topraga karsi yalitma direncini 6l¢tiiniiz.

[letkenlerin birbirine kars1 yalitkanligini dlgmek igin

> Megerin her iki ucunu tesisatin iki iletkenine baglayiniz.
> Direng degerini meger iizerinden okuyunuz.

Olgiilen direng degeri gereken degerden kiiciikse tesisat bozuktur.

3.3.6. Yahtkanlik Direnc Ol¢iimiinde Dikkat Edilecek Hususlar

Yalitkanlik direnci 6l¢iiliirken asagidaki hususlar géz 6niinde bulundurulur:
> Linye sigorta buson ve kapaklar1 ¢gikarilir.

> Biitiin almaglar devreden ¢ikarilir.
> Biitiin anahtarlar kapatilir (Alicilar devre dis1).
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( UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

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

> Olgii aletinin uglarinin  diizgiin temas
etmesine dikkat ediniz.

» Topraklama direncinin dl¢iimiinde 6l¢ii
aletinin sondasmin ¢akilacagi yerlerin
1slatilmasina dikkat ediniz.

» Meger ile Olgme yaparken dikkatli

olunuz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet

Yanhs

Yalitkanlik direncglerinin dl¢iimiinde megerler topraklama
direng Olgiimiinde ohmmetreler kullanilir.

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

Yalitkanlik direncinin degeri sebeke geriliminin 1000

3 katindan kiiclik olmalidir.

4 Yalitkanlik direnci 6l¢iimiinde tesisattaki biitiin anahtarlar
agilir.

5 Topraklama  Olgiimiinde  Ol¢iim  yapacagimiz  yer
slatilmalidir.

6 Topraklama OSlgiimiinde elektrot iki ¢ubuk arasindayken
Olclim gerceklestirilir.

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtart ile karsilasgtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Uygun ortam saglandiginda binalarin paratoner sistemi montaj ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

> Yasadiginiz yerdeki yapilarin hangilerine paratoner yerlestirildigini 6greniniz.

> Bu paratoner sistemlerinin yapildigi yerde montajini kontrol ediniz.

> Elektrik malzemeleri satan bir igyerine giderek paratoner baglanti parcalari
hakkinda bilgi edininiz.

4. PARATONER TESISATI

4.1. PARATONER SISTEMIi

4.1.1. Tanimi ve Gorevi

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

4.1.2. Yapildig: Yerler

Yildirimin olusumunu hizlandiran etkenlerin basinda; 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 tiim binalarda paratoner ve topraklama tesisleri yapilmasi mecburidir.

4.1.3. Cesitleri

Gelen bir yildirimin etkisine kars1 korunmasi gereken binalar {i¢ sekilde korunabilir.

29



4.1.3.1. Faraday Kafesi

Faraday kafesi ile korunmasi istenen bina en yiiksek yerlerinden topraga kadar
devaml ve kesiksiz iletkenlerle(yatay ve diisey) sarilmaktadir. Faraday kafesi yonteminin
yeterli olmas1 i¢in korunacak cismin birgok yerinden paket baglar gibi iletken tellerle
sarilmas1 gerekmektedir.

L{,,l%__l__ T

Sekil 4.1: Faraday kafesi
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.Giinlimiizde 6zellikle minareler, kuleler ve bacalar gibi kiigiik boyutlu
alanlarda kullanilmaktadir.

\
/

Sekil 4.2: Franklin ¢cubugu
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4.1.3.3. Radyoaktif Paratonerler

Radyoaktif paratonerlerde radyoaktif kaynak kullanildigindan  giiniimiizde
kullanilmamaktadir.

4.1.4. Paratoner Elamanlan

Paratoner tesisati yapiminda inis iletkenleri, yakalama c¢ubugu, direk, baglanti
parcalar1 ve topraklama elemanlar1 kullanilir.

4.1.4.1. Inis Tletkenleri

2x30 mm dolu daire kesitli bakir inis iletkeni kullanilacaktir. Bu iletken uygun
araliklarla kroseler kullanilarak montaj yiizeyine tutturulur.

4.1.4.2 Yakalama Cubuklan

Cubuklar ucu sivriltilmis en az 16 mm”® kesitli paslanmaz celikten en az 50 cm
boyundadir. Tesisin en yiiksek boliimlerine konur. Cati ayni diizlemde ise Ozellikle
koselerden baglanarak en ¢ok 15 m aralikli yakalama ¢ubuklar1 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 Parcalari

Paratoner sistemlerin montajinda ve baglantilarinda kroseler, baglant1 klemensleri gibi
baglanti pargalar1 kullanilir.

4.2. Paratoner Sistemi Montaj ve Baglantilari

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

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

Toprak altinda kalan tiim baglant1 noktalar1 ziftlenecektir.

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

Telefon, Yangin ihbar ve kumanda tesisati, kablolarinin gectigi giizergahlarda
yapilmasi gereken topraklamalar, bu kablolarin en az 5 m uzagina yapilacaktir.
Aktif paratonerde toprak altinda kalan tiim baglant1 noktalar: ziftlenecektir.

YV V VV VYV V
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Uygun paratoner sistemini se¢iniz.

» Paratoner sistem elemanlarmin yerine
montajini yapiniz.

» Paratoner iletkeni sistemini se¢iniz.

» Paratoner baglantilarini yapiniz.

» Paratoner sistemi yerlestirilecek yeri
onceden aragtiriniz.

» Baglant1 parcalarini kontrol ediniz.

» Paratoner sistemi yerlestirilecek yerin
topraklama direncini 6l¢iiniiz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir
1 Franklin c¢ubugu yodntemi genis alanlar1 genis binalari
korumak i¢in kullanilir.
) Yakalama cubuklar1 ucu sivriltilmis en az 16 mm® kesitli
paslanmaz ¢elikten en az 50 cm boyundadir.
3 Aktif Paratoner, korunmasi istenilen bolgedeki en yiiksek
noktadan 1,5 m daha yiiksege monte edilecektir.
4 Paratoner monte edilecek catilarda TV antenleri - Telsiz vs.
mevcut ise Paratoner tesisatina baglanacaktir
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtart ile karsilasgtirmiz. Dogru cevap saymnizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konulari faaliyete donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTi (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet | Hayir
1 | Topraklama elektrot yerlerini tespit ettiniz mi?
2 | Uygun topraklama iletkenini se¢ebildiniz mi?
3 | Uygun toprak elektrodunu secebildiniz mi?
4 Bina t‘es%sz'itlnd'a kullanilacak olan uygun toprak iletkenini
secebildiniz mi?
5 |Bina tesisatinda toprak iletkenini ¢ekebildiniz mi?
6 | Toprakli prizlere toprak iletkenini baglayabildiniz mi?
7 | Toprak elektroduna iletkeni baglayabildiniz mi?
8 | Toprak elektrodunu gémebildiniz mi?
9 | Topraklama direncini 6lgebildiniz mi?
10 | Yalitkanlik direncini 6l¢ebildiniz mi?
11 |Paratoner sistem elemanlarinin montajini yapabildiniz mi?
12 | Paratoner iletkenini ¢ekebildiniz mi?
DEGERLENDIRME
Yaptiginiz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modili tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli Slgme araglari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI
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Cevaplarinizi cevap anahtarlar ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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ONERILEN KAYNAKLAR

> Topraklama Ve Paratoner Sistemleri Elemanlarmin Uretimini ve Satisin1 Yapan
Firmalarin Kataloglari.

> Internette topraklama ve paratoner sistemleri ile ilgili web siteleri.

36



KAYNAKCA

ANASIZ Kadir, Elektrik Olcii Aletleri ve Elektriksel Ol¢meler, M.E.B.
Yayinevi, istanbul, 1977.

ALACACI Mahmut, Elektrik Meslek Resmi, Ozkan Matbaacilik, Ankara,
2000.

Dogru Ali, NACAR Mahmut, Elektrik Tesisat Planlar1 Sozlesme Kesif ve
Planlama, Color Ofset Matbaacilik, Iskenderun, 2005.

“Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi”, Ankara, 2001.
“Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yoénetmeligi”, Ankara, 2002.

Nacar Mahmut, Elektrik Sebeke ve Tesisleri, Color Ofset Matbaacilik,
Iskenderun, 2003.

TIRBEN Necmettin, ERKUS Ahmet, SUNGUROGLU Cemalettin, M.E.B.
Yaynevi, Istanbul, 1984.

37



