Hiseyin KOSOGLU

Dagitim Sebekelerinin Topraklama Tiplerine Gére Siniflandirilmasi:
7.11.2000 tarihinde yayinlanan TS-3994, Elektrik i¢ tesisler yonetmeligi ve Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Yonetmeligine gore AG sebekeleri G¢ grupta (TN, TT, IT ) siniflandirilir.

AG Dagitim

Sebekeleri Ul

IT

AG Sebekelerine verilen kodlarin anlamlar:

Gug sisteminin topraga baglanmasini (Alternatér veya Dagitim tafosununisletme
topraklamasini )

T : Bir noktanin ( 6rnegin yildiz noktasinin ) topraga dogrudan baglanmasi.

I : Butdn Gerilimli bolimlerin topraktan ayrilmis olmasi veya bir noktadan bir empedans
lizerinden topraga baglanmasi

Tesisatln aciktaki iletken bolimlerinin topraga baglanmasini ( koruma topraklamasi )

T: Gug sisteminin herhangi bir noktasinin topraklamasindan bagimsiz olarak aciktaki iletken
bolimlerin elektriksel olarak dogrudan topraga baglanmasi.

N: Aciktaki iletken bolimlerin glic sisteminin topraklanmis noktasinaelektriksel olarak dogrudan
baglanmasi

\Bir Sonraki Harf (varsa):\Nétr ve koruma iletkeninin diizenlenmesi:

S: NoOtr veya topraklanmis hat iletkeninden ayri bir iletkenle koruma fonksiyonun saglanmasi.
C: Notr ve koruma giivenliginin tek iletken tizerinden birlestirilmesi ( PEN iletken )

Projelerde iletkenlerin isaretleri

?'Jf?" F? — | Faziletkenleri grubu (L1,L2,L3)

Notr iletkeni (N), Orta iletken (M)

Birlesik koruma + notr iletkeni (PEN)

;‘ Koruma iletkeni (PE)
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i) Aynm1 koruma diizeni ile ortak korunan agiktaki biitiin iletken
boliimler, koruma iletkenleri ile birlikte bu gibi bdliimlerin
tiimi igin ortak olan bir topraklayiciya baglanmalidir. Birkag — —= - Metal govde
koruma diizeninin seri bagli olarak kullanilmasi durumunda, bu {gl::ifam g(;fru;':;m

kural, her bir diizen tarafindan korunan agiktaki iletken

boliimlerin hepsine ayr1 ayr1 uygulanir. T B 5
Notr noktast veya bu mevcut degilse her bir generator veya transformatdr merkezinin bir ! i =
faz iletkeni topraklanmalidir. R S—

ii) RA x Ia £50 V kosulu yerine gelmelidir (50 V =UL).
Burada;

1. TT. Sebeke:
Dagjitim gebekesi
TT Sistemi, sebeke topraklama noktasinin o Ky Tesisat R
topraga dogrudan baglh oldugu ve gévdelerin ?,.m_o_c i
sebeke topraklama elektrotlarindan ayri f--"m-o---: L2
o . . . Y Y oo L3
topraklama elektrotlarina baglandigi sistemdir. ;'__ o - N
| a T s 7 PE
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi Madde 8°de : \£ \{
4) TT sistemleri: | P O O o Lo Y T Y :
|
|
|
|

Q — PE

RA  Topraklayici ve agiktaki iletken bolimlerin koruma iletkeninin toplam direnci, - s
Ia  Koruyucu diizenin otomatik ¢aligmasina sebep olan akimdir. 5 MR & Sere
Koruma diizenin bir artik (kagak) akim koruma diizeni olmasi halinde, Ia ; beyan artik (kacak) ¢alistirma akimi IAn “dir.

Seciciligi saglamak amaci ile, S tipi artik akim koruma diizenleri genel tip artik akim koruma diizenleri ile seri bagli olarak
kullanilabilir. S tipi artik akim koruma diizeni ile segiciligin saglanmasi igin, dagitim sebekelerinde 1 saniyeyi agsmayan
¢aligsma siiresine izin verilebilir.

Koruma diizeninin bir asir1 akim koruma diizeni olmasi durumunda, bu diizen ya;

-Ters zaman karakteristikli bir diizen olmali ve Ia , 5 saniye i¢inde otomatik ¢aligmaya sebep olan en kiiciik akim olmalidir
veya,

-Ani tetikleme karakteristikli bir diizen olmali ve Ia , ani tetiklemeye sebep olan en kiigiik akim olmalidir.

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

iv) TT sistemlerinde, agagidaki diizenlerin kullanilmasi kabul edilir:

-Artik akim koruma diizenleri,

-Asir1 akim koruma diizenleri.

Not 1: Asir1 akim koruma diizenleri, sadece R, ‘nin ¢ok diisiik degerlerinin varliginda TT sistemlerinde dolayli temasa karst
koruma igin uygulanabilir.

Not 2: Ariza gerilimi ile ¢alisan koruma diizenlerinin kullanilmasi, yukarida belirtilen koruma diizenleri kullanilmadiginda 6zel
uygulamalar1 digarida birakmaz.

2_ IT. Sebeke: - Dagitim gebekesi "
:‘ na =: :“' esisat >
IT sistemi, sebeke topraklama noktasinin topraga * il L
bagli olmadigi veya bir empedans (direng veya Y oo L2
a'a g WO .
endiktans bobini ) Gizerinden bagli oldugu ve ;_/L s | :3

govdelerin ayri veya direng¢ yadaendiiktans | e \Lﬁf’i | .* PE
bobinlerinin topraklama elektrotlarina bagh S II-LE i |-~ ‘_-IJ‘P_-_[ sy

-+ | -

HE |

oldugu sistemdir.

Metal govde Metal govde

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi Madde 8°de

Istetme Koruma Protective earthing in the installation
topraklamas)  topraklamasi

1 1. may be provided either as an alternative
5) IT sistemleri: to the protective earthing of the system

. . . or as an additional provision. This
5.1) IT s1stemler1nde, tesisat tppraktan yalitilmalt ‘veya earthing in the installation need not be
topraga yeterince yilksek bir empedans iizerinden jocsted Stihe onigih of the Inésakation

baglanmalidir. Bu baglantt ya sistemin nétr noktasinda
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veya yapay notr noktasinda yapilabilir. Sonug olarak tek kutuplu empedans yeterince yiiksek ise yapay notr noktasi dogrudan
topraga baglanabilir. Hi¢bir ndtr noktasi olmamasi durumunda bir faz iletkeni, bir empedans iizerinden topraga baglanabilir.

Bu durumda agiktaki iletken boliimde veya topraga karsi tek bir ariza meydana geldiginde, ariza akimi diisiik olur ve Madde 8-
a5.3 ’deki kosul saglanmak kaydi ile zorunlu olarak devrenin kesilmesi gerekmez. Bununla birlikte, iki arizanin ayni anda
meydana gelmesi durumunda, ayni anda erisilebilen iletken boliimlerle temas eden kiside ortaya ¢ikabilecek zararli
patofizyolojik etkilerin riskini énlemek i¢in dnlemler alinmalidir.

5.2) Tesisattaki hicbir gerilimli iletken dogrudan topraga baglanmamalidir.

Not: Asirt gerilimlerin azaltilmasi veya gerilim salinimlarinin bastirilmasi igin, empedanslar iizerinden veya yapay notr
noktasindan topraklamanin yapilmasi gerekli olabilir. Bunlarin karakteristik dzellikleri tesisat kurallarina uygun olmalidir.

5.3) Aciktaki iletken boliimler ayr1 ayri, grup halinde veya topluca topraklanmalidir.

Not: Yiiksek binalar gibi biiyilk binalarda uygulama nedenleri ile koruma iletkenlerinin bir topraklayiciya dogrudan
baglanmasi miimkiin olmaz. Agiktaki iletken

boliimlerin topraklamasi, koruma iletkenleri, ‘ b e | }
aciktaki iletken bdoliimlerin ve dis iletken ‘ E§ \ 2 | E§ ; e
boliimlerin kusaklanmasi ile saglanabilir. =~ [ = — N T =

PE CEE . s

Asagidaki kosul saglanmalidir:
RA x Id <50 Volt :I

‘empeddans

Burada;

RA Aciktaki iletken bdliimler igin topraklayicinin yayilma direncidir.

Id Bir faz iletkeni ile agiktaki bir iletken bolim arasindaki ihmal edilebilir empedansh ilk
arizanin ariza akimidir. Id degeri, kagak akimlar1 ve elektrik tesisatinin toplam topraklama
empedansini dikkate alir.

5.4) Beslemenin devamliligi nedeni ile IT sisteminin kullanildigi durumlarda, gerilimli bir boliimden agiktaki iletken
boliimlere veya topraga karsi birinci arizanin olustugunu gosteren bir yalitim izleme sistemi bulunmalidir. Bu diizen isitilebilir
ve/veya goriilebilir bir isareti (alarmi) harekete gegirmelidir.

Isitilebilir ve goriilebilir isaretlerin her ikisi de varsa, isitilebilen isaretin kapatilmasima izin verilebilir, ancak goriilebilen isaret,
ar1za stirdiik¢e devam etmelidir.

Not: Birinci arizanin uygulamada miimkiin olan en az gecikme ile giderilmesi istenir.

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

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

ii) Agiktaki iletken boliimlerin kollektif olarak topraklanmis bir koruma iletkene baglanmasi durumunda, Madde 8-a5.6’ya
bagli olarak TN sistemlerinin kosullar1 uygulanir.

5.6) Asagdaki kosullar saglanmalidir: Tesisatin anma gerilimi Acma (ayirma)siiresi (s)
Notriin dagitilmamis olmasi durumunda: Uo/U
75 < V3xU V) Noétrii dagitilmamis Noétrii dagitilmis
To21
‘ 120/240 0,8 0,8
veya nétriin dagitilmis olmasi durumunda: 230/400 0,4 0,8
s < Yo 400/690 0,2 0,4
21, 580/1000 0,1 0,2
Burada: Cizelge-3 IT sistemlerinde en biiyiilk agma (ayirma) siiresi (ikinci ariza
Uo Faz-notr arasindaki a.a. anma geriliminin etkin degeri,
U Faz aras1 a.a. anma geriliminin etkin degeri,
ZS Devrenin faz iletkenini ve koruma iletkenini igeren ariza ¢evriminin empedanst,
Z'S Devrenin nétr iletkenini ve koruma iletkenini igeren ariza ¢evriminin empedansi,
Ia Uygulanabildiginde Cizelge-3’te belirtilen ayirma siiresi t veya bu siirenin kabul edildigi biitiin diger devrelerde 5

saniye i¢inde, koruma diizenini ¢aligtiran akimdir (Madde 8-a3.5’ e bakiniz).
Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de belirtilen tolerans araligi i¢inde kalan gerilimlerde anma gerilimlerine uygun ayirma siiresi
uygulanir.

Not 2: Gerilimin ara degerlerinde, ¢izelgedeki bir iist deger kullanilir.
5.7) IT sistemlerinde, asagidaki izleme ve koruma diizenleri kullanilir:
- Yalitim izleme diizenleri,



Hiseyin KOSOGLU

- Asir1 akim koruma diizenleri,
- Artik akim koruma diizenleri.

b) Tamamlayici espotansiyel kusaklama: Tamamlayici espotansiyel kugsaklamada, sabit donanimin ayni anda erisilebilen biitiin
agiktaki iletken boliimleri ve pratikte miimkiin ise, insaat betonarmesindeki ana metal konstriiksiyon dahil biitiin dis iletken
boliimler bulunmalidir. Espotansiyel sistem, prizler dahil biitiin donanimin koruma iletkenlerine baglanmalidir.

Tamamlayici espotansiyel kugsaklamanin etkinligi hakkinda kusku durumunda, ayn1 anda erisilebilen agiktaki iletken boliimler
ile dis iletken bdliimler arasindaki R direncinin R <50 V / Ia kosulunu sagladigi dogrulanmalidir:

Burada;

Ia : Koruma diizeninin ¢aligma akimi olup;

-Artik akiml diizenlerde, 1A,

-Asirt akim diizenlerinde 5 saniyenin altinda ¢alistirma akimidir.

Not 1: Dolayli temasa kars1 diger koruma yontemleri i¢in TS IEC 60364-4-41 standardina bakiniz.

Not 2: Alternatif akimda ve dogru akimda insan viicudu iizerinden gegen akimlarin etkileri igin Ek-C’ye bakiniz.

3. TN Sebeke:

TN sisteminde dogrudan topraklanmis bir nokta bulunur ve tesisatin agiktaki iletken boélimleri bu
noktaya koruma iletkeni ile baglanir. TN sistemleri koruma (PE) ve notr (N) iletkenlerinin durumuna goére
Uc tipe ayrilir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi Madde 8°de

3) TN sistemleri:

3.1) Tesisatin agiktaki biitiin iletken boliimleri, ilgili her bir transformatérde veya generatdérde veya yakininda, topraklanmasi
gereken koruma iletkenleri ile, gii¢ sisteminin topraklanmis noktasina baglanmalidir.

Genel olarak gii¢ sisteminin topraklanmis noktasi nétr noktasidir. Notr noktast bulunmuyorsa veya erisilemiyorsa, bir faz
iletkeni topraklanmalidir. Higbir durumda faz iletkeni, PEN iletkeni olarak ¢alismamalidir (Madde 8-a3.2’ ye bakiniz).

Not 1: Baska etkili toprak baglantilar1 varsa, koruma iletkenlerinin miimkiin olan her yerde bdyle noktalara da baglanmasi
tavsiye edilir. Ariza durumunda, koruma iletkenlerinin potansiyelinin toprak potansiyeline miimkiin oldugunca yakin olmasini
saglamak icin, miimkiin oldugu kadar diizgiin dagitilmis noktalarda ek topraklama yapilmasi gerekli olabilir.

Cok yiiksek binalar gibi biiyiik binalarda, uygulama sebebi ile koruma iletkeninin ek topraklamasi miimkiin degildir. Bununla
birlikte, koruma iletkenleri ile dis iletken boliimler arasindaki espotansiyel kusaklama, bu durumda benzer islem goriir.

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

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

3.3) Koruma diizeninin karakteristikleri (Madde 8-a3.8’e bakiniz) ve devre empedanslari, tesisatin herhangi bir yerinde bir faz
iletkeni ile bir koruma iletkeni veya aciktaki iletken boliim arasinda ihmal edilebilecek kadar diisiik empedansli bir ariza

meydana gelirse, belirtilen siire iginde beslemenin otomatik olarak ayrilmasi miimkiin olacak sekilde olmalidir. Zs x Ia < Uo
kosulu bu kurali yerine getirir.

Burada; Uo Agma (ayirma)
< S, . V) Stiresi

Zs Besleme kaynaginin, ariza noktasima kadar gerilimli iletkeni ve kaynakla

ariza noktasi arasindaki koruma iletkenini igeren ariza ¢evriminin empedansidir. (s)

Ia Uo anma geriliminin fonksiyonu olarak veya 5 saniyeyi asmayan 120 U
aligilagelmis siirede Madde 8-a3.1’ de belirtilen kosullarda, Cizelge-2’de 230 0,4
belirtilen siire i¢inde ayirict koruma diizeninin otomatik olarak ¢alismasima sebep 277 0,4

olan aklrr;‘dlr. - N o 400 02

Uo opraga karsi a.a. anma geriliminin etkin degeridir. =400 0.1

, o o ) . o Cizelge-2 TN Sistemleri i¢in en biyiik

Not 1: TS 83 (IEC 60038)’ de belirtilen tolerans aralig1 i¢indeki gerilimler igin, agma (ayirma) siireleri

anma gerilimine uygun agma (ayirma) siiresi uygulanir.
Not 2: Gerilim ara degerlerinde Cizelge-2’de verilen bir iist deger uygulanir.

3.4) Cizelge-2’de belirtilen en biiyiikk agma siirelerinin, I sinifi koruma sistemi kullanilan ve elde kullanilan veya prizsiz
dogrudan beslenen donanimlarin nihai devreleri i¢gin Madde 8-al/i’deki hususlar karsiladigi kabul edilir.

3.5) Dagitim sebekelerinde 5 saniyeyi asmayan genellikle kabul gérmiis agma siirelerine izin verilir.

Sadece sabit donanimi besleyen devrelerin son ¢ikislari igin Cizelge-2’de istenilen degerleri asan, ancak 5 saniyeyi asmayan
bir agma siiresine, Cizelge-2’ye uygun agma siireleri gerektiren bagka devrelerin son ¢ikiglarmin, ayri dagitim tablosuna veya



Hiseyin KOSOGLU

bu son ¢ikisi besleyen dagitim devresine bagli olmasi durumunda, asagidaki kosullardan birinin saglanmasi durumunda izin
verilir.

i) Dagitim tablosu ile koruma iletkeninin ana espotansiyel kusaklamaya baglandigi nokta arasindaki koruma iletkenin
empedansi [ (50 /U0 ). ZS ] degerini asmaz veya,

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

3.6) Madde 8-a3.3 -a3.4 - a3.5’deki kosullar asir1 akim koruma diizenleri ile yerine getirilemiyorsa, tamamlayici potansiyel
dengeleme (Madde 8-a2/ii) uygulanmalidir. Diger bir yol olarak, koruma bir artik akim koruma diizeni ile saglanmalidir.

Not: Madde 8-a3.9’daki nota bakimniz.

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

Koruma iletkeni ve buna bagl agiktaki iletken bdliimlerin gerilimleri, topraga gore 50 V'u asmamalidir.
R, .50
R, U,-50

Burada;
RB Paralel bagh biitiin topraklayicilarin egsdeger yayilma direnci,

RE Uzerinde faz-toprak arizasi olusabilen bir koruma iletkenine baglanmamis dis iletken
boliimlerin topraga gore en kiigiik temas direnci,

Uo Topraga gore anma a.a. geriliminin etkin degeridir.
3.8) TN sistemlerinde, asagidaki koruyucu diizenlerin kullanilmasi kabul edilir:
-Asir1 akim koruma diizenleri,
-Artik (kagak) akim koruma diizenleri
Istisnalar:
-TN-C sistemlerinde artik akim koruma diizenleri kullanilmamalidir.

-TN-C-S sisteminde bir artik akim koruma diizeni kullanildiginda, yiik tarafinda bir PEN iletkeni kullanilmamalidir. Koruma
iletkeni ile PEN iletkeninin baglantisi, artik akim koruma diizeninin kaynak tarafinda yapilmalidir.

3.9) Ana espotansiyel kusaklamanin etki alani digindaki bir devrede otomatik ayirma igin artik akim koruma diizeni
kullanildiginda, agiktaki iletken boliimler TN sisteme baglanmamali, ancak koruma iletkenleri, artik akim koruma diizeninin
calistirma akimina uygun bir direng saglayabilen bir topraklayiciya baglanmalidir. Bdyle korunan devre TT sistemi olarak

islem goriir ve Madde 8-a4 uygulanir. Dadiim gebekes
Not: Ana potansiyel dengelemenin etki alani diginda kullanilabilecek PLCLLLREN Tesisat o
diger koruma diizenleri; i i
& ey A B L1
-Ayirma transformatorii ile besleme, 2’ s 12
-Ek yalitim uygulanmasidir. '?.rYY\..ow | L3
ﬁ’i’iw . L--;"--o--o L N
3.1. TN-S Sebekesi: E I . Emr e o A—1 117 7—FE
. . | |

TN-S sisteminde koruma ! N {
ve notr iletkenleri sebekenin - | o o
tamami boyunca ayri ayri i g3 Lo

il l il = Metal govd
QEklllr. = Trafonun isletme  Dadiim sebekesinin eaanE

® & @& ﬁ} topraklamasi topraklanmasi
|

3.2. TN-C Sebekesi: =

Topraklama sisteminde bir veya daha
cok topraklama elekirodu disindlebilir

Sistemin tamaminda — | [ Peaimebetes
. J L1 I Kaynak —p b Tesisat —
notr ve koruma ‘ EE i 12 : P
a Y s L1
fonksiyonlari tek bir I == LIPS S N (U A L2
" | YN L3

iletkende i , I
birlestirilmistir. : ; i S & ;’_;} = L {— PEN

L _._._._._._._; ______ = L ! -\ /

Trafonun isletme  Dafiim g;-ebekesmin
topraklamas topraklanmasi WMetal govde

Topraklama sisteminde bir veya daha
ok topraklama elekirodu digindlebilir



3.3. TN-C-S Sebekesi:

TN-C-S sisteminde koruma ve notr iletkenleri, sebekenin : 18

bir bélimiinde ayri ayri, bir bélimiinde ortak bir iletken

olarak cekilir.
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Dagitim gebekesi
Craynac P Tt P
$-MNos U
I a'a " W L2
+.rY'Y‘\..o o L3
| PEN PEN 7 N
|r ——— e ) L ,f — PE
| : ‘)L
[ oS T T
| | | . l .
[ | F I -

Trafonun igletme  Daditim sebekesinin
topraklamasi topraklanmasi

Topraklama sisteminde bir veya daha
cok fopraklama elekirodu digindlebilir

Asir1 akim koruma diizenleri (Sigortalar, = Fuses)

——

a.Eriyen telli sigortalar

Kacak akima ve toprak kacaklarina karsi

koruma diizenleri

Kagak akim koruma salteri
(RCD=Residual current device)

Tesisat goriintileme roleleri
(IMD= Insulation monitoring device)

b.Otomatik anahtarl sigortalar

Metal gtvde

Kagak akim goriintiileme aygiti
(RCM=Residual current monitor)

—fo—




