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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0078
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisatlari ve Pano Montorliigii
MODULUN ADI Topraklama Projeleri
. Topraklama proje ¢izim hesaplamalarii  6grenme
MODULUN TANIMI materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLIK Topraklama projelerini ¢izmek.
Genel Amag

Uygun ortam saglandiginda, TS, kuvvetli akim, topraklama
yonetmeligine uygun olarak, topraklama projelerini
MODULUN AMACI cizebileceksiniz.

Amagclar

1. Temel topraklama planini gizebileceksiniz.

2. Topraklama proje hesaplamalarini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM Cizilmis topraklama projesi, kalem, silgi, cetvel, T cetveli,
ORTAMLARI VE aydinger ¢izim kagidi, yazi sablonu, resim masasi, daire
DONANIMLARI sablonu, sembol sablonu, hesap makinesi.

Her bir faaliyet sonrasinda o faaliyetle ilgili degerlendirme
sorulari ile kendizi kendini degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size dlgme araci (uygulama,
soru-cevap) uygulayarak modiil uygulamalar1 ile
kazandigimiz bilgi ve becerileri dlgerek degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gelisen teknoloji giiniimiizde hayatin her asamasinda artarak kendini gostermektedir.
Teknolojinin temel dayanagi elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisinin yoklugu bu giin igin
tiim olumsuzluklar1 beraberinde getirir.

Bu enerjiyi kullanirken, ¢ok dikkat etmek durumundayiz. Aksi taktirde hayati
tehlikeler ortaya gikar. Insan hayatinin degerini maddiyat ile 6lgmek miimkiin degildir. O
nedenle, korunma metotlar1 i¢in harcanan meblagin 6nemi yoktur. Fakat hem ucuz hem de
daha giivenli bir ortamda calismak miimkiindiir. Insanlara giivenli bir calisma ortami
saglamak icin en kolay ve en ucuz giivenlik tedbirlerinden biri de topraklama yapmaktir.
Topraklama bina yapilirken temel asamasinda yapilmalidir. Bu hem maliyeti azaltir, hem de
daha giivenli bir ortam saglar. Bu sekilde yapilan topraklamaya temel topraklamasi denir.

Okuyacaginiz bu modiilde temel topraklamasmmin nasil yapilacagi konusu
islenmektedir. Bu bilgiler sizin normal yasamda ve meslek yasaminda kullanabileceginiz
bilgilerdir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Temel topraklama planini ¢izebileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:
»  Topraklamanin ne oldugunu ve neden kullanildigin1 6grenmelisiniz.

Topraklamanin kullanim amaglart igin g¢evrenizdeki elektrik malzemeleri satan
magazalarda topraklama elemanlar1 hakkinda bilgi edinmelisiniz. Daha sonra, Internet
ortamindan ve kitaplardan topraklama hakkinda 6n bilgi sahibi olmaniz gerekir.

1. TEMEL TOPRAKLAMA PROJE CiZiMI

1.1. Topraklama Proje Ol¢ek ve Sembolleri

Proje 6l¢ekleri, mimari planlara uygun olarak asagidaki 6lgeklerde gizilmelidir.

»  Vaziyet Plan : 1/1000
»  Kat Planlar : 1/50 veya cok biiyiik paftalarda 1/100
»  Ayrntilar : 1/20

Proje ¢izimlerinde kullanilacak semboller tablo 1.1 de verilmistir.

Sembol Anlami

Topraklama barasi

= == == = | Topraklama iletken

—ﬂ_ Derin topraklama
O Ring topraklama
J__ Topraklama levhast
ﬁ Yildiz topraklama

Tablo 1.1: Topraklama sembolleri
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1.2. Cizilmis Topraklama Projelerinin Incelenmesi

Asagida 6rnek bir proje verilmistir. Bu 6rnek proje, kitabimizin sayfasina sigmasi i¢in
1/200 6l¢egine kiictiltiilmiistiir. Proje ¢izimleri 1/50 6lgeginde yapilmalidir.
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Sekil 1.1: Ornek topraklama projesi

Sekil 1.1°deki 6rnek projede goriildiigii gibi topraklama levhasi olarak 20 mm ¢apinda
3,5 metre uzunlugunda bakir ¢ubuk kullamlmustir. Topraklama iletkeni olarak 95 mm?
kesitinde ¢iplak orgiilii bakir iletken kullanilmustir. Topraklama iletkeninin ¢api, uzunlugu ve
levhalarin sayisi, hesaplamalar ile uygunlugu kontrol edilir. Ikinci 6gretim faaliyetinde

hesaplamalar ile ilgili bilgiler verilecektir.



1.3. Temel Topraklama Plam Cizimi

>  Mimari Plan Ozelligi

Topraklama projeleri ¢izilmeden 6nce, topraklama yapilacak olan binanin plan, projesi
incelenerek yonetmeliklere uygun olarak arastirmalar yapilir (toprak 6zgiil direnci, binanin
kullanim amaci1, apartman, okul vs.). Risk ve belirsizlikleri en aza indirecek sonuglar en kisa
zamanda elde etmeye caligmak gerekir. Mimari plan hazirlanirken yiiriirliikteki kanun,
yonetmelik, sartnameler, TSE ve uluslararas: standartlara uygun olarak hazirlanmalidir. On
sartt mimari planlardir. Mimari plan enerji girisi ve dagitimi i¢in dnemlidir. Vaziyet plani
binanin konumunu, tstten goriiniisiint, cografi yonlerini gdsterir. Mimari planlar bodrum
kattan baglayarak son kata kadar ayrn ayr gosterilir. Mimari planlarin hazirlanmasi
03/12/2003 tarihli Elektrik i¢c Tesisat yonetmeligi’'nde belirtilen sartlara uygun olmalidir.
Aksi taktirde yine yonetmeliklerde yer alan uygunsuz tesisat hiikiimleri gegerlidir.
Topraklama ve topraklayici tesislerine ait hiikkiimler ise 44. ve 45. madde olarak bu hiikiimler
icinde yer alir. Topraklama tesislerinde yapilacak olan tim ayrintili iglemler
TMMOB’liginin 21/08/2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazete’de yer alan hiikiimleri
dogrultusunda yapilir. Cizilmis olan mimari plan tizerinde binanin temel 6l¢iileri mevcuttur.
Bu 6lgiiler ve binanin kullanim amact (okul, apartman, otel vs.), binada kullanilan ¢alisma
gerilimi de goz 6niinde bulundurularak gerekli topraklama degerleri hesaplanir.

1.4. Topraklamalar Yonetmeligi

Elektrik tesislerinde topraklama yonetmeliginin bazi maddeleri; madde 4-b, madde 5-
b, madde 6, madde 9, ek: K ve ek:L

Madde 4-b
7.3) Topraklamanin sekline gore tanimlar:

1) Miinferit (tekil) topraklama: isletme elemani veya cihazin sadece kendine iligkin
topraklayiciya bagli oldugu topraklamadir.

ii) Yildiz seklinde topraklama: Birgok isletme elemaninin veya cihaza iliskin
topraklama iletkenlerinin topraklanmis bir noktada yildiz seklinde toplanmasidir.

iii) Coklu topraklama: Bir isletme elemani veya cihazin topraklanmis bir¢ok iletkene
(6rnegin potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni (PE) veya fonksiyon topraklama
iletkeni (FE)) baglandig1 topraklamadir. Bu topraklama iletkenleri ayni topraklama
birlestirme iletkenine veya farkli topraklayicilara bagl olabilir.

iv) Yiizeysel topraklama: topraklanacak isletme elemanlar1 veya cihazlarin ve iletigim
tesislerinin isletme akimi tagimayan iletken kisimlarinin ag seklinde kendi aralarinda koruma
topraklamasina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina baglandigi topraklamadir.



8.) Topraklayic1 (topraklama elektrodu) topraga gomiilii ve toprakla iletken bir
baglantisi olan veya beton i¢ine gémiilii, genis yiizeyli baglantisi olan iletken pargalardir.

9.) Topraklayici gesitleri:
9.1) Konuma gore topraklayicilar:

i) Yizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5-1 m arasinda bir derinlige yerlestirilen
topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da o6rgiili iletkenden yapilabilir ve yildiz,
halka, gozlii topraklayici ya da bunlarin karigimi olabilir.

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

9.2) Bigim ve profile gore topraklayicilar:
i) Serit topraklayict: Serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.

ii) Boru ve profil topraklayici: Boru ve profil seklindeki iletken malzeme ile yapilan
topraklayicidir.

iii) Orgiilii iletken topraklayici: Orgiilii iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.
Orgiilii iletkeni olusturan teller ince olmamalidir.

iv) Dogal topraklayici: Temel amaci topraklama olmayan, fakat (topraklayici olarak
etkili olan, toprakla veya suyla dogrudan dogruya veya beton iizerinden temasta bulunan
yapilarin ¢elik boliimleri, boru tesisatlari, temel kaziklar1 gibi metal pargalardir.

v)Topraklayici etkili olan kablo: Melal kilifi, siperi (ekran) ve zirhlarinin iletkenligi
topraga gore serit topraklayici niteliginde olan kablodur.

vi) Ciplak topraklayici baglanti iletkeni: Bir topraklayiciya baglanan ¢iplak
topraklama iletkeninin toprak i¢inde kalan boliimii, topraklayicinin bir pargasi sayilir.

vii) Temel topraklayici (temel igine yerlestirilmis topraklayici): Beton i¢ine gomiili,
toprakla (beton tizerinden) genis yiizeyli olarak temasta bulunan iletkendir.

Madde 5-b)

Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayaniklilik bakimindan topraklama tesisinin
boyutlandirilmast:

1) Topraklayic1 (Topraklama elektrodu): Topraklayicilar toprak ile siirekli temasta
bulundugu i¢in korozyon (kimyasal ve biyolojik etkiler, oksitlenme, elektrolitik korozyon
olusumu ve elektroliz vb) karsi dayanikli malzemeden olusmalidir. Bunlar hem montaj
esnasinda ¢ikabilecek mekanik zorlanmalara karsi dayanikli olmali hem de normal igletmede
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olusan mekanik etkilere dayanmalidir. Beton temeline gémiilen gelik ve ¢elik kaziklar veya
diger dogal topraklayicilar topraklama tesisinin bir kismi olarak kullanilabilirler.
Topraklayicilar igin, mekanik dayanim ve korozyon bakimindan en kiigiik boyutlar EK-A’da
verilmigtir.

Ciplak bakir ya da bakir kaplamali ¢elikten yapilmis genis topraklayict sistemlerinin;
boru hatlari, vb. celik yer alti tesislerine olabildigince metalik olarak temas etmemesine
dikkat edilmelidir. Aksi durumda gelik boliimler biiyiik bir korozyon tehlikesine ugrayabilir.

2) Topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenlerinin mekanik dayanim ve korozyona
kars1 dayaniklilik bakimindan en kiigiik kesitleri agagida verilmistir.

- Bakir 16 mm? (EK-F, F 5'teki istisnaya bakiniz)
- Aliminyum 35 mm?
-Celik 50 mm?

Topraklama tesislerinin yapilmasi
Madde 6-a)

Topraklayicinin ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Bir topraklama tesisi
genel olarak toprak icine gdmiilen veya ¢akilan yatay, diisey veya egik birka¢ topraklayicinin
bir araya getirilmesi ile (uygun toprak yayilma direncinin elde edilmesi i¢in cesitli
topraklayici kombinasyonlari) yapilir.

Toprak 6zdirencini diisiirmek i¢in, kimyasal maddelerin kullanilmas1 6nerilmez.

Yiizeysel topraklayicilar 0,5m ile 1m arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir. Bu
mekanik olarak yeterli bir giivenlik saglar. Topraklayicinin, donma noktasi sinir1 altinda
kalan bir derinlige tesis edilmesi tavsiye edilir.

Diisey ¢akilan ¢ubuklar durumunda her bir gubugun basi, genellikle toprak seviyesinin
altina yerlestirilmelidir. Toprak 6zdirencinin derinlige bagl olarak azalmasi halinde diisey
veya egik olarak ¢akilmis topraklayicilarin 6zellikle yarar1 vardir.

Bu yonetmelige uygun olarak topraklanmis ve ingaatin bir birimini olusturan metal
iskelet, bu iskelete dogrudan baglanan toprak béliimleri igin topraklama iletkeni olarak
kullanilabilir.

Madde 9-e)

2) Koruma iletkenlerinin gesitleri:
2 1) Koruma iletkeni asagidakilerden olusabilir:

- Cok damarl1 kablo ve hatlardaki iletkenler,
- Gerilimli iletkenler ile ayn1 mahfaza i¢indeki yalitilmis veya ¢iplak iletkenler,
- Sabit olarak désenmis ¢iplak veya yalitilmus iletkenler,
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- Kablolarin kilifi, ekrani ve zirh1 gibi uygun metal kiliflar,
- Iletken ve hatlar icin metal borular veya diger metal kiliflar,
- Madde 9-e 2.4’¢ uygun yabanci iletken kisimlar.

2.2) Eger tesis anahtarlama cihazi kombinasyonlarinin veya metal mahfazali bara
sistemlerinin mahfaza veya konstriiksiyon kisimlarini da igeriyor ise, bunlarin asagidaki ii¢
kosulu da aym1 zamanda yerine getirmesi durumunda metal mahfaza veya konstriiksiyon
kisimlar1 koruma iletkeni olarak kullanilabilir:

i) Bunlarin siirekli elektrik baglantilari, mekanik, kimyasal veya elektro-kimyasal
etkiler nedeniyle kotiilesmesinin 6nlenmesi konstriiktif olarak giivenlik altina alinmissa,

i) Iletkenlikleri en az Madde 9-e1/i’deki kesitlere uygun ise,

iii) Bunun i¢in 6ngoriilmiis her bir yere bagka koruma iletkenleri ile baglanabilecek
durumdaysa.

Not: Son kosul sadece disaridan gelen koruma iletkenlerinin baglanmasi igin
gecerlidir.

Ek-K
K.1 Toprak 6zdirenci:

Toprak 6zdirenci pe degisik yerlerdeki toprak cinsine, tane yapiSina, yogunluguna ve
neme bagl olarak degisir. (Cizelge-K 1’e bakiniz). Tasarimda yerinde 6l¢me yapilmalidir.

Birka¢ metre derinlige kadar topraktaki nem oraninin degisimi, toprak 6zdirencinde
gecici degisimlere neden olur. G6z Oniine alinmasi gereken diger bir durum, degisik
derinliklerdeki farkli toprak oOzdirengli toprak tabakalarinin varligi nedeniyle toprak
ozdirencindeki degisimdir.

Cizelge-K 1 Alternatif akim frekanslarinda toprak 6zdirenci (sik 6l¢iilen degerler)

Toprak cinsi Toprak 6zdirenci pg (€2.m)
Bataklik 5-40
Camur, kil, humus 20-200
Kum 200-2500
Cakil 2000-3000
Havanin etkisiyle dagilmis tas Cogunlukla<1000
Kumtasi 2000-3000
Granit >50000
Morenin (Buzultas) >30000

Ek-L

Topraklayicilarin ve Topraklama iletkenlerinin Tesisi

L.1 Topraklayicilarin tesisi

L.1.1 Yiizeysel topraklayicilar: Yiizeysel topraklayicilar genellikle kanal diplerine
veya temel kazilarina dosenirler.

Topraklayicilarin;

- Dolgu toprakla sikistirilmasi,



- Kayalarin veya cakillarin dogrudan gomiilmiis elektrotlarla temasinin 6nlenmesi,
- Mevcut topragin uygun olmamasi durumunda uygun dolgu toprakla degistirilmesi
tavsiye edilir.

L. 1.2 Temel topraklayicilar:

a) Temel topraklamasinin islevi: Temel topraklamasi, potansiyel dengelemesinin
etkisini arttirir. Bunun disinda, Ugiincii Boliim’deki kurallar yerine getirildigi takdirde, temel
topraklamasi kuvvetli akim tesislerinde ve yildirima kars1 koruma tesislerinde topraklayict
olarak uygundur.

Bu topraklama, yapi baglanti kutusunun arkasindaki elektrik tesisinin veya buna
esdeger bir tesisin ana boliimiidiir.

b)Yapilist
1) Genel
i) Temel topraklayici, kapali bir ring seklinde yapilmalidir ve binanin dig

duvarlarin temellerine veya temel platformu igine yerlestirilmelidir (Sekil-1.2
ve Sekil-1.3’e bakiniz).

| -Dilatasyonlarda
L g ﬁ,: esnek baglanti
Potansiyel
-5 Dengeleme Barasi
s j T r‘ | Yildirmihik
- " baglanti filizi

A\
Baglant filizi [Temel topraklama 30x3.5 mm |

Sekil 1.2: Tek bir ev durumunda temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
Bina Simin \‘J Bina Sinir1 \‘J

o x S
Temel Topraklayic: Temel Topraklayic Temel Topraklayic

= E

| |
| |
Tr | ir | =
| | .
il Bg| i
1 |
| |
| |
| |

[——
I‘glanu Filizi ylann Filizi ﬁlaml Filizi

Sekil 1.3: Bitisik nizam evlerde temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
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Cevresi biiyiilk olan binalarda temel topraklayici tarafindan ¢evrelenen alan, enine
baglantilarla 20 m x 20 m’lik gozlere boliinmelidir (Sekil-1.4 ve 1.5’e bakiniz).

Temel

; - *——— Topraklayici
Baglanti Filizi

Sekil 1.4: Biiyiikce bir is merkezinde temel topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
40 m

_l
2
|

|

|

|

|

|
1
|

|

|

|

|

|

|
-

|

— —

Topraklama
Filizi

| 20x20 m ag elde
| etmek igin baglamir

20 m

—— ——— ———— — ——— — — —

— — — — — — — —

b —

Sekil 1.5: 20x20 m ag elde etmek icin topraklama planin ¢izilmesine 6rnek

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

iii)Temel topraklayici, dilatasyon derzlerinin oldugu yerlerde kesilmelidir. Son

noktalar temelin disina ¢ikarilmali ve yeterince esnek baglanti yapilmalidir. Baglant:1 yerleri
her zaman kontrol edilebilir olmalidir (Sekil-1.6"ya bakiniz).
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Dilatasyon derzi

Esnek Baglant

Sekil 1.6: Yap1 bosluklarinda topraklayici baglantisina 6rnek

2) Malzeme: Temel topraklamasi i¢in en kiigiik kesiti 30 mm x 3,5 mm olan ¢elik serit
veya en kiiciik capt 10 mm olan yuvarlak ¢elik kullanilmalidir. Celik, ¢inko kapli olabilir
veya olmayabilir. Baglanti filizleri ¢inko kapli ¢elikten yapilmig olmalidir. Baglanti kisimlari
korozyona dayanikli ¢elikten olmalidir.

3) Celik hasirli olmayan (kuvvetlendirilmemis) temel icinde yerlestirme: Temel
topraklayici, temel betonu dokiildiikten sonra, her yonde en az 5 cm beton i¢inde kalacak
sekilde yerlestirilmelidir. Topraklayicinin beton icindeki yerini sabitlemek ic¢in uygun
mesafe tutucular kullanilmalidir (Sekil-1.7’ye bakiniz).

Toprak
Yalitim

Bodrum dis
duvari

En az 150 ¢m.’lik
baglanti filizi

..... Zemin betonu

t '__Tespit elemani

4| Temel topraklayici

Sekil 1.7: Demir donatis1 bulunmayan temel icinde topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek
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4) Celik hasirli (kuvvetlendirilmis) temel ve su yaliim malzemesi iginde yerlestirme:
Temel topraklayici, en alt siradaki celik hasir lizerine yerlestirilmeli ve yerini sabitlemek i¢in
yaklagik 2 m’lik araliklarla ¢elik hasirla baglanmalidir (Sekil-1.8 ve Sekil-1.9a bakiniz).

Bodrum dis
duvari

Baglant filizi

Zemin betonu

 Temel

—1 Temel topraklayici |

Sekil 1.8: Demir donatis1 bulunan temel icinde topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek

kolon baglant filizi

mesafe tutucu

celik donati /

F4 0

Sekil 1.9: Celik donati iizerinde mesafe tutucunun yerlestirilmesine 6rnek

Disaridan basing yapan suya karst (DIN 18195 Kisim 6'ya gore) yalitilmis binalarda
temel topraklayici, yalitimin altindaki beton tabakasi igine yerlestirilmelidir. Baglanti filizleri
ya dis yiizeyden veya yalitim malzemesi arkasindaki dolgu tabakasindan beton i¢ine gomiilii
durumda yukar1 ¢ikarilmali ve en yiiksek yeralti su seviyesinin dstiinden bina icine
sokulmalidir. Baglant1 filizleri veya kisimlari, gerekli dnlemler alinirsa (DIN 18195 Kisim
9'a gére) yalitim malzemesi i¢inden de gegirilip bina igine sokulabilir (Sekil 1.9” a bakiniz).
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[ Baglanti filizi

Maksimum yerlati su seviyesi

Bodrum dig
duvari

:/
:WWWWWWWWWMM

Yalitim

Sekil 1.10: Bina temeli yalitim malzemesi icinde kalan topraklayicinin yerlestirilmesine 6rnek

c)Temel topraklayicinin kisimlarmin baglantisi: Temel topraklayicinin Kisimlarini
birbirleriyle baglamak icin (DIN 48845'e uygun) capraz baglayicilar ve uygun kamali (DIN
48 834'ye gore) baglantilar kullanilmalidir veya baglantilar DIN 1910 serisi standartlara
uygun sekilde (L.1.2/b.1-iii' ye de bakiniz) kaynakla yapilmalidir

Resim 1.1: EKin kaynakla yapilmasi ve 6rnek ekler

d) Baglanti filizleri ve baglant1 pargalari:
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i) Ana potansiyel dengeleme yapmak amaciyla, potansiyel dengeleme barasina

baglanacak baglanti filizi veya baglanti pargcast bina baglanti kutusunun yakinina
yerlestirilmelidir.

ii) Baglant1 filizleri, bina i¢ine girdikleri yerden itibaren en az 1,5 m’lik bir uzunluga
sahip olmalidir. Bu filizler, giris noktalarinda korozyona kargi ek olarak korunmalidir.
Baglant1 filizleri, insaat sirasinda géze ¢arpacak sekilde isaretlenmelidir.

Resim 1.2: Toprak potansiyel dengeleyicinin baglanmasina 6rnek

iii) Temel topraklayici yildirima kars1 koruma topraklayicist olarak kullanilacaksa,
0zel baglant1 filizleri veya parcalari, yildinmlik (paratoner) iletkenlerinin baglantisi igin
disar1 dogru ¢ikarilmalidir. Bu baglant1 filizlerinin veya parcgalarimin sayis1 ve yapilisi i¢in
DIN VDE 0185 Kisim 1 gecerlidir (Sekil 1.10’a bakiniz).

| =
Baglant: |
Filizi
Potansiyel
Dengeleme Barasi
Pano
Odasi
Temel
Topraklama '| Paratoner igin
r/ J&glam. Filizi

Sekil 1.11: Baglant filizlerinin baglanmasina érnek
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iv) Ornegin asansor raylari gibi metal malzemeden yapilmis konstriiksiyon kisimlari
dogrudan temel topraklayici ile baglanacaksa, gerekli yerlerde ek baglanti filizleri veya
parcalar1 dngoriilmelidir.

L.1.3 Diisey veya derin topraklayicilar: Diisey veya derin topraklayicilar, toprak
icerisine gakilirlar ve birbirleri arasinda ¢cubuk boyundan daha az mesafe birakilmamalidir.
Cakma sirasinda gubuklara zarar vermeyen uygun araclar kullanilmalidir.

L.1.4 Topraklayicilarin eklenmesi: Topraklama sebekesi icerisindeki topraklama
aginin iletken parcalarinin baglanmasi igin ekler kullanilir. Ekler topraklayicilarin elektriksel
iletiminin, mekaniksel ve 1s1l dayanim esdegerlerini saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir.

Topraklayicilar asginmaya dayanikli olmali ve galvanik pil olusumunun etkisinde
kalmamalidir. Cubuklarin eklerinde kullanilan malzemeler cubuklarla aym1 mekanik
dayanima sahip olmali ve ¢akma esnasinda mekanik darbelere dayanikli olmalidir. Galvanik
asinmaya neden olabilecek degisik metaller baglandiginda; ekler, etraflarindaki
elektrolitlerle temasa kars1 dayanikli diizenlerle korunmalidr.

L.2 Topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Genel olarak topraklama iletkenleri,
miimkiin oldugunca kisa yoldan baglanmalidir.

L.2.1 Topraklama iletkenlerinin tesisi: Asagidaki yontemler tesis edilme sirasinda goz
Oniine almmalidir.

- GOomiilii topraklama iletkenleri: Mekanik tahribata karsi korunmasi gerekmektedir.

- Ulagilabilir olarak tesis edilmis topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri toprak
iizerine yerlestirilebilir. Boyle bir durumda bunlara her an ulasilabilir. Eger bir mekanik
tahribat riski s6z konusu olacaksa, topraklama iletkeni uygun sekilde korunmalidir.

- Betona gomiilii topraklama iletkenleri: Topraklama iletkenleri beton icerisine de
gomiilebilirler. Baglant1 uglar1 her iki ucta da kolaylikla erisilebilir olmalidir.

Ciplak topraklama iletkenlerinin, topraga veya betona girdigi yerlerde asinmay1
onlemek amaciyla 6zel itina gosterilmelidir.

L.2.2 Topraklama iletkenlerinin eklenmesi: Ekler, hata akimi ge¢me durumlarinda
herhangi bir kabul edilemez 1s1 yiikselmesini 6nlemek i¢in, iyi bir elektriksel siireklilige
sahip olmalidir.

Ekler gevsek olmamalidir ve korozyona karsi korunmalidir. Degisik metaller
baglanmak zorunda kalindiginda, galvanik piller ve sonucunda galvanik aginma olusumu
nedeniyle ekler, etraflarindaki elektrolitlerle temasa kars1 dayanikli diizenlerle korunmalidir.

Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglanti ucuna ve herhangi bir
metalik kisma baglamak icin, uygun baglanti pargalari kullanilmalidir. Civata baglantisi
yalniz bir civata ile yapilirsa, en azindan M10 civata kullamlmalidir. Orgiilii iletkenlerde
(ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi) kovanli (mansonlu) baglantilar da
kullanilabilir. Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1 baglant: noktalarinda soyulmalidir;
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baglant1 noktalar1 korozyona karsi (6rnegin bitiim gibi maddeler ile) korunmalidir. Deney
amaciyla, ayirma yerleri ihtiyaci karsilanabilmelidir.

g & g L
- /\\l &S ﬁéj/ /&; ) L? &{/? :
o \%, <gte’

= »"ﬁ, \ o Q) %e) .

lletken Ek Muflan

lletkenler

Resim 1.3: EKk parcalari
Ozel aletler kullanilmadan eklerin sokiilmesi miimkiin olmamalidir.

L.3 Beton igerisinde demirlerin topraklama amaci i¢in kullanimi
Beton demirleri ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir:

a) Topraklama sisteminin bir pargast olarak; bu durumda beton demirlerinin boyutu
Madde 5-b2 ile uygun olmalidir.

b) Isletmecinin korunmast igin gerilim diizenleyicisi olarak; bu durumda celik yapinin
biitiin ilgili pargalar1 aralarinda gerilim farki olusturmayacak sekilde birbirleriyle
baglanmalidir. Baglantilar Madde 5-b3 ile uygun olarak boyutlandiriimalidir.

c) Yiksek frekanshi akimlarla baglantili elektromanyetik ekran olarak; bu durumda
celik konstriiksiyonun biitiin ilgili pargalari, yiiksek frekansli akimlar i¢in ¢ok kiiglik
empedans yolu teskil etmek amaciyla birbirleriyle baglanirlar. Cihaz baglantilar1 ulagimimin
zor oldugu durumlar i¢in, bir ¢ok baglant1 noktasi olmali ve elektromanyetik etkileri en aza
indirmek amaciyla miimkiin oldugunca kisa baglantilar yapilmalidir.

Celik konstriiksiyon baralar1 bu amaglarla kullanildiginda, korozyon olasiligi en az

seviyede tutulmalidir. Celik konstriiksiyon baralarina yapilan bu baglantilar bu Ek L’ye
uygun olmalidir.

1.5. i¢ Tesisleri Yonetmeligi

I¢ Tesisleri Yonetmeligi’nin topraklama projeleri ile ilgili kisimlart;
Tanmimlar:

30 - Yildinmdan koruma sistemi (YKS): Bir yapinin yildirim etkilerinden

korunmasi i¢in kullanilan, dig ve i¢ koruma sistemlerinin her ikisini de ihtiva eden komple
sistemi,
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31- D1s YKS: Yakalama uglar sistemi, inis iletkenleri sistemi ve toprak baglanti
sisteminden olusan boliimii,

32 - Yakalama ucu sistemi: D1 YKS'nin atmosferik kaynakli elektrik desarjlarim
tutmasi amaclanan boliimiinii,

33 - Indirme iletkenleri sistemi: Yildirim akimini, yakalama uglari sisteminden
topraklama sistemine ge¢irmesi amaglanan boliimiinii,

34 - Toprak baglant1 sistemi: D1g YKS'nin, yildirim akimini topraga topraklayict
ile ileten ve dagitan boliimiinii,

35 - Ic YKS: Korunacak hacim icinde yildirim akimmin elektrik ve manyetik
etkilerini azaltan biitiin tamamlayic1 tertibati,

Sema ¢izimi ile ilgili kisimlar:

5) Koruma sistemleri;

i) Topraklama tesisi;

1.1) Toprak 6zdirenci (projeye baslamadan once belirlenmelidir.),
1.2) Temel topraklamasi planlari,

1.3) Koruma topraklamasi ve potansiyel dengeleme planlari,

1.4) Topraklama tesisi semasi,

1.5) Toprak direncinin hesaplanmasi,

i.6) Topraklama ve koruma iletkenleri kesitlerinin belirlenmesi.
1.6. Fen Adamlar Yonetmeligi

Milli Egitim Bakanlig1 ile Bayindirlik ve iskan Bakanligi’ndan:

ELEKTRIK iLE ILGILi FEN ADAMLARININ YETKi, GOREV VE
SORUMLULUKLARI HAKKINDA YONETMELIK

Dayandig1 Kanunun Numarasi ve Tarihi: 3194 - 03.05.1985 Resmi Gazete ile Nesir ve
flan1: 11 Kasim 1989 - Say1: 20339
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BIRINCi BOLUM
Genel Hiikiimler
Amac-Kapsam

Madde 1 - Bu Yonetmeligin amact 3542 sayili kanun ile 3194 sayili Kanunun 5 inci
maddesine eklenen fikrada tanimlanan fen adamlarindan elektrik ile ilgili olanlarinin yetki,
gorev ve sorumluluklarini belirlemektedir.

Dayanak

Madde 2 - Bu Yé&netmelik 3194 sayili Imar Kanunu'nun 44 iincii maddesi, 11 inci
bendini degistiren 3542 sayili Kanun'un 3 iincii maddesi geregince diizenlenmistir.

IKINCI BOLUM
Fen Adamlarimin Gruplandirilmasi

Madde 3 - Elektrik ile ilgili fen adamlari, gordiikleri teknik veya mesleki 6grenim
seviyelerine gore asagidaki gruplara ayrilirlar;

1 inci Grup
En az 3 veya 4 y1l yiiksek 6@renim gorenler.

2 inci Grup
En az 2 yillik yiiksek teknik 6grenim gorenler ile ortaokuldan sonra enaz 4 veya 5 yil
mesleki ve teknik 6grenim gorenler.

3 tnci Grup

En az lise dengi mesleki ve teknik 6grenim gorenler, lise mezunu olup bir 6grenim yili
siireyle Bakanliklarin agmis oldugu kurslar1 basari ile tamamlamig olanlar ile 3308 sayili
Ciraklik ve Mesleki Egitimi Kanununun 6ngordiigii egitim sonucu ustalik belgesi alanlar.

UCUNCU BOLUM
Elektrikle Ilgili Fen Adamlarimin Gorev, Yetki ve Sorumluluklar

Madde 4 - (Deg. RG: 3.2.1990-20422) Elektrikle ilgili fen adamlarinin gorev,yetki ve
sorumluluklari asagida belirtilmistir.

1inci Grup

a) Elektrik i¢ tesisi plan, proje, resim ve hesaplarimin hazirlanmasi ve imzalanmasi
igleri:

Baglant1 giicii 50 KW "a kadar olan binalarin elektrik ic tesisleri,

b) Elektrik I¢ Tesisi Yapim Isleri:

Baglanti giicti 150 KW, 400 Volta kadar tesisler,

¢) Isletme ve bakim isleri :

Baglanti giicii 1500 KW"a kadar (35 K V dahil) tesisler,

d) Muayene ve Kabul Isleri:
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Kendileri tarafindan yapilan tesislerin bakim, muayene, baglant1 ve kabulil i¢in gerekli
islerin tamamlanmasi, islerinde yetkilidirler.

2 nci Grup

a) Elektrik i¢ tesisi plan, proje, resim ve hesaplarinin hazirlanmasi ve imzalanmasi
isleri :

Baglant1 giicii 30 KW a kadar olan binalarin elektrik i tesisleri,

b) Elektrik i¢ tesisi yapim isleri:

Baglant1 giicii 125 KW, 400 Volta kadar tesisler,

¢) Isletme ve bakim isleri :

Baglant1 giicti 1000 KW"a kadar (35 KV dahil) tesisler,

d) Muayene ve kabul isleri:

Kendileri tarafindan yapilan tesislerin bakim, muayene, baglant1 ve kabulii i¢in gerekli
islerin tamamlanmasi, islerinde yetkilidirler.

3 iincii Grup

a) Elektrik ic tesisi yapim isleri:

Baglanti giicii 75 KW,400 Volta kadar tesisler,

¢) Isletme ve bakim isleri :

Baglant1 giicii 500 KW, 400 Volta kadar tesisler,

d) Muayene ve kabul isleri:

Kendileri tarafindan yapilan tesislerin bakim, muayene, baglanti ve kabulii icin gerekli
islerin tamamlanmasi, islerinde yetkilidirler.

DORDUNCU BOLUM
Sorumluluk Ceza ve Hiikiimleri
Sorumluluk

Madde 5 - Fen adamlari, ilgili idarelere karsi yonetmelikte belirlenen yetkilerine ve
ihtisas ve istigal konularma gore, aldiklart islerin yiiriirliikteki kanununa, imar planina,
yonetmelige, ruhsat ve eki projelerine, Tiirk Standartlarina, Teknik Sartnamelere, Is
Giivenligi Tiziigline, ilgili tim mevzuat hiikiimlerine, fen, sanat ve saglik kurallarina uygun
olarak tamamlanmasindan yiikiimlii ve sorumludurlar.

Fen adamlari, tesisatin saglamligindan, niteliklerinden, usulsiizliik ve teknige aykiri
yapilmis olmasindan dogacak zararlardan ayrica sorumludurlar.
Ceza

Madde 6 -Bu Yonetmelikte belirtilen fen adamlarinin 5 inci maddede hitkkme baglanan
sorumluluklar1 yerine getirmemeleri halinde veya kendi kusurlari nedeniyle, hasara, hatali
veya yanlis uygulamaya neden olduklari tespit edildiginde kendilerine yazili uyarida
bulunulur.

Bu hatali uygulamalarin tekrart durumunda 3194 sayili imar Kanunu’nun ceza
hiikiimleri ile Tiirk Ceza Kanunu’nun ilgili hitkiimleri uygulanir.
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BESINCI BOLUM
Cesitli Hiikiimler
Baglanti giicii

Madde 7 - Baglant1 giicii, yetkili elektrik¢ilerin yetki sinirlarinin belirlenmesinde en
onemli faktor olup, abonenin bir sebeke veya sebeke boliimiine bagl elektrikle ¢alisan tiim
cihazlariin toplam giictidiir.

Baglant1 giicii, aydinlatma ve kuvvet giiclerinin toplami olarak hesaplanir. Yetki
sinirinin belirlenmesinde, elektrik sebekesinden beslenecek her yapinin tamaminin baglanti
giicli hesaplanir. Yapida asansor varsa, asansoriin ¢ekecegi giig, sebekeye baglanti giiciinden
cikartilarak yetki sinir1 belirlenir.

Tesis igleri komple bir ig sayilir. Yetki sinirmin belirlenmesinde her bir yapinin
daireleri ve boliimleri ayr1 ayr1 géz oniine alinarak ayri ig birimleri olarak kabul edilemez.

Aydinlatma Giicii

Madde 8 - Aydinlatma giicii, aydinlatilacak yerin m® si (metre karesi) igin en az 12 W.
g0z Oniine alinarak hesaplanacak giictiir. 10 Amperden daha kii¢iik akimli prizlerin giigleri
bu degerin igindedir.

Aydinlatma Alaninin Hesaplanmasinda

a) Yapimnin her katinin ayr1 ayr1 dig boyutlarina gore (Balkon, aydinlik ve antre dahil)
bulunan alanlarin toplami esas alinir.

b) Bahge aydinlatmasi gibi ¢esitli aydinlatma tiirlerinde bu alan, projesinde belirtilen
yiizey olarak g6z oniine alinir.

Kuvvet Giicii

Madde 9 - 10 Amperden biiyiik her tirlii bir fazli ve {i¢ fazli pirizlerin giigleri ile
kalorifer, asansor, sihhi tesisler, sanayi tesisleri ve diger biitiin tesislerde bulunan her tiirlii
elektrik aygitlarinin plakalarinda yazili giiclerdir.

Asansor Isleri Sorumlulugu

Madde 10 - Elektrik tesisatgilart her tiirlii asansor tesisati ile ilgili sorumlulugu
yiiklenemezler.
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Sicil

Madde 11 - Belediye ve miicavir alan sinirlari iginde bu yonetmelikte bahsi gegen
hizmetlerde faaliyette bulunan veya bulunmak isteyen fen adamlarinin sicilleri belediyelerin
sicil biirolarinca tutulur ve sicillerin birer kopyalart her yil sonunda o ilin Bayindirlik ve
Iskan Miidiirliigiine gonderilir. Belediye ve miicavir alan smirlar1 disindaki yerlerde gérev
yapacak fen adamlarmn sicillerinin tutulmasi, o ilin Bayindirlik ve Iskin Miidiirliigiine
aittir.

Sicil figleri yapinin, yapi ruhsati alinmasindan, bitimine (oturma izninin alinmasina)
dek gececek siireyi, bu siire i¢cindeki faaliyetlerin hepsini igine alir. Sicillerin tutulmasindan
yapilardaki teknik uygulama sorumlusunun sicille ilgili olarak bildirecegi goriis ve kanaatlar
esas alinir.

Madde 12 - Bu yonetmelikte yer almayan konularda 4/11/1984 tarih, 18565 sayili
Resmi Gazete’de yayinlanan Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi hiikiimleri gegerlidir.

Yiiriirliikten Kaldirilan Hiikiimler
Madde 13 - Bu y6netmeligin yiiriirliige girmesi ile, 8/8/1983 tarih, 18129 sayili Resmi

Gazete’de yayinlanan Elektrik Tesisat¢ilar1 Hakkinda Yonetmeligin 17, 18, 19, 20, 21 ve 22
nci maddeleri yiirtirliikkten kalkar.

ALTINCI BOLUM
Gegici Madde, Yiiriirliik, Yiiriitme

Gegici Madde - Bu yonetmeligin yiiriirliige girmesinden onceki mevzuata gore ilgili
idareye karsi mesuliyet deruhte etmis olan fen adamlari, bu islerin mesuliyetini is bitimine

kadar devam ettirmeye yetkilidir.

Yiiriirlik
Madde 14 - Bu Yo6netmelik Resmi Gazete'de yayinlandigi tarihte yiiriirliige girer.

Yiiriitme

Madde 15 - Bu Yonetmelik hiikiimlerini Milli Egitim Bakani ile Bayindirlik ve Iskan
Bakani yiiriitiir
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Islem Basamaklan Oneriler
» Cizilmis temel topraklama projelerini > Topraklama  projeleri  incelenirken
inceleyiniz. cizilmis olan topraklama projelerinin

olgek, bina 6zelligine dikkat edilmelidir.
» Mimari planda topraklayicilarin yerlerini [»> Mimari plan iizerinde topraklayici

isaretleyiniz. yerleri isaretlenirken kullanilacak olan
temel topraklama yontemine dikkat
» Topraklayicilar arasinda baglant1 hatlarimi edilmelidir.

¢ciziniz. » Baglanti hatlan1 ¢izilirken topraklama
filizlerinin panolara en uygun yerlerde
birakilmasina 6zen gosterilmelidir.
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A- Ol¢me Sorular
Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak parantez igine isaretleyiniz.

( ) Kat plan1 1/200 6lgeginde ¢izilmelidir.

() Saglikli bir topraklama i¢in toprak 6zdirencinin en az 5Q.m olmasi gerekir.

( ) Topraklayicinin dolgu toprakla sikistirilmasi tavsiye edilir.

( ) Topraklama iletkenlerinin baglantilar1 kaynakla veya vida ve somunlarla

yapilmalidir.

() Serit topraklama yapilirken serit 30x3,5 mm ebatlarinda olmalidir.

( ) Topraklama filizi her binada bir tane ve panoya en uzak mesafede olmalidir.

( ) Topraklama yapilan temel 6lgiileri gok genis ise topraklama seridi 15x15 m

gozlerle boliimlendirilir.

8. ( ) Bina iginde baglant: filizleri en az 1,5m uzunlugunda olmali ve goze garpacak
sekilde isaretlenmelidir.

9. ( ) Topraklama yapilan zemin eger uygun degilse uygun toprakla dolgu yapilmalidir.

10. () Temel topraklayici her tarafi betonla kaplanacak sekilde yerlestirilmeli ve 2 m
araliklarla mesafe tutucularla gelik hasira baglanmalidir.

11. () Kayalarin veya ¢akillarin dogrudan gomiilmiis elektrotlarla temas etmesi
saglanmalidir.

12. () Serit topraklayic serit seklindeki iletken malzeme ile yapilan topraklayicidir.

rpODNDE

No o

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi modiil kitap¢iginin sonundaki cevap anahtari ile karsilagtiriniz. Yanlig
cevaplarinizla ilgili kisimlar1 tekrar ediniz. Tiim sorulari dogru cevapladiysaniz sonraki
ogrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI- 2

( AMAC )

Topraklama proje hesaplamalarini yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde yapmaniz gereken oncelikli aragtirmalar sunlar olmalidir:

>

>

Topraklama hesaplamalar1 yapan, tesis eden ve onay veren yetkili kisilerle
goriismek. Bu kisilerden gereken dokiiman ve bilgiyi almak.

Bunun igin ¢evremizde bulunan elektrik miihendisleri ile irtibat kurarak boyle
bir proje hazirlamanin nasil olacagi hakkinda detayli bilgi almaniz gerekir. Sanal
ortamda ilgili mevzuat, dokiiman temin ederek elde ettiginiz bilgilerle
pekistirmelisiniz.  Bunlar  yapacagimiz = hesaplamalarda size  kolaylik
saglayacaktir.

2. TOPRAKLAMA PROJE HESAPLARI

2.1. Hesaplamalarda Kullanilan Degerler

2.1.1. Toprak Ozgiil Direnci (p)

Yere akan akim biiyiikk direngler ile karsilasir. Topraklayicilarin direnglerini
hesaplamak veya 6lgmek i¢in Sekil 2.1'de goriildiigii gibi topragin 6zgiil direncinin bilinmesi
gerekmektedir. Toprak ¢ok karigik bir iletken ve yapiya sahip oldugu igin her topragin
cinsinin 6nceden bilinmesi énemlidir. Kenar1 1 m olan bir kiipiin 6zgiil direnci:

2
Pr = {R—S} = fam = Qmetre Olarak bulunur.

m

Sekil 2.1: Ozgiil toprak direnci

24



Tablo 2.1'de ¢ok rastlanan 6zgiil toprak direng degerleri verilmistir. Her projede bu
degerlerin dl¢tlilmesi tavsiye edilir.

Topragin cinsi Ozgiil toprak direnci (Qm) g‘iir;;oap;zge?*iZi?g;lm)
Bataklik 5-40 30

Killi toprak ekili arazi  |20-200 100

Nemli kum kuru kum 200 - 2500 200 nemli 2500 kuru
Cakil 500 - 3000 500 nemli 3000 kuru
Tasli zemin <1000

Kaya >10000 50

Saf ¢imento

1 x ¢imento

3 X cakil 50-500 150

1 X ¢imento

5 X ¢akil 400

1 X ¢imento

7 x ¢akil 500

Bakir 0,018. 10°

Aliiminyum 0,029.10°

Demir 0,1.10°

Tablo 2.1: Ozgiil toprak direnci degerleri

Ozgiil toprak direnci topragin sicaklik ve nemine bagimli olarak aylar arasinda farkli
degerler gosterir. Gegis direncinin hesab1 veya Ol¢limiinde ortalama olarak + %30
dalgalanmalara dikkat edilmelidir. Batakligin sicakliga gore ozgiil toprak direnci Tablo
2.2’de ve ekili bir arazinin nemlilik oranina gore toprak ozgiil direnci Tablo 2.1'de
verilmistir.

Sicaklik (°C) Ozgiil toprak direnci (2m)
20 75

10 99

Osu 138

O buz 300

-5 790

-10 3300

Tablo 2.2: Batakhigin sicakhga gore 6zgiil toprak direnci

2.1.2. Serit Uzunlugu(L)

Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii iletkenden yapilan ve fazla derine gomiilmeyen
topraklayicilardir. Yildiz, halka (ring), gozlii topraklayici veya bunlarin bazilarmin bir arada
kullanildig1 bicimde diizenlenebilir. Zemin sartlar1 uygunsa serit topraklaticilar 0,5-1 metre
derinlige gomiilmelidir. Hesaplamada esas olan gerekli yayilma direncinin bilinmesidir.
Gereken serit uzunlugunu bulmak i¢in yayilma direnci hesaplanarak g¢izelgeden tayin
edilebilir.
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2.1.3. Elektrot Gomiilme Derinligi (H)

Topraklama igleminde kullanilan elektrotlarin topraga gomiilme derinlikleri topragin
yapisi, iklim, topragin donma derinligi gibi faktorlere baghdir. Dikey ve derin topraklayicilar
toprak icerisine c¢akilirlar. Toprak yiizey kismi iklim degisimi ve nemlilik oranlarinda
degisiklik gosterdiginden toprak Ozgil direnci de degisim gosterir. Bunu asgariye
indirgemek i¢in ilgili yonetmelik geregi en az 1 metre derine gdmiilmelidir.

Sekil 2.2: Serit elektrot boyu ve gomiilme derinligi
2.1.4. Cubuk Boyu (I)

Cubuk topraklayici boru ya da profil ¢elikten yapilan ve topraga cakilarak kullanilan
topraklayicilardir. Cubuk (derin) topraklayicilar topraga olabildigince dik g¢akilmalidir.
Istenilen degerde yayilma direncinin saglanabilmesi icin birden ¢ok ¢ubuk kullanilacaksa;
topragin iist tabakasmmin kurumast ve donmasi gibi nedenlerle paralel bagli ¢ubuk
topraklayicilar biitiin uzunluklar1 boyunca etkili olamadiklarindan, bunlar arasindaki uzaklik
bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki kat1 olmalidir. Hesaplamalarda ¢ubuk boylari
toplanir.

L L
7 >2 4 7]

o

Sekil 2.3: Derin (¢ubuk) topraklayici
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2.1.5. Temelin Eni (a)

Temel en 6l¢iisii mimari plan lizerinden 6l¢ege uygun olarak alimir. Burada dikkat
edilmesi gereken dlgege gore uzunlugun dogru hesaplanmasidir.

2.1.6. Temelin Boyu (b)

Cizili olan mimari plan iizerinden alinacak degerdir. Bu degerler; yapilacak olan
topraklama sekline bagl olarak kullanilacak olan topraklama iletkeni uzunlugunu da hesaba
gerek kalmadan bulmamizi saglar.

2.1.7. Temelin Enine Paralel fletken Sayisi

Yapilan hesaplar sonucunda temeli topraklanacak binanin bulunan topraklama direng

degeri miisaade edilen degerden biiyiik ¢ikarsa; bu kez diren¢ degerini diislirmek i¢in temel

serit topraklama ile topraklanmis ise buna paralel bir ya da daha fazla serit ¢ekilir.

Bu say1 topraklama direnci normal sinirlar i¢ine diisiinceye kadar artirtlir. Bu sayede
temel enine kullanilacak paralel kol sayis1 bulunur.

2.1.8. Temel Boyuna Paralel Kol Sayisi

Enine paralel kol sayisi bulunur iken, boyuna paralel kol sayisi da ayni sekilde
bulunmus olur. Bu sayede topraklamada kullanilan iletkenin (serit, yildiz, ag olarak) toplam
uzunlugunu da bulmus oluruz. Bunlarni yaparken kullanilacak olan topraklama sistemi de

onemlidir (serit, yildiz, gozli, vs.).

Diger bir hususta 20x20 m daha biiyiik olmayan gézlerden bir ag olusturulmasidir.

2.2. Hesaplanacak Degerler
Hesaplanacak olan degerleri bir 6rnek proje tizerinde inceleyelim.

Ornek 1: Sekil 2.4’teki atdlyenin temel topraklamasi hesabini yapiniz.
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L
|

= L L L L '
30,00m |

Sekil 2.4: Ornek mimari proje
2.2.1. Toplam Temel Eni iletken Boyu
Temelin enine paralel iletken sayisi ile temel eni garpilarak bulunur. Ornegimizde
temel boyu 20 metreden bilyiik oldugundan 20 metrelik goz olusturmak i¢in 3 kol yapilirsa,
temel eni 15 metre, 15x3=45 metre olarak bulunur.

2.2.2. Toplam Temel Boyu iletken Boyu

Temelin boyuna paralel iletken sayis1 ile temel boyu ¢arpilarak bulunur. Ornegimizde
temel boyu 30 metre, en az iki kol bulunmasi gerektiginden 30x2=60 metre olarak bulunur.

2.2.3. Toplam Temel Topraklama iletkeni (L)
Temelin enine ve boyuna iletken boylari toplanarak bulunur. L=45+60=105 metre
2.2.4. Serit Cap1 (Esdeger Cap) (D)

Topraklama aginin kapladigi alanin esdeger daire c¢apt bulunur. Topraklama
hesaplarinda kullanilan temel formiil olan;

D= 1/Ailb ifadesi ile bulunur.
T

Ornegimizdeki esdeger cap1 hesaplarsak,
4 4.15.
D= \/ ab = \/ 530 = 23,94m olarak hesaplanur.
V4 V4
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2.2.5. Yatay Topraklama Esdeger Direnci (Ry)

Gozlii topraklayicida;

R, =& 4 PE formilii ile bulunur.
2D L

Ornegimizdeki hesaplamay1 yapalim,

R —Pe  Pe_ 200 +200

Y 2D L 2-2394 105
oldugundan farkli bir topraklayiciya ihtiyac vardir.

=4177+19=6,08Q2 bu deger 4 Q iistinde

2.2.6. Dikey Topraklama Esdeger Direnci (R¢)

Topraklamada kullanilan topraklama ¢ubugunun direng degeridir. Bu deger
topraklama direnci biiylik olan tesislerde, degeri kabul edilebilir sinirlar igcine ¢ekmek igin
kullanilacak ¢ubugun ¢apina, sayisina ve boyuna baghdir.

Asil formil R, = % . In%I bu formiilde d ¢cubugun ¢apini 1 ¢ubugun boyunu ifade

7[ .
eder.
Asil formiilde hesaplama zor oldugundan yaklasik degeri veren

Rg = p—EI formiilii kullanilir. Burada n ¢ubuk sayisini ifade eder.
n-
Ornegimizde kullanilacak gubuklar 1,5m’lik galvanizli topraklama elektrotudur. Bu
cubuklardan 15 adet kullandigimizda dikey topraklama esdeger direncini hesaplayalim;

_ Pe _ 200
“ nl 15-15
Direng degerini yonetmeliklere uygun degerlere ¢ekmek icin derin topraklayicinin

yani sira halka, yildiz, serit, kiire, yarim kiire, levha ve ag topraklayicilarda kullanilmaktadir
bunlarla ilgili formiilleri ilgili yonetmelik maddelerinden bulabilirsiniz.

= 8,88Q olarak hesaplanir.

2.2.7. Topraklama Toplam Esdeger Direnci (Re)

Topraklama tesisleri yapilirken yapilan hesaplamalarda farkli topraklama metotlarinin
bir arada kullanilmasi1 gerekiyorsa bu durumda; ohm kanunu metotlar1 kullanilarak toplam
esdeger direng hesabi yapilir. Kullanilan farkli sistemler paralel bagli olurlar. Burada
kullanilan metotlarin direngleri ayr1 ayr hesaplanarak paralel bagli direnglerin hesabinda
kullanilan metotlarla toplam topraklama esdeger direnci Re bulunur.

Re= "V -R¢

Ry + R¢
ornegimizdeki topraklama toplam esdeger direncini hesaplarsak;
Re — Ry-R¢  6,08-888

= = 3,6Q2 bulunur
Ry+R¢ 6,08+8,88
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2.3. Standart Diren¢ Sinir Degeri Uygunluk Kontrolii

Topraklama hesaplamalar1 sonucunda elde edilen degerlerin uygunluk kontroliiniin
yapilmasi gerekmektedir. Bu kontrol yapilirken ;

»  Gozle muayene
>  Denetleme
>  Olgme

Islemleri yapilarak gereken degerler kontrol edilir. Bu kontrollerde topraklamalar
yonetmeliginin 5. maddesi a bendinde yer alan degerlere uygunlugu gerekir. Eger uygun
degilse kosullar1 saglayincaya kadar islemler yeniden yapilir. Bu kosullar:

Mekanik dayanim ve korozyona karsi dayanikliligin yerine getirilmesi.

> Isil bakimindan en yiiksek hata akimina kars1 dayaniklilik.

»  Isletme araglari ve nesnelerin zarar gérmesinin 6nlenmesi.

»  Enyiksek toprak hata akimi esnasinda, topraklama tesislerinde ortaya

¢ikabilecek gerilimlere karsi insanlarin giivenliginin saglanmasi.

Topraklama tesisleri boyutlandirilirken su degerler 6nemlidir

»  Hata akiminin degeri

»  Hatanin siiresi

»  Topragi ozellikleri

Yapilan kontrollerde bu degerlere uygunluk saglaniyorsa proje onaylanmistir.

Ornegimizin uygunlugunu kontrol edelim;

Temel topraklama sisteminde U, :50V olacagindan kagak akim rolesi 300mA’de
calisacagindan;

Re < S—O%X
300-10° A

Re <166,7Q2

3,6 <166,7Q2

oldugundan yapilan temel topraklamasi uygundur.
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Islem Basamaklar Oneriler

» Yapilmis topraklama proje hesaplarini | > Topraklama projeleri hesaplamalarini
inceleyiniz. incelerken gevrenizde bulunan
mithendislerden, ogretmenlerden, yazili
» Temel oOlgiileri 12x18m toprak 6zdirenci materyallerden mutlaka yararlanilmalidir.
100Om  olarak  Olgiilen  binanin | > Hesaplamalart  yaparken  yaninizda
topraklama proje hesaplarini yapiniz. logaritma yapan bir hesap makinesi veya
uygun programli bilgisayar olmalidir.
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OLCME SORULARI

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru veya yanlis olarak parantez igine veya dogru
secenegi isaretleyerek degerlendiriniz.

1. ( ) Toprak 6zdirenci tablodan alinan degerlerle belirlenir. Ayrica 6l¢iim yapmaya hig
gerek yoktur.

o

2. ( ) Toprak 6zdirenci sicaklikla ve nemle degistiginden hesaplamalarda £%30
dalgalanmalara dikkat edilir.

3. ( ) Yonetmeliklere gore iletken gémiilme derinligi (H) en az 3 olmalidir.

4, ( ) Birden fazla ¢ubuk topraklayici kullaniliyorsa bunlarin arasindaki uzaklik bir
topraklayicinin etkili boyunun en az iki kati olmalidir.

5. Topraklama sisteminde temel topraklayiciya ek olarak hangi topraklayici cesidi

Kullanilmaz?
A) Derin
B) Halka
C) Yildiz
D) Ayakli

6.  Direng sinir degeri kontrol edilirken hangi muayene yapilmaz?
A)  Gozle muayene
B) Deneme
C) Olgme
D) Denetleme

7.  Topraklama tesisleri boyutlandirilirken hangi degerin 6nemi yoktur.
A)  Hatanin siiresi
B)  Hata akimmnin degeri
C) Topragin 6zellikleri
D) Isletmenin biiyiikliigii
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MODUL DEGERLENDIRME

Performans Testi

Modiiliin Ad1 | Topraklama projesini ¢cizmek | Ogrencinin

Ogrenci, bu modiil ile uygun |Ad...:

Amag topraklama projeleri hesabi | Soyada:
yapabilecek ve ¢izebilecektir. | Simifi :
Nu....:

Aciklama: Asagida listelenen davraniglarin her birinde 6grencide gozleyemediyseniz (0),
Zayif nitelikli gozlediyseniz (1), Orta diizeyde gozlediyseniz (2), ve 1iyi nitelikte
gozlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

0
(kotii)

1
(zay1f)

2
(orta)

3
(iyi)

Mimari plan tizerinden 6lgek alabilme ve uzunluklart dogru
hesaplayabilme.

Toprak 6zgiil direncini 6l¢iimler veya gizelgelerden tayin
edebilme.

Temel ve zemin yapisina bakarak en uygun topraklama
metoduna karar verebilme.

Topraklama hesaplamalarini yapabilme.

Yapmis oldugu hesaplamalarin uygunlugunu kontrol
edebilme.

Mimari plani verilen binanin temel topraklama projesini
cizebilme.

Toplam Puan
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

1 Y
2 Y
3 D
4 D
5 D
6 Y
7 Y
8 D
9 D
10 D
11 Y
12 D

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

~N|lo|loa|lsa|lw ||k
O|wm|O0|0|<|0|<<

Yanlis cevaplariniz varsa ilgili kisimlara giderek konuyu tekrarlayiniz. Tiim sorulari
dogru cevapladiginizda diger modiile gecebilirsiniz.
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