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1 - Topraklama hakkinda bilgiler,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonugc ve oneriler.
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1 — Topraklama Hakkinda Bilgiler,

KKTC'de bu alan BS 7430+A1-2015 tarihinde yayinlanan direktifle
dlizenlenmis bulunmaktadir. Duzenlemenin Bolum 54 olarak tanimlanan
icerigi "Topraklama Diizenlemeleri ve Koruma iletkenleri " bashgi ile 54 ana
kodu altinda detaylandiriimigtir.

1.1 Topraklamanin tanimi

Elektrikli isletme araglarinin (generator, transformator, motor, kesici, ayirici,
direk, aydinlatma armatiirii, buz dolabi, ¢camasir makinesi v.b.) aktif olmayan
(normal 1sletmede gerilim altinda olmayan) metal kistmlarinin bir iletken
lizerinden toprakla birlestirilmesidir.

Toprakla baglanti ¢esitli sekillerdeki topraklayicilarla (toprak elektrotlar)
yapilir.
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GIRIS.
Elektrik tesisleri hayatimiza genis oOlcude girmistir.Bugun artik elektrik enerjisinden
yararlanmadan yasamanin kolay olmadigini soyleyebiliriz. Elektrik enerjisi sayllamayacak

kadar cok yerde isimizi,normal sartlarda kolaylastirirken,yalitim bozukluklari insanlar ve diger
canlilar icin tehlike dogurabilir.

Bu tehlike“Elektrik Carpmasi’olarak adlandiriir. Yalitim bozukluklarn yanginlara da yol
acabilir.

insanlarin ve diger canlilarin elektrik carpmasi olayi etkisinde kalmalari icin viicutlarinin iki
ayri noktasinin farkli elektriksel potansiyellerde olmasi ve bu sebeple uzerlerinden akim
gecmesi gerekir.

Bir kisinin gerilim altindaki tesis bolumlerine dokunmasi dogrudan veya dolayli yollardan
olabilir.Bu gcalismada dolayli yoldan dokunma sonuglari ve koruma yontemleri ele alinacaktir.

®Dogrudan dokunmaya karsi alinan onlemler yapisal ve mekanik onlemler ile
yalitma olarak o6zetlenebilir.
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ELEKTRIK CARPMASI SONUCLARI.

Elektrik ¢garpmasi ile meydana gelen kazalar,etki bakimindan ti¢ grupta toplanabilir.
1-Elektrik akiminin sinirler,adaleler ve kalp ¢alismasi tizerindeki etkiler.
2-Elektrik akimindan dogan 1sinmanin ve arklarin yaptig1 zararlar, yanmalar.
3-Korku sebebi ile diisme,¢arpma gibi mekanik zararlar.

ensanlar ve hayvanlar iizerinde elektrik ¢arpmasi olay1 aymi sekilde olusur.

e o Ozellikle dort ayakli hayvanlar adim gerilimi etkisinde kalirlar.

e Insan viicudunndan gececek akimin biiyiikliigii, kisinin viicut direncine,
temas noktasinin ozelliklerine ve alternatif akimda frekansa baglidir.

e Insan viicut direnci, viicut i¢ direnci temas noktasindaki gecis direncleri

ve genel olarak akim yolu tizerindeki diger direnglerden olusur. Bu degerler kisilere
gore ¢ok farkli degerler olabilir.

e Insan viicutu toplam direnci 2500 Q alinip, insan igin tehlikesiz akim
20 mA alinirsa 50 volt’luk bir temas gerilimi sinir degeri olarak kabul edilebilir

o VYiiksek ferekanshi akimlarda viicut direncinin artmasi sebebi ile tehlikenin
azaldig1 soylenebilir.
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ELEKTRIK AKIMININ VUCUTTAKI ETKILERI.

Viucudun iki noktasi arasinda farkli elektrik potansiyeli varsa,bu potansiyel farkina
(gerilime) ve vucudun direncine bagli olarak canli Uzerinden bir akim gecer.Akimin
buyuklugune ve uygulama suresine gore c¢esitli fizyolojik etkiler dogar.

@® Vucut direnci bir taraftan uygulanan gerilimin degerine,frekansina bagli iken diger
taraftan kisinin 6zelliklerine ve gerilimin uygulanma noktalarina baglidir.

Vicutdan gecen akim kaslarda kasilmalara yol acar. Kalp adelesinin calisma
ritmini bozar.Bu olaya ventrikuler fibrilasyon denir.Kalbin bozuk ritmi beynin kanla
beslenmesini 6nledigi icin beyin olumu meydana gelir.

@®Yapilan deneyler sonucunda akimin biylikliigi ve uygulanma siiresine bagli
olarak elde edilen fizyolojik sonuclari gosteren ve uluslararasi standartlarin
kabul ettigi grafik ekte verilmistir.
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1.2 Topraklayiciddan Akim Akmasi;

® Bir topraklama elektrodundan topraga akim akmasi halinde (!) topraklayicidan
itibaren ¢evreye dogru akim yayilmasi meydana gelir.

® Bu yayilma topraklayici ¢evresindeki potansiyelin yiikselmesine yol acar.
Toprak iginde espotansiyel noktalar: birlestiren egrilerin bir potansiyel ¢adiri
veya konisi meydana getirdigi diistintiliir.

® Topraklayici ¢evresindeki potansiyel degisimi, referans toprak ile
topraklayiciya dogru degisik noktalar arasindaki gerilim 6l¢iilerek bulunur.

® Elektrota yakin noktalarda potansiyel, hizla degismektedir.

9.01.2026
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1.2 Topraklayiciddan Akim Akmasi;

® Topraklama elektrodunun yiikselen potansiyeli, bu elektrodun etki alaninda
bulunan ikinci bir elektroda bagli metal kisimlara tasinarak, bu kisimlarda
referans topraga karsi gerilim yiikselebilir.

® Bu olaya Potansiyel siiriiklenmesi ad1 verilmektedir.
® Adim gerilimi elektrot ¢cevresinde yiiksek olacaktir.

® Potansiyel degisiminin yumusatilmas1 maksadi ile elektrot ¢cevresine
potansiyel diizenleme elektrotlar: yerlestirilir.

® Adim gerilimleri, sekillerden de goriildiigii gibi, elektrot ¢evresinde yiiksek
olacaktir.

9.01.2026 9
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1.3 Topraklamanin amaca gore siniflandirilmasi

Topraklama baslica lic amacla yapilmaktadir.

a. Koruma topraklamasi

insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak icin isletme araclarinin aktif
olmayan metal kisimlarinin topraklanmasi. (Normal sartlarda gerilim altinda olmayan
kisimlar)

b. isletme topraklamasi
isletme akim devresinin, tesisin normal isletilmesi icin topraklanmasi. (Aktif kisimlarin
topraklanmasi. Normal sartlarda gerilim altinda olabilen kisimlar)

c. Fonksiyon topraklamasi

Bir iletisim tesisinin veya bir isletme elemaninin istenen fonksiyonu yerine getirmesi icin
yapilan topraklama. Yildinm etkilerine karsi koruma, rayh sistem topraklamasi, iletisim
tesisleri isletme topraklamasi.

9.01.2026 12



Topraklamada kullanilan 6nemli tanimlar.
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1. Koruma topraklamasi
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. Potansiyel dengeleme
barasi

3. Topraklama iletkeni
4. Koruma iletkeni

5. A.G.faz iletkenleri
6. Notr (N) veya PEN
7. Isletme topraklamasi

(Topraklamalarin birlesmesi
sartlarinin gecerli olmasi
halinde)

8. Potansiyel diizenleyici
topraklayicilar

9. Temel topraklama

10. Derin topraklayici
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1.4 Topraklama tesisinin islevi

Koruma Topraklamasi1 PE (Protection Earth) baglantisi;

* Herhangi bir elektriksel cihaz veya ekipmanda yalitim hatasi olustugunda insan
ve diger canlilarin yiizeye temas yoluyla maruz kalacagi potansiyel farki nedenli
elektrik carpmasi riskine karsi1 onlem amaci tasir.

* Yapilan koruma topraklamasi, temas edilen ylizeyde hata akimi kaynakli
potansiyel farkini Diinya'nin ylizeyi (toprak) ile ayni elektrik potansiyelinde
olmasini saglar .

* Bir yalitim arizas1 durumunda topraklama tesisi, hata akimini besleyen kaynaga

dogru yliksek ariza akimi akmasini saglayarak, asir1 akim koruma cihazi (sigorta,
MCB ) tetikleyerek elektrik gii¢ kaynagini keser.

9.01.2026 15
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1.5 Potansiyel dagilim
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Potansiyel diizenleyici (PD)
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Kaynak: I.ilisu

Esit derinliklere tesis edilmis potansiyel diizenleyici elektrotlar.

Potansiyel dagiliminda dik boliimler olusabilir.

9.01.2026
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1.6 Potansiyel diizenleme

Neutral
grounding
conductor

h ™

: \
N
7 =

All rods focated S N ,w/ﬂ\ No. 2/0 AWG copper
at least 3 m apart \.,\v\< ground grid conductor
' Equipment grounding
Four 19 mm x 3 m ground rods —=  conductor

Note: /}/though tf]e’rods may be located adjacent to the equipment, spacing them so that q loop is formed around
the equipment satisfies the requirement of Rule 36-302(1)(c) for looping the station ground grid conductors.

9.01.2026 19
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1.7 Alcak gerilim tesislerinde dolayh dokunmaya karsi1 koruma
yontemleri:

* Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,
» Koruma smifi IT olan donanim veya esdegeri yalitim ile koruma,

=]

» [letken olmayan mahallerde koruma,
-Topraklamasiz tamamlayici yerel espotansiyel kusaklama ile koruma,

* Elektriksel ayirma ile koruma,
-Kiigiik gerilim kullanma,

olarak gruplandirilabilir.

9.01.2026 22
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1.8 Tanimlar:
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Onemli bazi tanimlar asagida verilmistir. Diger tanimlar icin Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi madde 4’e bakiniz.

Koruma iletkeni (PE) : Isletme elemanlarimin aktif olmayan boliimlerini:
- Potansiyel dengeleme barasina,
- Topraklayicilara ,
- Elektrik enerji kaynaginin topraklanmis noktasina,

baglayan iletkendir.

Koruma iletkeni + notr iletkeni (PEN) : Koruma iletkeni ve notr iletkeni
fonksiyonlarini bir iletkende birlestiren topraklanmis iletkendir.

Temel topraklayici : Beton i¢ine gomiilii, toprakla beton vasitasi ile genis

yuzeyli olarak temasta bulunan iletkendir. Yonetmelik Madde 9b7’ye gore yeni
binalarda yapilmasi zorunludur.

9.01.2026 23
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1.9 Topraklama ve Espotansiyel dengeleme elemanlari;

Dolayli dokunmaya kars1 koruma maksadi ile alcak gerilim tesislerinde
topraklama ve espotansiyel dengeleme asagidaki elemanlardan olugsmaktadir.

- Temel topraklayici

- Topraklama iletkeni

- Ana espotansiyel dengeleme barasi
- Koruma iletkenleri

- Potansiyel dengeleme iletkenleri

- Ek potansiyel dengeleme iletkenleri

Bu elemanlar uygulama yerleri ile birlikte asagidaki semada gosterilmistir.

9.01.2026 24
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda bilgi,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonugc ve oneriler.
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2. Elektrik ¢arpmasi olayl

Elektrik ¢arpmasi ile meydana gelen kazalar, etki bakimindan ti¢ grupta
toplanabilir.

a. Elektrik akiminin sinirler, adaleler ve kalp c¢alismasi tizerindeki
etkileri.

b. Elektrik akimindan dogan isinmanin ve arklarin yaptigi1 zararlar,
yanmalar.

c. Korku sebebi 1le diisme, ¢arpma gibi mekanik zararlar.

Insanlar ve hayvanlar iizerinde elektrik carpmasi olayr aym sekilde
olusur.

9.01.2026 28
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Elektrik ¢carpmasi olayi, canli tizerinden tehlikeli degerde akim gegmesi sonucunda
olusur.

Insan i¢ direnci dokunma gerilimine oldugu kadar, kisiden kisiye; dokunma
noktalarinin yeri ve durumuna gore degisiklikler gosterdigi i¢in akim biiytikliikleri
ile hesap yapmak olanaksizdir. Bu sebeple dokunma gerilimi ve etki siiresi
buytkliklerine bagh olarak tehlike sinirlari tarif edilmistir.

Dokunma gerilimi ve viicut akimi ile ilgili diger bilgiler Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y onetmeligi Ek-C de verilmistir.

* Algak gerilim i¢in 1zin verilen dokunma gerilimi U; = 50 V’u asmamalidir.

* 230/400 V algak gerilim sebekelerinde hatali devre genel olarak:
5s ve (IEC ‘de 1 sn indirildi)

TN sistemde el aletleri ve portatif cihazlar icin 0,4 sn i¢cinde kesilmelidir.

Yiiksek gerilim tesislerinde ise “YG’de Sinirh akim siireleri i¢in izin verilen en
yiiksek dokunma gerilimleri” egrisinde verilmistir.

9.01.2026 29
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AC-1: Genellikle tepki yoktur.

AC-2 : Zararh bir fizyolojik etki yoktur.

AC-3 : Kalp atislarinda aksakliklar goriliir. C1-C2 Vent. Fibr. olasilig1 %5

AC-4 : Tehlikeli fizyolojik etkiler, agir yaniklar. C2-C3 “  “ “ %50
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500 mA 100 Q
1T A 50 Q
3 A 16,6 Q
5 A 10 Q
10 A 5 O
20 A
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Guvenlik
30 mA
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(1))
E Tld
()
c Busbars Insulation
N failure
—
()
™

[s: Touch current Id: Insulation fault current

Dogrudan dokunma Dolayli dokunma
Normal Durumda Hata Durumunda

Dogrudan ve dolayli dokunmaya kargi birlikte korunma
SELV devre (Safety Electric Low Voltage)
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1 - Topraklama hakkinda bilgi,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonucg ve oneriler.
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Elektrik Mihendisleri Demegi

Yiiksek gerilim sebekeleri:
Yiiksek gerilim sebekelerinin notr noktasinin topraklama durumu ii¢ sekilde olabilir.

Yildiz Noktas1 (Notrii);
1. Yahtilms
2. Empedans tizerinden topraklanmis
3. Direkt topraklanms

Notr noktasinin topraklanma durumu, Faz-Toprak kisa devrelerinde gececek akima etki
ettiginden, kisa devre akiminin kiigiiltiilmesi (sinirlama) i¢in, notr noktasinin empedans
tizerinden topraklanmasi tercih edilmektedir.

Orta gerilim sebekeleri toprak kisa devresi akimlar1 1000 A’1 asmayacak sekilde
sinirlandirilmaktadir. Yurdumuzda 34,5 kV’luk orta gerilim sebekelerinin 20 ohm’luk bir
direng ile topraklandigi bilinmektedir.

Diger taraftan hata akiminin roleler tarafindan dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi ve
toprak kisa devresi halinde saglam fazlarda ortaya cikan asir1 gerilimleri sinirlayabilmek
icin hata akiminin, biiyiik 6l¢iide sinirlandirilmamasi gerekir.
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Un: Faz arasi gerilim olmak tizere

¢ : Gerilim faktori
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Elektrik Miihendisleri Dermnegi Miihendisleri
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda bilgi,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonugc ve oneriler.
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glgaTMm@n sebekeleri: — - Elektrik

-——  KTMMOB
Mcll.lhencllslerl
Tesisat yonetmelikleri, algak gerilim §ebekeler|nde kullaniimak (izere, temel olarak ue cesft®™!

topraklama baglantisi bildirmektedir. Baglanti sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf trafonun sifir
noktasinin toprakla baglanti durumuna isaret etmektedir.

T - Topraga bagli,
| - Topraktan yaltilmis.
Ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu gdstermektedir.
T - Topraga bagli
N - Sifir (ndtr) hattina bagli

Bu duruma gore Ug ana sistem TN, TT, IT seklinde olugsmakta TN sistemin ise yine ug¢ adet alt grubu
meydana gelmektedir.

TN-C, TN-S, TN-C-S
S: Ayrik (separated)
C: birlestiriimis (combined)

Asagida alcak gerilim topraklama sistemleri sira ile verilmistir.

9.01.2026 11
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d B Elektrik
rik Milhendisleri Demesi QS A/ Mi.ihelndisleri
sy  Odas

Dagitim Sebekelerinin Topraklama Tiplerine Gore Siniflandirilmasi:
7.11.2000 tarihinde yayinlanan TS-3994, Elektrik ic tesisler yonetmeligi ve

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligine gore AG sebekeleri U¢ grupta
(TN, TT, IT ) siniflandirilir.
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Alcak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

L1
L2

PEN

TN-C Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlar1 notr (sifir) hatti ile birlestirilmis.
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s ETMMDPDil Al¢ak Gerilim Sebe inde Topraklama SekiHE %&Eﬁsleri
L1
L2
L3

i 7 T

N T e e e P E

SN Ny ‘

TN-S Sistemi f Yalitiltmis nétr hatti

Koruma ve notr fonksiyonlar1 ayr iletkenlerle saglanmus.

TN-S sisteminde TUKETICILER NOTR KOPMASINDAN
ETKILENMEZ, EMC sorunu olusmaz..

\ N

\\\\\\\h\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\‘h\\\ﬂ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘l
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s ETMD TN-S Sebekede tipik )

Elektrik
Blektrik Miihendisleri Demedi M konut semasi k_rﬁ“” M?_Jhgndisleri
Bina temel
topraklamasindan
Dogalgaz
Topraklama
guvenlik baglanti
A s
Metal
dogalgaz
borusu

Ta'e'e'e'e'e'n's
|'|'l'|'|'|'|'|'l'l

AnaSalter

16 mm*

Etiket-Toprak baglantisini

itkarmayin.
. v 10 mm’

; DozZalgaz Sayaci
10 mm*

Bina Su Dogzlgaz
borusu borusu
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Elektrik Mihendisleri Demegi

Alcak Gerilim Sebekelerlnde Topraklama Seklllerl

Panosu

isletme
Topraklamasi

TN-C TN-S
TN-C-S Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlari sebekenin bir bolumunde birlestirilmig,bir bolumde ayrilmis

f Yalitilmis 1/2 kesitte notr hatti A noktasi topraklanmalidir.
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Elektrik Mihendisleri Demegi

KTMMOB
"-"W Elektrik

Algak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekiller jumms S

1l L1 Iliiketicil | . | Tiiketici2 |

T e e e T e e e e e e e e

e |

"’””””’

/

: TT Sistemi

Sistem notrii ve cihazlar ayr1 ayr1 topraklanmisg

—= n
\ /. Yalitilmis ve 12 kesitte notr hatti /
9.01.2026

P s
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Elektrik Milhendisleri Demegi ;“@ @5 _,\i\}’ Ml'.'lhendis|eri
sy  Odasi

Alg¢ak Gerilim Sebekelerinde Topraklama Sekilleri

F o
Vo

'

||}m J_

IT Sistemi

Sistem notri yalitilmis ve cihazlar topraklanmis
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» Elektrikli aygitlarin metal bolimleriyle notr iletkeninin birbirine baglanmasina
sifirlama denir.

€2 ETMD

Elektrik Mihendisleri Demegi

» Topraklamaya gore daha kolay ve ucuz olan sifirlama yonteminde, elektrikli
aygitta herhangi bir kacak oldugunda kisa devre olusur ve sigorta atarak cihazin

enerjisini keser.

—ioR
Mp H=—=—0 R
_____________ [
s;ffdf’affa " —D ‘| Mp
priz pnz = '
T loprakiama EJ
aiekirody uclan : ak
foprakli . w——’vﬁe—m
fig toprakh j‘
fis
foprakisma
L I edakirocky

alici

o odfrlama Yapilmis Priz Topraklama Yapilmis Priz 4



&L IMD = e

firlaimanin Sakincalari; N Ocia%
P Binayi besleyen ana kolon hattinin kopmasi sonucu yeniden baglanti yapilirken

notr ve faz uclan yer degistirebilir. bu durumda sifirlamayla korunan aygitin
govdesine faz gider, sigorta atmaz.

P Sifirlamayla korunan aygitin besleme kablosunda noétr hatti koptugunda faz
alicinin gévdesine gider, sigorta atmaz!.

— ee ee e '
w0 iz — Olumcul Risk!.
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57,5 A.

=S ETMD
® 1000 kVa
£ uk=%6
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5 ET Y1k akimi anahtar ~J a prensibi. .y Elektrik
sy  Odasi
A 30 mA
_|_ !
Faz ——eo =N\ ‘e .
[ N ) — Diger yiikler
Notr * 0
i ‘4/' ............ : Hata yok AI=0
| ol 5i=0
Artik akim anahtari etiketinde Hata hali AI>0
o Ry 01>0
In:Kontaklarin akim tasima kapasitesi.
Iymax:A¢ma esik degerini gosterir. U=R,. Al
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Uc fazh artin akim anahtan

30 mA-300 mA
Ll ™
Lo (/ \) \]
Li— N 7]

Artik akim anahtar etiketinde
In:Kontaklarin akim tasim kapasitesi.

Iymax:A¢ma esik degerini gosterrir.



A@E&M&lml anahtari icin to* lama direnci. -7 Wihndister

e Normal sartlarda topraklama gerilimi U,<50 V'
e Tehlikenin yuksek oldugu yerlerde U,<25 V alinmaktadir.
® 30 mA’lik anahtar i¢in R ;max =50/ 0.03=1666 (2

e Islak mahalleri olan yerler i¢in R jmax= 25/ 0.03=833 (2
degerleri yeterli gozitkmekle birlikte Elektrik I¢
Tesisler Yonetmeliklerinde

I
degeri akimi olmak iizere

R, <2000
®R,<25/1 . 2 25/0.3=83Q

:Binadaki Artik Akim Anahtarlart icin en biiyiik esik

D max

sartlarinin her ikisininde saglanmasi 1stenmektedir.
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Elektrik Mihendisleri Demegi

Yahtimlarda ortaya ¢ikan Kacak Aklmlar.

KTMMOB

Elektrik
_ri"’ Miihendisleri

Odasi

Bir fazli ha’f~ =
[letken

Toprak m ﬁ

ik1 Esdeger Sema

Ug fazli hat
Toprak - l I
ik1 k2 1k3
1k 1+1k2+1k3~0
I 30 mA it
., NN
L] ———eo
() \
[-1k1 Ikl
. Toprak
1Al
k1> 30 mA 1se Kacak akimlar

A1#0
yanlis agmalara

Anabhtar acar. sebep olur. -



Elektronik kert

L
-
S
— C Elek devreler

1
T

30 mA

PE

Bazi cihazlarda bulunan elektronik devreleri besleyen gii¢
katlariin girisinde filtreler bulunmaktadir.Bu devrelerin artik
akim anahtarlarinin devreyi siirekli kesmesine yol agtigi
gorilmektedir. Boyle durumlarda bu gibi cihazlari besleyen hat
baslarinda,esik degeri kat filtre akimlarina uygun artik akim
anahtar1 kullanilmasi zorunlu olmaktadir.



’ ETMD Artik Akim ana

kullanllmas1 hali. o mmos

Elektrik

30 mA’lik artik akim anahtari

Hlektrik Mihendisieri Demegi 3X70+35 3X10+6 ‘_’i\’l Miihendisleri
e P
______ E
== /] 10mm2 | R N
: 1| TT halinde Koprii yok . % A
: . :oy « \
ve noktal1 yol gegerli E 16A gL l H E
— 70 A [ |
: P = \
: : 5 \
4/ ..... ( S) \. §
B — | 2x2,542.5
__' ................ I § bors icinde
[,,=30mA; [ =16 A <\ \b 5
\
\
\
\
\
\
\
\
\
E

kullanilmasi halinde TT sistemde toprak

gecis direnci 200 2 dan kiiciik olmalidir.

L

2,2 kW L
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£S5 E T Kbluma hatlar: ve A. A glgin ornek tesisat senarsy. e

Flektrik Milhendisleri Demedi Miihendisleri
Odasi
A.AA.
I,,=300 mA A AA
—
SN I,, =30 mA
\ ' 6 A.
s a | o2 @
v L : | | 4x10 .\._: ): A #?
.. : | 16 A.
— |-.\<— | [ e
\ mm 0 W e ﬁ
100 A. 63 A ; RGBS
25 mm2 Cu
9500 VA
—  Temel topraklama
RA< 80 02 RA< 200 02

30 mA’lik artik akim anahtari kullanilmasi halinde TT sistemde
toprak gecis direnci 200 €2 dan kiiciik olmalidir



———w KTMMOB
—r e Elektrik

g&mggtem igin sema. Miihendisleri

= s  Odas
Toprak yayima direnci: A.A.A30mA :

RA=50/0.03=1666 Q | Daire —I":" b
Max. 200 Q tablosu . N

Diger dairelere

A A A

L1
L2

- L3

———————— - 3 N

Ana tablo --eeeeuveveeen............ . PE

Toprak yayima
direnci:RA=25/0.3=83.33 2

Malx. 80 2
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TT ALCAK GERILIM SEBEKELERINDE KORUMA:

L1 Bina 1 Bina 2
:_.Lz : L1
e — L2
— e— L3
N LN

A

T

!
i

| | ‘ |.---------

TT Sistemi

Sistem notru ve cihazlar ayri ayri topraklanmis
/* Yahtilmis nétr hatta



400 V
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Elektrik Mihendisleri Demegi

KTMMOB

-——— b
Elektrik
17 Miihendisleri

Odasi

l

Gorulecegi tizere bir tesiste sistemlerin karigik kullaniimasi
tehlikeli durum yaratacagindan, Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi Madde 36 a.4i ile yasaklanmistir.
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda bilgi,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonucg ve oneriler.
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ligin saglanmasi 7 T

’ E:MI:MDPQ TT SiStemde Miihendisleri

Temas gerilimine karsi guvenligin sag a%~ fiasl, hata halinde gececek akintwskeruneaas
cihazlarini yeterli sure icinde calistiracak boyutta olmasi ile saglanir.

| Ztr o | Ry iZm ]
A o A:f_'# v “
N ﬁ T
\
PE | Z, Zpe
Rz Ra
h — (Fg a
r Ly Lo ~
I——-| —
Uo Faz notr gerilimi
Uo
|_| Rg . Ra oy Ih la Koruma cihazi agma akimi
Cevrim empedansi Zs = Ztr+Z, ,+Z, ,#R,+Rg Zs < Uo/la
RA ve RB topraklamasi korumanin asli ogesidir!. Ra.lh <50V olmaldir.
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Elektrik Mhendisleri Demegi

TT sistemi

ol

TZ=NW

Bu topraklamalar korumanin
ASLI VE SORUNLU OGESIDIR

9.01.2026

KTMMOB

Elektrik
V7 Miihendisleri

Odasi

&

* TM’de ve tuketici tarafinda 2 Ohm’luk
topraklama degeri yeterli kabul ediliyor!.

*Konutlarda kullandigimiz priz sigortalar B tipi
In=16 A. Olduguna gore,

*Bu sigortanin Acma Anma Degeri (5 sn.)
la=80 Adir.

Ancak hata halinde akacak akim

«lh= 230Volt/2+2Q =57,5A.
57,5A.<80A

* Sigorta acmayacak ve hata akimi ¢carpilma

riski yaratacaktir!.

*Bu nedenle konutlarda AAA yani (RCD)
kullanilmasi zorunluluktur.
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ydsﬁ\\( Muys“’%‘ . /|
5 EIHMDEQ 4 Ellljiﬁgrlr(disleri
TN Sistemi

* TM’de Topraklamalar birlesik ve AG
sebekesi ile tiiketici tarafinda notr PEN
olarak faz kesitinde ¢ekilmistir.

l

*Konutlarda kullandigimiz priz sigortalari
B16 A. Olduguna gore,

*Bu sigortanin A¢ma Anma Degeri
Ia =80 A’dir.

*Ancak hata halinde akacak akim

* In= 230 Volt/ 0,3 Q=767 A.

. 767 A. > 80 A

*Yani sigorta ani olarak acacak ve hata akim
0.4 sn. altinda Kesilecektir.

Not: TN’ Sisteminde de (direk temas riski
Oldugundan) RCD (AAA) kullaniimalidir.

* En yiiksek diizeyde can giivenligi
saglanmaktadir.
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@ Elektrik
Miihendisleri
Odasi

AG Sebekesinde asir1 yiik ve kisa devre;

16 A Sigorta

Sigortanin asiri akim ve kisa devreye karsi devreyi korumasi beklenir.
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Elektrik Miihendisleri Demegdi

&

16A Sigorta

Sistem IT (izole) oldugundan kisi tamamen giivendedir ...
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Elektrik Miihendisleri Demegdi

&

Topraklama Hatas1 Durumu

16 A Sigorta

Peki EDAS transformator merkezi topraklama sistemi hakkinda ne biliyoruz?
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Elektrik Miihendisleri Dermedi

&

DIKKAT: Ulkemizde tiim EDAS’lar TT tipi topraklama kullaniyor!

MCB 16A

| PIIIIIIIIIIIIIII’I’I’I’I’I’I’I’I’I’I’II)

Transformator notri direk toprakli . Hata akimi kaynakl akim dostumuzun
uzerinden akacaktir.
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Elektrik Miihendisleri Dermedi

l

Topraklama Hatas1 Durumu

MCB 16A

| I PIIIIIIIIIIIIII

Peki.. Tliketici panosunu da topraklarsak dostumuzu koruyabilir miyiz?
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Elektrik Miihendisleri Dermedi

l

Topraklama Hatas1 Durumu

MCB 16A

Ue=Ih xRaA l

|

RsB &____RA

Hata akimi pano topraklamasi iizerinden trafo yildiz noktasina dogru akacaktir.

RA nin direncine bagli cihaz gévdesinde gerilim olusacaktir.
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Topraklama Hatas1 Durumu

o
™

MCB 16A

— ()

RA tizerinde olusan (Uk = Ih x Ra) gerilimi kisi tizerinden akacaktir!.
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Elektrik Miihendisleri Demegdi
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Miihendisleri
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Tuketici panosu ve ekipmani da topraklarsak..

MCB 16A

Kisi Gizerinden koprilenen akimin biiyukliigiine ve siiresine bagh olarak éliimciil olabilir!.
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Hata akim yoluna bakalim!.

* Beklentimiz; miimkiin oldugu kadar kisa bir siire i¢inde (0,4 sn.) 16 A devre
kesicinin agmasi ve hata akimini kesmesidir.

* B16 A (MCB) Otm. Sigortanin 0,4 sn’de agmasi i¢in devreden en az 80 A. ariza
akim1 gecmesi gerekir!.

* Bu durumda devreden akan hata akimi biiyiikliigline bagh olarak, sigortanin
devreyi kesip kesmeyecegini 6grenmek icin Ohm Kanununu kullanalim..
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TN sistem de hata akimi1 yolu

« Bu sayede yuku besleyen B16 A. Sigortanin 0,4 sn.’de
acmasil icin gegcmesi gereken akim miktarti;

80 Amper’dir.
* 16 A. Otm. Sigorta (MCB) devreyi mutlaka kesecektir.

9.01.2026
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Elektrik Miihendisleri Demegdi

&

TN Sistemde giivenlik
MCB 16A

TN sistemde PEN iletkeni toplam direnci = 0,3 Q (en yliksek) bile olsa bu durumda 16 A.
Sigorta uizerinden 1=230/ 0,3 =766,6 A. akim akacak ve sigorta 0,4 sn altinda devreyi

kesegeldtir. 77



Sonuc..

* TT tip1 topraklama yapmakla kesinlikle giivenlik saglanamaz!. Bu
nedenle uygun (RCD) AAA kullanilmasi zorunludur.

* 30 mA mmmiRhirek temas riski (Konut+Ofis vb.)
*0,3- 1-3 A. === Etkin topraklanmis makine /ekipmanda.
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Cozum..

* Enerji saglayan trafo ile son noktada bulunan yuk noktasina
kadar sistemimizin her yerinden elektriksel surekliligi
saglayan, dusuk direncli akim yolu olusturmaktan gecer.

Bu TN sistemi kullanilarak PEN iletkeni ile olusturulan :
“Dusuk empedansli toprak ariza akim yoludur!.

* Dagitim sebekemiz bu asamaya getirilinceye kadar;

e Biitiin AG dagitim panolari IZOLE olmaldir,
* Biitiin kanal vb metal koruyucular IZOLE edilmelidir!.
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KTMMOB
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda isinma turu,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonucg ve oneriler.
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—— Otijas? stert
TALi DAG PANOSU

€2 ETMD

Elektrik Miihendisleri Demegi

34,5/0,4-0,231 kV AG ANA CIKIS PANOSU

/I\ . N ————— -
_— - TMOS (10xIn) TMOS (10xIn)
1
T T 1
I I )
— : t ‘ :
TM Koruma Topr. : TM Isletme Topr: AG.Ana Pano Topr.l :
- — 1
Ra == Rb = Ra :
- - - 1
Ih 1 )
1
1
|
|
|
|
|
|
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/| MAK. PANOSU

TMOS (10xIn)
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Is.EKip.Kul.Sag.ve.Guv.Sart.Yon.doc

Kontrol icin kullanilacak olan
Standart
=TS HD 60364-6
(IEC 60364-6)


Is.Ekip.Kul.Sag.ve.Guv.Sart.Yon.doc

Elektrilc
ektri
Y Miihendisleri
Odasi

€S ETMD

rik Miihendisleri Demegi

&

Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda isinma turu,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonucg ve oneriler.
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Ulusal ag sebekemizde 25 MVA’nin lizerindeki 154 / 34,5 kV trafolarin yildiz noktalari;
-Havai hat cikisli merkezlerde 60 Q,

-Kablo cikisli merkezlerde 20 Q direncle topraklanmistir.

Bu durumda havai hatla beslenen 34,5 kV YG sebekelerde faz toprak kisa devre akimi;

©34500/+/3
60

1"k =330 Alile

Kablo cikisli 34,5 kV sebekelerdeki faz toprak kisa devre akimi ise;

I = 34500/ \/g ~1000 A ile simirhdir.

20
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Elektrik
w17 Mihendisleri

FTOPRAK ARIZASI N Odlzs

é 34,5/0,4 kV
154/34,5 kV t
— @ ~@D—]=—®

[

Faz+Toprak Kisa Devre Ak
YG TARAFINDA FA

———————

)
-’
o)

RB

34,5/0,4 kV TM’de Koruma topraklamasina bagli olan her yerde;
UE=IE X RE

Topraklama tesisinin yeterliligi; Fider Role agma zamanina bagl olarak
UTP degerine gore Kontrol edilir.
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z+Toprak Kisa Devre /
’ ET Mﬁ AG TARAFINDA FA¥%:

TT Tipi Topraklama

KTMMOB

gf’% 1 Topraga m Akar?
“ETOPRAK ARIZASI =77 Nihendister

Odasi

&

é 34,5/0,4 kV
154/34,5 kV

—_ A /k Tttt A /{\_ _7= Rh\l
i I'-EI 20Q E i_ ___________ !
L - L

34,5/0,4 kV TM’de Koruma topraklamasmg bagli olan her yerde;
UE=IE X RE

Topraklama tesisinin yeterliligi; Fider Role agma zamanina bagl olarak
UTP degerine gore Kontrol edilir.
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z+Toprak Kisa Devre Ak
e ETME™ 0P Jag

Fig) — s
wanessaons - AG TARAFINDA FAZEYOPRAK ARIZASI —t Miihendisleri
TT Tipi Topraklama

34,5/0,4 kV

154/34,5 kV
— (AN 11—

I.-:I 20Q
I

_ﬂl_l..

34,5/0,4 kV TM’de Koruma topraklamasina bagli olan her yerde;
UE=IE X RE

Topraklama tesisinin yeterliligi; Fider Role agma zamanina bagl olarak
UTP degerine gore Kontrol edilir.
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z+Toprak Kisa Devre Ak
’ ETMB‘ d éKB — - Elektrik
e AG TARAFINDA FAZ: “‘ﬁ" OPRAK ARIZASI — OO

TT Tipi Topraklama

34,5/0,4 kV

154/34,5 kV
3
e (ADA 7
1
i
!
:
:
—

—A/l\ - -

>50 Volt

Elk. Motoru govdesinde Dolayl Gerilim

Topraklama tesisinin yeterliligi; Cevrim empedansina gore sigortanin la
(IEC 1 sn) 5 sn agma degerine gore Kontrol edilir.
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z+Toprak Kisa Devre Ak
SETMD e = e
T AG TARAFINDA FAZ= V"ﬁ" OPRAK ARIZASI N Oty

TN-S Tipi Topraklama

34,5/0,4 kV

154/34,5 kV

Ih q—
J'--.--l — Rs Ra
Elk. Motorunu besleyen hattin sigortasi

0,4 sn.’de devreyi keser!.

Tuketici cihaz (Elk. Motoru) topraklamasi uzerinden akim akmadigi i¢in
dolayl gerilim olugmazl.

9.01.2026 89



SEIMD

KTMMOB

Elektrik
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&

Goruldugu uzere ETT Yonetmeligi uyarinca;

YG ve AG tarafinda topraklama tesisinin yeterliligi agisindan;

YAYILMA DIRENG DEGERIi UZERINDEN DEGERLENDIRME
YAPILAMAZ!..
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s  Odasi
IE, ZE, UE=IE.ZE

Evet

Evet

Hayir

UT veya IB nin
belirlenmesi
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YG’de Siirh akim siireleri icin izin verilen en yiiksek dokunma gerilimleri
9 ||
V 8
7
6
5
4
3
Urp,2
100
9
8
7
6
5
4
3
3 4 5 67 890, 2 3 45678091 2 3 4567380910

Akim stiresi  t " S

Bu egri sadece Y.G. sebekeleri i¢in kullanilacaktir.
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.9 A.S. TM. TOPRAKLAMA HESABI

30x3 mm?
Galvanizli Serit 20 mt.

A.G ODASI

s Potansiyel
|i3‘ara

|
|
e e
f ] *\o
| O
Un
FABRIKA TEMEL
TOPRAKLAMASINA

10 mt.

L 2x60x60-1,5 Mt. Galvanizli
i Celik Toprak Elektrodu
I
|
|
|
|
|
|

|
|
|
| TRAFO MERKEZI|
|
|
|

|
|
|
JENERATOR ODASI |
|
|
|
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YG. Topraklama hesap ornegi - 2;
FAZ TOPRAK KISA DEVRE HESABI;

KTMMOB

-,\1\}' Elektrik
Y V7 Miihendisleri
‘s  Odas

TEIAS .... IM. 3x(1x240) XLPE 1350mt.
100 MVA;154/34.5 kV; uk=%12 3x2500 kVA;34.5/0.4 kV
— AN I
— NN ]
— AR [
o -
A
R,=20 O 3 (1x240) mm2 NYY
| — Kablo
___— 25mm’Cu 2 (30x3,5) mm?
1 — Galv. Serit.
R;,=1Q — - R,=0317Q(IN-S)
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TM ‘de Topraklama Agj;

Eni: 10 mt. (4 Goz =40 m) Cubuk Topraklayici: 8 Ad. 60x60 Galv. 1,5 m.
Boyu: 20 mt. (2Goz=40m)

Yayilma Direnci: Rp=2.p./3D D= (4.a.b/n)"2 Rac=(ReE/2D)+Re/L)
Re: Toprak Ozgiil Direnci (Q.m)

L: Topraklayicinin Boyutu (m)

D: Topraklayici esdeger daire capi (m.)

*Ag Yayilma Direnci;
Re=45Q.m L=80m. ise = D=(4x10x20/3,14)"2 = 13,8 m.
Ras = (45 / 2x13,8) + 45/80) = 2,26 Q

2. Cubuklarin (Kazik Topr.) Yayilma Direnci;

1 Cubugun Yayilma direnci: Rgc =(Re/ 2. . L) ln (4.L/ d) = L: Cubuk boyu d:
Cubuk capi

Rc=(45/2x3,14x1,5) In (4x1,5/0.0338) =24,7 Q

eAdet Cubuk Topraklayici Esdeger Yayilma Direnci: R¢t=24,7/8=3,08 Q

9.01.2026 96



it
ektri
V7 Miihendisleri

Odasi

J Elektrik Miihendisleri Demegi

k

TM. Temel Topraklama Esdeger Topraklama Yayilma Direnci:

Rt= 2,26 x 3,08/2,26 + 3,08 =1,303 Q

FABRIKA TESISINDE TN-S TiPi TOPRAKLAMA YAPILACAKTIR:

Fabrika Bina Temel Topraklamasi ile birlestirileceginden;

Fabrika Temel Topr. yayillma Direnci
(I¢ Tes. Projesinde Belirtilen); 0,42 Q alind:

TOPRAKLAMALAR BiRLESTIRILDIGINDE:

Rtop =1,303 x 0,42 / 1,303 + 0,42 = 0,317 ) _Olarak hesaplanur.
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k

. A.S. TM’DE 1 FAZ+TOPRAK ARIZA AKIMI:
Gerlllm. 34,5kV Ze=0,317 Ohm ise Faz+Topr. kisa devresi halinde;

1.=1,1x34,5/ \/3x(20+0,317) =1,079 kA. akim akar.
U.=0,317x1,079=0,342 kV Olur..

*SONUC:
.. Fabrikasini enerjilemek tUzere kurulan 34,5/0,4 kV 3x2500 kVA Transformator Merkezi

tesislerinde 1 Faz+ Toprak kisa devresi halinde topraklama tesisine bagli her (metal)
noktada meydana gelecek olan dokunma gerilimi degeri;
.. OSB ADM de bulunan AA Rélesi A¢gma sinir degeri 0,5 sn oldugundan;
UTP =220 Volt olur . 2xUTP =440 Volt olacaktir.
UE <2xUTP degeri = 342 Volt <440 Volt oldugundan;

“Trafo merkezinde tasarlanan topraklama tesisi Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeliginde belirtilen glivenlik sartini saglamaktadir.”
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2500 kVA 34.5/0,4 kV’luk transformatorlerin govde topraklama baglanti
hatlariicin yukarida hesap yapmis ve bir faz+toprak kisa devre akimini
1", = 1,079 kA bulmustuk. Buna gore;

S=(I1?t)2/ k bagintisinda t=5sn (max)ve k (ETTYCizelge-7’den) bakiricin:159
(A.s)V2/mm? Galvanizli serit iletken icin: 58 (A.s)"?2/mm?Zalarak,

Transformator govde Topraklamasinda;
Bakir iletken icin; S=(10792.5)72/159=15,17 mm? 25 mm?Z2kesit,

Galvanizli serit iletken icin; S=(10792.5)"/2/ 58 = 41,59 mm?2 30x3,5 mm?
yeterlidir.

Not: 2 (30x3,5 mm) Sic. Dald. Galvanizli serit iletken kullanilmistir.)

9.01.2026 99



it
ektri
V7 Miihendisleri

Odasi

J Elektrik Miihendisleri Demegi

k

« TRAFOLARDA iISLETME TOPRAKLAMA ILETKENI HESABI;
2500 kVA olan her ii¢ Trafo Isletme topraklamas: i¢in;

(Dikkat: TN Sistemde isletme topraklamasi faz+notr kisa devresinde asir1 akima maruz
kalacagindan)

Once Trafo Kisa Devre Reaktansini hesaplayalim;
Xtr = (U*/N)*(uk/100) ise Xtr=(400%/2.500.000)x( 6/100) = 0,00384 Ohm

Bu durumda TN-S Sistemde AG’de Faz+Notr (Toprak) kisa devresi halinde
Transformatorlerin isletme topraklama kablo devresinden akacak olan akim;

I,,=1,1x230/0,00384 = 65,885 kA. kisa devre akimi akacaktir.

Bu yiizden se¢ilecek olan minumum kablo kesiti;
S = (658852.2 )12 /159 = 586 mm? bulunur.

2500 kVA Trafo Nort (1sletme) topraklamalari i¢in;
Sh =3 x 1(240) mm? =720 mm? NYY Kablo kullanilmistir.
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda isinma turu,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonucg ve oneriler.
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TN-S Bir tesis
ETMD a

Elektrik Milhendisleri Demegi
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E e z%(,j TR-AG Cikis Panosu ile Fb. Ana Panosu
ot arasi Notr iletkeni faz kesitinde ¢ekilecek.
S (Separate) 30x3,5 mm
TMOS
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N
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s
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Fabrika AG Ana Cikis Panosu
Makina Govdesine
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Seminer Igerigi:

1 - Topraklama hakkinda isinma turu,

2 - Elektrik Carpmasi - Direk temas, dolayli temas,

3 - Dagitim sebeke tipleri

4 - Dagitim sebekesinde topraklama tipleri

5 - Elektriksel glivenlikte dagitim sebekesinin 6nemi,
6 - Elektrik i¢ Tesisat Kontrolii ve Giivenlik

7 - Biraz hukuk..

8 - YG Tesislerinde topraklama hesabi ornekleri

9 - TN-S sistemi tesisi nasil yapilir?

10 - Sonug ve oneriler.
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SORU Z..

Kaynakga;

e Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi ETKB-21.08.2001 glin ve 24500 RG

e Prof.Dr. M.Bayram- Elk. Y. Miih. isailisu Elektrik Tesislerinde Topraklamalar.

* Elk. Y. Miih. isa ilisu EMO MISEM Topraklama Egt. Notlar!.

* Elk. Y. Miih. Taner iriz Tiirkiye’deki Elektrik Tesislerinde Can Giivenligi Bakimindan
Alinmasi gereken Onlemler EMO Elektrik Miihendisligi Dergisi Ekim 2012 — Say1 445

¢ ABB Power System Earth Protection Seminar 5 Temmuz 2011

¢ Hiiseyin Kosoglu — Dagitim Sebekesi Tipleri

e Elk. Muh. Serdar Paker — Elk.Tesisat Denetimi Misem Egitim notlari

¢ Schneider Elektric — Topraklama sunumu

*Musa Cecen, KTEMO Sunumu, 2018
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