TOPRAKLAMA OLCD DENEYIMLER]

Ankara, 21 Eylil 2020
Kaleme Alan: Elektrik Yuk. Mih.
M. Kemal SARI

KONU ve OZET: 50 yila yakin meslek hayatim boyunca sik sik toprak dlgtimleri yapmigimdir. Ozellikle 1998-2007
yillarinda EMO Ankara Sube adina yiizlerce belki bine yakin tesiste toprak 6l¢imu ve cesitli incelemelerde bulunmu-
sumdur. Bu makalemde yasadigim ilging ve gercek olaylari anlatmakta ve teknik gerekcelerini de agiklamaya galismak-
tayim. Maksadim geng meslektaglari bilgilendirmek ve tecriibelerimi onlarla paylasmaktir. Makalenin biraz uzunca bas-
l1g1 asagidaki gibi olmalidir.

TOPRAKLAMA OLCUMU UZERINE DENEYIMLER ve TECRUBE PAYLASIMI. DIRENC DEGERLERI ve
YONETMELIK HAKKINDA GORUSLER

Kisaltmalar:

AAK: Artik akim koruma anahtar1 (RCD resudial currnent devices)
KAK: Kagak akim koruma anahtari

TMS: Termik manyetik salter

AG: Alcak gerilim, YG: Yuksek gerilim

1.0 NOTUR HATTI KOPMASI ve KACAK AKIM ROLESI
1.1 OLAY 1: Nétr hatti kopmasi
Yer: Ankara Ovecler Semti 4.cadde Tarih: Nisan 2005

VAKA:

20 daireli bir binada dairenin birinde aksam saatlerinde televizyon izlerken lambalar birdenbire parlayip séner. Caligmakta
olan ¢amasgir ve bulagik makinasi arizalanip durur. Televizyon da susup kararir. Dairede oturan kiraci elektrik¢i gagirip
arizay1 giderir. Patlayan ampuller yenilenir. Fakat bulasik, gamasir makinasi ve televizyon ¢alismaz ve arizali durumda
kalir. Ertesi guin kiraci, mal sahibini arayip “ariza benim kullanimimdan kaynaklanmiyor, elektrik tesisatinin kurulumunda
hata varmig, zarar ziyanimi 6demelisiniz” der. Bina yeni ve iskan alinali 4 ay1 gegmemistir. Daire sahibi kiraciya “tesisi
ben yapmadim, benim ne kusurum olabilir ki’ der ve kiraciy1 binay1 yapan miiteahhite yonlendirir. Muteahhit de “ben
daireyi sattim beni ilgilendirmez” diyerek Kisiyi basindan savar. Olay yasanan dairede oturan kirac1 Ankara’da bir ilag
firmasinin bolge mudird, kiltiirlii ve mevzuati bilen birileridir. Kiracinin Avukati, “Elektrik Mihendisleri Odasindan bir
uzman bilirkisi raporu al gel. Duruma goére mahkemeye gideriz” der. Bizde, yanimda geng ve yeni mezun bir mihendis
ile birlikte elektrik mithendisleri odasindan gorevli olarak olay yerine gittik.

Binaya gelmeden yolda anlatilanlardan olayin ndtr kopmasi oldugunu anlamistik. Daireye vardigimizda olay bertaraf
edilmisti. Biz raporumuzda yonetmelige gore hatali ve eksik olanlari ve anlatilanlara gére olaym nétr kopmasi oldugunu
Ve tesisati yapan miiteahhitin ve varsa Yapi Denetim firmasinin sorumlu olacagini belirttik. Binada, ana giriste kagak
akimli TMS yok idi ve inceledigimiz dairede oldugu gibi baz1 dairelerde de kagak akim korumasi (KAK) eksik idi. Var
olanlarda da géstermelik duruyor devreye alinmamus idi. Biz apartmandaki tiim dairelerin kapilarini ¢aldik ve izin veren-
lerin elektrik tesisatin1 kontrol ettik. Dairelerin bazilarinda toprak hattinin hig¢ ¢ekilmemis oldugu prizlere dahi rastlamig
idik. Olur ya unutulmus olabilir. Bu bize denetimin ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.

Kiraciya, bina ydnetimine de bilgi vermesini ve toplu halde Muteahhide gitmelerini 6nerdik. Miiteahhit de yakin ¢evrede
ingaat yapmakta idi. Bir Cumartesi giinii yapilan apartman toplantisina beni de davet ettiler. Her kafadan bir ses gelen,
oldukga heyecanli ve elektrikli bir toplanti idi. Herkes “acaba kaziklandik m1” gibi bir diisiince ve endise icerisinde idi.
Tabii raporumuzda kablolarin TSE li olmadig1 gibi birgok ufak tefek eksiklikler de yazili idi. Miiteahhit elektrik tasero-
nunu da yanmna almis gelmis, toplantida idi. Bilindigi gibi bir satig, yasa ve yonetmeliklere uygun olmak zorundadir.
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Uretilen mal, yasa ve yonetmeliklere aykir1 imal edilip dylece satilmis ise satici bu olaydan sorumludur. Ben sattim,
parami da cebe attim kurtuldum diisiincesi yanlistir ve ayipli mal satigina girmektedir. Hatta binalarda Yapi Denetim 10
yil sorumludur. Adi gegen bina, ruhsatin1 Yapt Denetim yasasindan once aldig1 igin ortada Denetim firmasi yok idi. Aksi
halde Miiteahhit ile beraber Yapi Denetim de muteselsil (miisterek) kefildir.

Sonucta, TSE’li kablolar disinda, elektrik tageronu binadaki tim eksiklikleri tamamlamaya razi oldu. Kablo degisimi
gercekten zordur ve biz de “bu kadarini da siz konut sahipleri sineye ¢ekin” diyerek bir orta yol bulduk. Kiracinin zarar-
lari1 Miiteahhit 6deyecek idi. O konuda da asagida izah edecegimiz gibi “fazla masrafli bir ariza olmadigina” magdur
kisiyi ikna ederek arayi bulabildik. Ciinkii olay1 yasayan magdur kisi elektrikli aletlerinin tamamen ¢op oldugu endise-
sinde idi. Ona, bulagik ve gamagir makinalarinin elektronik kartlarinda basit koruma direngleri yanmis olacagini, tamirden
ziyade servise gotiir getir den bagka bir masraf ve kiilfet olmayacagini sdyledik. Zaten apartman toplantisina kadar gecen
surede, servislerden bilgi almis olmalilar ki, yiiklenici magdur olan kiracinin masraflarini 6demeye razi oldu. Bu gibi,
tesisata ylksek gerilim girmesi olaylarinda giicii biiyiik olanlar ayakta kalmakta giicii kiigiik olanlar zarar gérmektedir.
Bir nevi “giiglii yasar, zayif 6liir” misali 6rnegin bir ¢gamasir makinesinin elektrik motoru yanmamakta, elektronik devre
gibi diigiik gucli elemanlar zarar gérmektedir. Bu olayin teorik izahi agagidaki gibidir.

1.1.2 NOTUR HATTI KOPMASININ ACIKLAMASI

NOtr hatti kopmasi sebeke sekli ne olursa olsun daima sorun yaratmakta ve elektrik tesisine 230 Volt yerine 400 Volt
girmesine sebep olmaktadir. Notr kopmasi, elektrigin acikta, direklerle iletildigi alanlarda sik sik yasanan bir olaydir.
Bildigimiz kadari ile, elektrik kurumunun TEK ad altinda tiim Turkiye’de tek bir kurulus oldugu zamanlarda nétr hattt
kopmasindan dogan vatandaglarin zarar1 aninda 6deniyor idi. Giiniimiizde dagitim yer altindan kablo ile gerceklestirildigi
icin ¢ok az notr kopmasi yasanmaktadir. Su anki mevzuatin aninda, mahkemesiz bir 6demeye imkan taniyip tanimadigi
tarafimizdan bilinmemektedir. Ozellestirilen dagitim kuruluslarinin bdyle bir 5demeye yanasacagini zannetmiyoruz. Yu-
karidaki anlattigimiz olayda elektrik dagitim kurulusu sorumlu degildir. Clinkii n6tr kopmasi apartman igerisinde bir da-
irenin kendi sigorta kutusunda gerceklesmistir. Bina ana salterinde yasanmis olsa idi yine de dagitim kurulusu sorumlu
degildir.

Resim-01 de goriilecegi gibi, daire i¢ine gelen kolon hatt1 igerisindeki ndtr hatt1 kopar ise dairedeki tlketiciler t¢ faz
sistemde iggen bagl duruma gelmektedirler. Notr hattina ve prizlere bu sekilde 400 Volt girmekte ve kontrol kalemi ile
bakildiginda prizlerde canli faz goriilmektedir. Aletlerin Uzerinde tam olarak 400 Volt olugsmamakta, yiiklerin empedan-
sma gore degigmektedir. Direnci diisiik olan yani giicii yiiksek olan yiik iizerindeki gerilim diigiimii az olmakta, direnci
yuksek olan tiiketici tizerinde yiiksek gerilim olugsmaktadir. Diger bir soz ile, tabiat kanunu ¢aligmakta *“glclu yani guct
biiyiik olan saglam kalmakta, gli¢siiz yani giicii diisiik olan agir1 gerilim dolayzst ile tahrip olmaktadir. Ornegin anahtara
basilip lamba agildiginda, 0 an devrede olan buzdolab:r motoru iizerinden devre tamamlanmakta ve buzdolab1 motoru
degil ampul patlamaktadir.
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1.1.3 KAGAK AKIM ve NOTUR KOPMASI

Yonetmelikteki teknik tabiri artik akim korumasi (AAK) olan ve piyasada kagak akim koruma rélesi (KAK) olarak bilinen
bu cihazlarm harika bir gérevi de nétr kopmalarinda elektrigi kesmeleridir. Fakat bu cihazlar agagida izah edecegimiz
gibi her zaman nétr kopmasini haber vermezler.

1.1.3.1 TEK FAZ BESLEMELI DAIRELER:

Daireye giden kolon hatt1 igerisindeki ndtr kopar ise daireye elektrik gitmeyeceginden higbir sey calismaz. Dairede elekt-
rik kesilmesi olur. Akill elektrikei, fazi takip ederek nétr doniisiiniin olup olmadigini kontrol eder. Genellikle kablo uglari
cikmis olur. Eger nétr hattt bina girisindeki kablo igerisinde ise veya bina icerisindeki notr barada ug ¢ikmis ise daireler-
deki mono faz KAK, olay1 hissetmez. Clinkii kendi nétrlerinden akim gececegi i¢in role igerisindeki toroid cevap vermez.

1.1.3.2 UC FAZ BESLEMELIi DAIRELER:

Daireyi besleyen kolan icerisinde nétr hatt1 kopar ise veya AAK (artik akim korumasi) notr baglantisi bir sekilde yerinden
cikar ise AAK caligir ve elektrigi keser. Cunki akim toroid bobinden dénmez, nétr barasindan réleye girmeden doéner.
Bu bir avantajdir. Yukarida agikladigimiz olayda daire icerisinde AAK olsa idi muhtemelen olay yasanmayacak idi. Fakat
rélenin agma siiresi kadar gegcen zaman igerisinde bir asir1 gerilim olusacagi ve arada bazi cihazlarin da tahrip olabilecegi
unutulmamalidir. Ug fazli beslemelerde teorik olarak AAK ¢alisir ve nétr hattinin kopuk oldugunu haber verir.
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Notr kopmasi dairenin kendi sorumlu oldugu kolon hatti tizerinde degil de bina girisindeki kablo veya nétr barada ise ne
olur? Ana TMS’de AAK var ise ¢alisacak ve elektrigi kesecektir. TMS de AAK veya piyasa tabiri ile KAK yok ise, salter
diismeyecek ve binadaki tiim tiiketiciler yildiz bagli durumda olacak ve akimlarin dontsii resim-01b de goriildiigi gibi
binanin nétr barasini takip edecektir. Dolayisi ile daire icerisindeki nétr hattindan, yani daireye ait AAK nin nétriinden
akim gegecegi igin daire ici KAK ¢aligmaz. Dairelerde 400 Volt girmesi nedeni ile elektrik tesisatinda hasar yasanacaktir.
Hangi dairede ne kadar hasar olacagi, o dairedeki elektriklerin agik olup olmamasina baghdir. Genelde buz dolaplar
stirekli devrededir. Buzdolab1 motoru giiclii oldugu i¢cin motor degil elektronik devresi yanacaktir. Motor devresi ise diger
dairelere elektrigin donmesine yardimer olacaktir. Bildigimiz kadari ile elektrik dagitim kurulusu sokaktaki sigorta kutu-
suna kadar sorumlu oldugunu sdylemektedir. Eger nétr kopmasi sigorta kutusundaki barada ise sorumlu dagitict olmalidir.
Trafonun ana nétril kopuk ise trafonun besledigi tiim diger daire ve tuketicilerde de sorun yasanacaktir.

Ozetle, iig fazl daire beslemelerinde daireyi besleyen kolon hatt1 igerisinde nétr kopar ise AAK ¢alisacak ve daima ileriye
bakan artik akim bir nevi geriye donup bakmis olacak ve elektrigi kesecektir.
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1.2.0 OLAY 2: Trafo direginde gerilim

Tarih: tahminen 1999 yili sonu veya 2000 yili baglari.

Yer: Ankara Batikent’te bir kooperatif insaati.

Vaka: Kooperatif insaat santiyesinde 6liimle sonuglanan bir elektrik ¢arpilmasi yagsanmis ve olay mahkemelik olmus.
Miiteahhidin akli bagina mahkeme esnasinda gelmis ve mevcut insaatima bir rapor alayim demis. Tarafimizdan yapilan
6l¢lim savcilik tarafindan talep edilen ve mahkemeye sunulacak bir bilir kisi raporu veya élcimi degildir.

Ol aletleri: EMO Ankara Subesine ait Polonya mali 3 adet kollu meger.

Olgiime gittigimde birinci giinde, alet ibresinin asir1 derecede titredigini ve bir deger iizerinde durmadigin1 ve hatta bir
deger tizerinde degil tiim ekran boyunca titredigini gérdiim. Aletin arizali olabilecegi diisiincesi ile ilk giinkii 6l¢iiye ara
verdim ve ertesi giin her biri en az 5-6 kg geken iki adet kollu meger ile is yerine tekrar gittim. Binalarin hepsinin yaninda
santiye panolar1 mevcut idi. Bir sayacli ana pano ve en az 5-6 adet de tali panolar mevcut idi. Olay yasanan vincin yaninda
da bir pano mevcut idi. Uzakta olan panonun birinde bir deger 6l¢ebildim. Digerlerinin hi¢birinde bir sey 6lgemiyordum.
Bir giin 6nceki gibi ayni sonuglari elde ediyordum. Arazi kayalik degil ve toprak kazigi cakmaya gayet misait idi. Birkac
kez kazik yeri ve kaziklar aras1 mesafeyi degistirmis olmama ragmen bir sonug elde edemiyordum. O zaman Ankara Sube
Teknik Miidiirii Ismail Emirogullar1 idi. Olayz, ikinci aletleri alirken biraz anlatmis idim. Ertesi giin ayn1 sonucu alinca
Ismail Beye tekrar telefon ettim ve aletlerde ariza olamayacagini, toprak dlgemedigimden séz ederek konuyu iyi bilen
6lcii islerinden anlayan birileri olup olmadigini sordum. Ismail Bey de, o zaman TEDAS Réle ve Test Merkezinde ¢alisan
ismini hatirlayamadigim (Alattin ..... ) bir meslektasimizin isim ve telefonunu verdi. Hatta kendisi telefon edip bilgi almig
da olabilir. Role test merkezindeki meslektagtan bana yoneltilen soru “yakinda trafo” olup olmadig: idi. Bende hemen
yakinda direk tipi trafo oldugunu séyledim. Bana sdylenen séz “trafo diregine git. Kontrol kalemi ile bak. Direkte gerilim
var ise topraga kagak vardir. Olgii aletin toprakta var olan gerilim dolayisi ile 6l¢ii yapamaz” seklinde idi. Gergekten
diregin dibine gittig§imde direkte canli gerilim oldugunu gérdiim. Toprak megerimin kazigini direk tarafina biraz daha
yakina ¢akarak ol¢li yaptigimda ve hatta diregin kendi topragimi 6lgmek istedigimde aletin ibresinin ¢ok daha siddetli
titredigini gordiim. Tas1 taragi toplayip dondiim ve olay1 rapor ettim.

Mahkeme sonucu nedir bilemiyoruz. Sizce élenden kim sorumludur? Trafo diregini diizgiin topraklamayan Veya arizasini
gidermeyen Dagitim Kurulugu mu? Yoksa tesisatin1 diizglin yapmayan miiteahhit mi? Bizce ikisi de sorumlu. Fakat mi-
teahhidin kusuru biraz fazla olmali. Olay1 6nceden gorup, dagitim kurulusunu (TEDAS) direkte kagak olduguna dair
uyarmasi gerekir idi.

Yazimi okuyanlarm, “boyle sey mi olur, trafonun kendi korumasi ve salterleri yok mu, elektrigi kesmesi gerekmez mi?”
diye mirildandigin1 duyar gibiyim. Maalesef oluyor. Trafo ve panosu muhtemelen diizgiin kurulmus degil. Gelip bakan
veya sikayet edip bildiren de yok demek Ki. Bizim raporumuzdan sonra belki diizeltilmis olabilir. Olayin akibeti hakkinda
bilgimiz bulunmamaktadir.

1.3 OLAY 3: ZEMINDE GERILiM

Yer: Ankara GIMAT ta hazir yemek servisi sunan bir yemek fabrikas1, 4 katli bir bina.
Tarih; 2005 veya 2006
Olgii aleti: Kyoritsu model: 4105, Fluke 75 Avomatre

OLAY:: Bina etrafi asfalt kapli idi. Yakinlarda bir kazik yeri buldum ve ana panoda 6l¢ii yapmaya bagladim. Aletimin
cok saptigin1 gordiim. Toprak megerini gerilim 6l¢me kademesine aldigimda 8-12 Volt aras1 degisen bir gerilim goriyor
idim. Bu deger benim yere ¢aktigim yakin kazik ile tesisin yerini bilemedigimiz toprak kazig: arast bir gerilimdir. Ana
panonun toprak barasi ile notr barasi aras1 avometre ile 8,6 Volt 6l¢iiyordum. Bu durumda kaziklar1 uzaga tasidim. Ka-
ziklarim tahminen binadan en az 30-40 metre uzakta idiler. Binanin st katlarinda ol¢ii yapabiliyordum. Direng degerleri
biraz ylksekte olsa 6lcu alabiliyordum. Ana panodaki sorun halen devam ediyordu. Topraktaki gerilim 6-8 Volt aras
degisiyor idi.

KYORITSU aletinin katalogunda topraktaki gerilim 4 Voltu gegtiginde aletin diizgiin 6lgemeyecegi yazilidir. Ad1 gegen
tesise bir rapor diizenledim. Ol¢iim sonuglar1 negatif olmakla birlikte tesiste bir “aptallik” var idi ve dlciilerimiz de diizgin
degil idi. Ciinkii evvela topraktaki var olan gerilimin giderilmesi gerekiyordu. Raporumuzu is yeri yetkilisine sunduk.
Fakat sonugta bu tesiste ne oldu ve neler yasandi akibetini bilemiyoruz.
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1.4 OLAY 4: Toprak Barasinda Gerilim, Canh Faz

Olur mu béyle bir sey demeyin. Anlattiklarim gergek ve tarafimdan yasanmisg olaylardir. Teorik sebeplerini de agiklamaya
calisacagiz.

YER: Varlik Mahallesi Barig Apartman1 Yenimahalle — Ankara
Tarih: 27 Haziran 2015

OLAY: Dairenin birinde resim-02 de goriildiigii gibi duvardaki gaz borusu kelepgesinde ark ¢ikmig ve parlama ile oda
icerisi duman ile dolmus. Gaz kagagi siiphesi ile Dogal gaz sirketi cagrilmis ve elektik sisteminde kagak oldugu goriilerek
dogal gaz, bina girisinden kesilip miihiirlenmistir. Baska dairelerde de elektrikli aletlerde ariza ve lambalarda patlama
yasanmis ve bu durumda Yonetici de apartmanin elektrigini komple kesmistir. Gaz sirketi, “elektrik sisteminizi 6lgturin.
Raporu da bize getirin. Elektrik uygun ise, bizde gazinizi agariz demisler. Elektrik Isletmesine haber verilmemistir.

Bina, 1 gece 2 giin elektrik ve dogal gazsiz kalmis. Olgiime bir Cumartesi saat 10’larda gitmis idim. Bina sakinleri, kadmn
coluk gocuk sanki kurtarici gelmis gibi etrafimda idiler. Ik an bende sasirdim. Yonetici bir bayan idi. Fakat isleri ayarla-
yan beyi ve yardimcist idiler. Bina sakinleri ve dzellikle yonetici bayan bina altindaki bakkali sugluyor idi. Kendime gelip
sogukkanl ve sakin davranmam gerektigini diisiindiim ve adim adim ige koyuldum.

Bina ana panosunun basina gidip kapaklar: agtim ve agik olan ana termik manyetik salteri kapattim. Bina sakinlerine de
prizlerinde elektrikli aletleri var ise, buz dolabi dahil. ¢ikarmalarini sdylemis idim. Herkes zaten aletlerini prizden almislar
idi ve hicbir dairede prizde takili buzdolabi, sogutucu ve internet modemi gibi aletler bulunmuyor idi. Ana salteri kapatip
kontrol kalemi ile baktigimda toprak ve nétr barasinda da faz oldugunu gérdiim. Kontrol kaleminin bazen insan1 yaniltti-
g1 bildigim i¢in seyyar lamba ile de kontrol ettim. Bu arada birka¢ ampul de giimletmistim. Sag olsun bina sakinleri
hemen yenisi ile tamamladilar. Seyyar lamba toprak ol¢llerinde de kullandigim bir alettir. Nasil oldugunu yazimin deva-
min1 okursaniz anlarsiniz. Avometre ile aldigim 6l¢iiler asagidaki tablo-01 deki gibidir.

Tablo-01: Olay-04, toprak barasinda 6l¢iilen gerilim

Olgiim alinan noktalar Gerilim, Volt Sonug

L1-L2 arasi 395 Normal Dairelerden birinin prizinde
L1-L3 arasi 395 Normal gergekten 380 volt dlglyor-
L2-L3 arasi 395 Normal dum

L1-N arasi 226 Normal

L2-N arasi 226 Normal

L3-N arasi 226 Normal

L1-Pe arasi 226 Normal

L2-Pe arasi 226 Normal

L3-Pe arasi 226 Normal

N-Pe arasi 226 Normal degil

N-Sase arasi 226 Normal degil

Dairelere giden sigortalart komple indirdim ve toprak barast ile nétrdeki gerilimin kalktigini sistemin diizeldigini gérdiim.
Bu durumda ana salterde ve gelen hatta sorun yok demektir. Tesisin pano goriiniisii asagida resim-03’deki gibidir. Eger
ana salter agik iken toprakta gerilim Olsa idi isimiz epey zor idi ve muhtemelen dagitim kurulusunun hattinda sorun olma
ihtimali var idi.

Dairelerin sigortalarini tek tek kapatarak baralari kontrol ediyordum. Ditkkani besleyen monofaz sigorta kapatildiginda
toprak barasina elektrik geldigini tespit ettim. Bu durumda diitkkanin elektrigini kesip diger dairelerin sigortasini kapattim
ve binay1 dolagarak elektrigin normale dondiigiinii gérdiim. Boylece arizay1 bulmus veya en azindan lokalize etmis oldum.
Bu arada diikkanciy1 suglayanlar “biyik altindan giilimsuyor, biz demedik mi gibi bakiyorlardi. Ben, erken hikim ver-
memelerini dikkancmin bilerek elektrigini arizalandiracagini zannetmedigimi sdyledim. Clinkll dikkanda birka¢ adet
sogutucu mevcut idi ve hig biri ¢alismiyordu. Diikkancinin ticareti durmus durumda idi.
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Resim-02a: Duvardaki gaz borusu Kelepcesi etrafinda isli bolge

Resim-02b : Duvardaki gaz borusu Kelepcgesi etrafinda isli bolge

Ilging Toprak Olgumleri Yazan M. Kemal SARI Sayfa 6 / 27




nsnuniob uuejeieq ‘1516 eue eulg (ego-wiIsay nénuniob uluie|deles aileq :qgo-wissy

Sayfa7/27

Yazan M. Kemal SARI

=
L
S
]
=
O
X
©
—
[oX
o
T
O
=]
o
on
—
o—




Ydneticiye, diikkani besleyen kolun komple kontrol edilmesi gerektigini ve bunu benim yapamayacagimi, elektrik¢i ¢a-
girmasina soyledim. Birkag elektrikgi geldi ve “toprakta elektrik olmaz diyerek” gittiler. Sonunda PTT de ¢aligan ve yan
is olarak elektrikgcilik yapan birileri geldi. Arabasinin arkasi at6lye gibiydi. O vatandas ile tesisi adim adim kontrol ettik.
Dikkanin igerisinde de ayri bir sigorta kutusu vardi. Elektrik¢i sigortalart tek tek kaldirir iken, bende ana panoda toprak
barasin1 kontrol ediyordum. Cok gegmeden kagagin bir sogutucuyu besleyen kolda oldugunu tespit ettik. Sogutucuyu
besleyen sigorta kaldirildigina (gerilim kesildiginde) toprak barasindaki voltaj kalkiyordu. Sonugta, sogutucunun kendini
besleyen uzatma kablosunun tzerinde oldugu bir nevi kabloya bastigini tespit ettik. Diyebilirsiniz ki, kabloya basmakla
ne olur? Kisa devre olur ise sigorta atar, elektrigi keser”. Bu diisiince dogrudur. Fakat tam kisa devre olmuyor Uzerinde
bir miktar direng kaliyor olabilir? Olayin agiklamasi asagida ayrica ele alinacaktir.

Bu isler yaklasik 2 saat zamanimizi almistir. Buna ragmen toprak barasinda uygun topraklama olup olmadigini tespit
etmek i¢in Cumartesi giinii olmasma ragmen EMO’dan 6l¢ii aleti alinarak 6l¢iim yapilmis ve toprak direncinin normal
oldugu goriilmistiir. Bu da ilging bir tespittir. Binada toprak var, toprak kacaginda binanin TMS’si (termik manyetik
salter) agmiyor. Olmaz bdyle sey demeyin. Sizin de basmiza gelebilir. Bu olayin teorik izahati var midir? N6tr hatti
koptugunda prizdeki notre faz gelme ihtimali oldugu bilinen bir gergektir ve izahi da basittir. Bu olayda ise nétr kopmasi
s0z konusu degildir. Teoriye girmeden 6nce yasanan bir olay1 daha anlatalim.

1.5 OLAY 5: TOPRAKSIZ NOTR HATTI

Yer: Yukar1 Yurtcu mahallesi kuyu pmar mevkii serpmeler 92 TOKI Turkuaz konutlart ANKARA

Tarih:29.09 — 01.10.2009

KONU: XXX Ingaat firmas: tarafindan yapilan elektrik tesislerinin normal topraklama 6lgtimii, konut icerisindeki elektrik
tesisi, paratoner, trafo merkezleri ve jenerattrlerin toprak 6lciimu ile tesisatin kontroli istenmektedir..

Olguleri merhum meslektasimiz Gokgen Capkinci ile birlikte yapmustik ve bir haftaya yakin siirmiistiir. Toprak raporu-
muz sonug béliimiinde asagidakiler yazilidir.

Olciilen tesis cesitli boliimlerden olustugu icin degerlendirme ayri ayi yapilmistir.

1) Binalarn (Bloklarin) ana girisinde ve érnek olarak 6l¢iilen dairelerdeki topraklamalar normaldir. Herhangi bir olum-
suz miidahalede bulunulmadigi takdirde glvenle calisabilir. Binalardaki asansér ve kazan dairesi gibi miisterek kulla-
nima ait tesislerin de dlgtiiriilmesi tavsiye edilir.

2) Kres, okul, cami, spor salonu ve ticaret merkezinin yalnizca ana panolarimin topraklamalar élgiilmiistiir. Yaptigimiz
Ol¢lim, tesisin tamamini kapsamaz. Halka agik olan bu gibi yerlerin tiim tesislerinin topraklamasinin dlgtiiriilmesi tavsiye
edilir.

3) Sokak aydinlatmalarinin bazilarimin topraklama direngleri ylksektir, dizeltilmesi gerekmektedir. Mevcut hali ile sokak
ve gevre aydinlatmasi normal degildir.

4) Paratonerler normal olmakla birlikte, test klemensleri ¢cok al¢akta oldugundan kisa zamanda bakwr hirsizlart tarafin-
dan tahrip edilebilecek durumdadiriar.

5) TRANSFORMATORLER
Yetkililerce TT sebeke uygulandigi ifade edilen transformatorlerin koruma topraklamalar: olgiim degerleri normaldir.

Transformatoriin ne notr bugsinglerinde ve nede AG pano nétr barada toprak baglantisi bulunmamaktadur.
Transformatorlerin isletme topraklamast yoktur ve her ne kadar sistem ¢alistyor ise de giivenli degildir ve tehlike arz
etmektedir.

Herhangi bir faz toprak kisa devresinde salterlerin agmasit miimkiin degildir.

Ayrica trafo AG ¢ikaslarinda artik akim koruma tertibati da yoktur.

AG dagitim sebekesinin tamami normal degildir ve tehlikeli durumdadr.

NOtr topraklamasi adi altinda bir topraklama yapilmis fakat trafonun nétr busingi yerine gévdesine baglanmis idi. Tesis
kurulumundan sorumlu teknikere hatay1 diizeltme 6nerisinde bulundu isek de, bircok yerde ve dzellikle dnceki Kay-
seri’deki TOKI insaatinda da ayin seyi uyguladigini ve her hangi bir sikayet ve olay yasamadigini sdyledi. Isterseniz notrii
topraklayalim, fakat biz, siz gidince yine ayn1 duruma getiririz deyince biz de hicbir sey yapmasina gerek olmadigin
sOyleyip, fazla konusma ve iddialagsmaya girmedik.
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Olay, sonunda nasil kapand: tarafimizdan bilinmemektedir. Normalde, EMO’ya tekrar gelmeleri ve diizeltilmis sekli ile
tekrar kontrol ettirip temiz raporu almalart gerekir idi. Tahminimiz, bizim rapor sumen alt1 edildi ve TOKI kontrol mii-
hendisine bagka bir rapor sunularak olay kapatildi. Belki de bizim rapor yeniden kaleme alinip sahte imzalar ile i halle-
dilmis de olabilir. Bir giin olur, bu semtte bir olay yasanir ise sorumlu kim olur dersiniz? Oliimli olay yasanmadiktan
sonra kimse olayin Ve nétr hattinin topraksiz oldugunun farkina varmaz zannedersem.

1.6 OLAY 6: TOPRAK HATTINDA AKIM OLCME
Yer: Ankara Sogiitozi semti, buyik bir banka binasi, Tarih: 21-28 Mart 2005

OLAY:

Baz1 yerlerde toprak direncini avometre ile 6l¢tiiglinii soyleyenlere rastlamisimdir. Sato gibi banka binasinin bir bdlimi
bagka bir banka tarafindan kiralanmak istenir. Kirac1 banka uzmanlari kiraladiklar bélimde, elektrik prizinde notr ug ile
toprak arasi 3 voltun iizerinde bir gerilim 6lgerler ve “bu tesiste toprak korumasi yok” diyerek kira sozlesmesini imzala-
may1 ertelerler. EMO adina tesis tarafimdan incelenmis ve birka¢ giin zamanimi da almigtir. Binay1, her biri 800 kVA
olan 2 adet trafo beslemektedir. Notr ile toprak arasi tarafimizdan 3,35 Volt 6l¢iilmiistir Ki. biraz yiksek sayilir. Bildigi-
miz kadart ile sinir 6-8 volt arasidir. Bu konuda kesin bir veri olup olmadig1 tarafimizdan bilinmemektedir. ideal olan 1-
1,5 volttur. Bu degerlerin higbirinin toprak direnci ve toprak kagagina karsi koruma ile alakas1 yoktur. Konut gibi tek faz
ve dengesiz tiketim olan yerlerde notr-toprak arasi gerilimin ylksek olmasi normaldir.

S6z konusu banka binasinda nétr hatlarinda asirt akim oldugu goriilmiis ve bazi UPS’lerin nétr hatlar1 giiglendirilerek
notr-toprak arasi gerilim biraz diistiriilmiis ise de, istenilen seviyeye inmemistir. Clinki, bildigimiz kadar ile nétr-toprak
arasi gerilim dengeli beslenme ile yani yiik dagilimu ile ilgilidir ki, koca banka binasinda yukleri ayarlamak tesis kurul-
duktan ve igine de yerlestikten sonra imkansiz gibi bir seydir. Notr hatlarindaki akimlar takip ederken, tesadiifen toprak
hatlarindaki akim da dikkatimizi ¢cekmistir. Bilindigi gibi toprak hatlarinda ne gerilim olur ve ne de akim, Eger var ise,
tesisin bir yerinde bir yanlighik var demektir. Bir giin olur, bir yerlerden patlar. Sato gibi banka binasinin bodrum katindaki
kolonlarda bulunan temel toprak seritlerinde dahi pens ampermetre ile akim 6l¢lyorduk. Kat kat dolastik. En son ¢at1 kata
sira geldi ve ana panoda sifirlamayi tespit ettik. Meger, yillar sonra catiya klimalar yerlestirilmis. Tesisi kuran, elektrigi
aldig1 panodan toprak hatti cekmeye lisenmis veya li¢ bes kurus karli olacagini diistinmiis olmali ki, kendi panosunda
sifirlama yaparak isi bitirmig. Ne ugruna, li¢ bes kurus kablodan tasarruf etmek ugruna. Suglu kim? Bizce bankanin kont-
rol mihendisi. Elektrik bir kat asagidaki panodan degil, giris kattaki elektrik odasindan kablo saft i¢erisinden ¢ekilmek-
tedir. Dikey mesafe 60 m uzerindedir. Kablo mesafesi 100 metreyi gecebilir ki, az para tutmaz. Tesiste USP’lerin notr
kablo Kkesitlerinin yiikseltilmesine devam edilecek idi. Sonugta bu tesisatin akibeti ne oldu tarafimizdan bilemiyoruz.
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2.0 OLAYLARIN TEORIK ACIKLAMASI
2.1 TRAFO NOTRU TOPRAKLANMAZ iSE ELEKTRIK SISTEMi NORMAL CALISIR MI?

Resim-04 de bir trafo sebekesinin yapist ve bagli olmayan, kopuk olan nétr toprak hatti gorilmektedir. Sistemde herhangi
bir olay olmadig: siirece tesis gayet normal ¢alisir. Ne zaman bir toprak kacagi veya toprak arizasi yasanir ise sorun o
zaman ortaya ¢ikar. Topraktan notre akim doniisii olmayacagi i¢in kesiciler agmaz ve arizanin bulundugu toprak barasinda
yuksek gerilim olusur. Bu baraya bagli baska cihazlar tehlikeli durumdadir.

Trafonun nétriiniin acik birakilmasi bir nevi IT, izole sebeke uygulamasi gibidir. zole sebekede yalitim direncine ayarl
izolasyon roleleri mevcuttur. Stirekli direng 6lgtlerek herhangi bir izolasyon zayiflamasinda réleler kesiciyi agtirirlar. Her
ne kadar notr toprakli degil ise de sebeke kablolarinin topraga karsi kapasitanslari dolayist ile bir nevi topraga kapasitif
baglant1 mevcuttur. Acaba bu durumda kacak akim réleleri ¢alisgir m1? Dairenin birinde bir toprak kacagi oldugunu farz
edelim. Topraga degen faz hattindan bir akim akmayacagindan toprakta 230 V olusur. Bu gerilim insanlari rahatsiz eder.
Carpmayabilir. Clnku topraktan geri doniis yoktur. Kapasitif toprak baglantisindan dolay: belki de kapasitif bir akim
akarak insan1 ¢arpabilir. Kapasitif akim 30 mA degerini asiyor ise kagak akim agar m1 acaba? Bu konuda bir fikrimiz
yoktur. Eger KAK da agmaz ise risk bilyuk demektir. Binalar1 besleyen ana dagitim kablolarida bir toprak arizasi yasanir
ise higbir kesici olay1 gormez insanlar ve hayvanlar icin tehlikeli bir durum olusur. Belki de yangin ¢ikmasina neden
olabilir.

2.2 TOPRAK BARASINA HANGi DURUMLARDA FAZ GELEBILIiR?

Gelelim Barig Apartmanindaki olaya. Toprak barasinda gerilim olusmasi i¢in transformat6riin notr hattinin toprak bag-
lantisinin kopmus veya notr toprak kazik baglantisi ¢lirlimiis olmasi gerekir. Olay notr kopmasi degildir. Notr kopmasi
olsa idi toprak barasma gerilim girmez idi. Ozetle, trafo notr hattinin toprak baglantisinin kopmasi durumunda resim-05
de goriildiigii gibi toprak ariza akim devresi tamamlanamayacagidan toprak barasinda gerilim olusur. Kisaca s6z konusu
apartmandaki olay, TRAFO NOTR NOKTASI TOPRAK BAGLANTISININ KOPMASIDIR. Bu durumda ayni tra-
fodan beslenen semtteki diger apartmanlarda sorun yasanmaz mi? Birileri sifirlama yapar veya sogutucunun kablo Uzerine
oturmasi gibi bir olay olur ise benzeri olay tekrar eder. Muhtemelen semtte baska olaylar yaganmis ve dagitim kurulusu
tarafindan toprak hatt1 kopuklugunun farkina varilip hata diizeltilmistir. Konu hakkinda bilgimiz bulunmamaktadir.

NOTUR BARADA NASIL GERILiM OLUSUR

Ad1 gegen Baris apartmaninda, sayaca elektrik tiiketimini yazdirmamak (elektrik hirsizligr) maksad: ile nétr hattini top-
raga baglayanlar olabilir. Apartman sakinleri bazi dairelerde bdyle tesebbiisler oldugundan s6z etmislerdir. Bu ihtimal
yiiksektir. Ciinkii 4 nolu dairede yasanan gaz borusundaki parlama olay1 bunu goéstermektedir. Toprak barasma giren faz
resim-05 de goriildiigl gibi ndtr barasina gegtigi durumda bir yerden devreyi tamamlayacaktir. Muhtemelen 4 nolu dai-
redeki gaz borusunda var olan sifirlamadan topragi tamamladi ve bir kisa devreye neden oldu. Yanan boya etrafa yayilarak
korku yaratmig olabilir. Bu yanma ile sifir baglantisi da kopmus olabilir. Apartmanda kimse ben sifirlama yaptim deme-
mektedir ve kendi kendini ihbar etmeyecektir. Muhtemelen yanma sonucu direng olusturan sifir hatti halen devam etmek-
tedir ki, notr barada bir gerilim olugsun. Dilkkanda mevcut faz toprak kisa devresi kalktiginda var olan sifirlama sorun
yaratir m1? Ariza olmadig siirece bizce sorun yaratmaz.
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Barig apartmaninda yasadigim olay konusunda farkli distinenleriniz de olabilir. Yoruma agik bir konudur. Yalnz su
bilinmelidir ki, olay yaganmustir, uydurma degildir.

3.0 SEBEKE SEKLINE GORE TOPRAK OLCUMU
3.1 TT SEBEKE |EC 60364-4-41

TT Sebekede iki koruma bulunacaktir.
a) Asiri akim korumasi (kisa devre, toprak kagagi, asir1 yiik dahil)
b) Artik akim korumas1 AAK veya kagak akim korumasi KAK

Ra. la <50V sart1 saglanmahdir.

Ra= toprak kagak yolu tizerindeki direnglerin toplamidir.
[a= Agir1 akim cihazinin agma akimidir (Ia=10xIn) KAK durumunda 30mA veya ayarli akimdir.

Asirt akim cihazinin agma suresi 5 saniyeyi gegmemelidir.

TT sebekede toprak direnci resim 3-1 ve resim 3-2 de goriildiigii gibi iki kazikh cihaz ile 6l¢llir. Literatiirde 3 kazikli
tabiri de ge¢mektedir. Bizce TT sebekede hi¢ kazik ¢akmadan TN sebekede oldugu gibi ¢evrim empedans: metodu ile de
6lclim yapilabilir. Bizce loop yontemi daha uygundur. Cunki kacak yolu tizerindeki direnglerin tamamini kapsayacaktir.
“TT sebeke de toprak direnci Ra, kazik cakilarak olgiiliir, digerleri hatalidir” s6zii yanlis degildir. Cevrim empedansi
olgtugiinlzde, eger direng yuksek ¢ikar ise “tesisin topraklamasinda hata var” hikmund vermezsiniz. Boyle bir karar
yanlis olur. Ciinkii sizi ilgilendiren, 6l¢iim yaptigimiz cihazdir ve onun miistakil toprak direncidir. Degerler diisiik ¢ikiyor
ise, TT sebekede loop metodunun kullanmasi bizce bir sakinca teskil etmez. Tersi TN sebeke i¢in gegerlidir. TN sebekede
toprak empedansi Za, loop metodu ile 6lculir, digerleri yanhistir sézii de dogrudur. TN de iki kazikla 6l¢tiigliniizde, direng
yuksek ¢ikar ise “topraklama hatali” diyemezsiniz.
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Resim 3-1: Ug kazikl1 toprak direnci 6l¢iim prensibi
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SORU: Bir konutun topraklamasi kag ohm olmak zorundadir? 1 ohm gibi diisiik bir deger mi yoksa bu deger 1.666 veya
166 ohm olabilir mi? Asagidaki yazimizda bu konuya agiklik getirilmeye ¢aligilmakta ve Dunya tilkelerinin uygulamalari
hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1.1 TOPRAKLAMA YONETMELIGIi

Bu yo6netmeligi oldum olali ne anlamig ne de begenmisimdir. 50 yila yakin elektrik miihendisligi tecriibem var. Yonet-
melik degil, sanki ders kitab1 gibi bir sey miibarek. Miihendis, bir tesise gittiginde kesin karar vermelidir. S6yle olur ise
boyle, boyle olur ise sdyle olur gibi bir detay bana fazla geliyor. Hesap konularma itirazim yoktur. Ciinkii mithendis isi
hesapsiz olmaz. Size bir soru. isletme topraklamasi (trafo nétriiniin miistakil toprak direnci) kag ohm olmalidir? 2001 den
onceki Toprak Ydnetmeliginde 2 ohm ibaresi agikca yazili idi. Yeni Yonetmelikte boyle, kesin bir ifade géremedim.
Konuyu sordugum uzmanlar, bir siirii laf ediyorlar, su madde, bu madde ve saire diyorlar. Boyle sézlere karnim tok
diyesim geliyor. Bir rakam verene heniiz rastlamadim. Diyebilirsiniz ki “hocam siz rastlamamissin. iste surada soyle
yaziyor”. Direng degerleri konusunu, bir zamanlar EMO yetkililerine iletmis, biz EMO olarak pratik degerler tavsiye
edebilir bunu bir Yonetmelik olarak yayimlayabiliriz demis idim. Hakli veya haksiz nedenlerle bir sonug¢ ¢ikmadi. Bu
konu benim kisisel fikrimdir. Sizler farkl diisiinlyor olabilirsiniz. Bir itirazim olmaz. Biz size, asagida pratik degerler
verip gerekgelerini de izah etmeye ¢alisacagiz.

Koruma toprak dirence 1 ohm altinda olmalhdar.
Isletme toprak direnci de 2 ohm altinda olmalidar.

Unutmayiniz, isletme toprak direnci, trafonun elektrigi kesilip, ndtr toprak ucu sokildikten sonra dl¢ilir. Koruma toprak
direnci gibi dlciilmez. Diger bir ifade ile, dogrudan nétr-toprak kazigi direnci él¢ullr. Calisan bir tesiste ise epey zor bir
istir ve ¢aligilmayan bir giin se¢ilmelidir. 2 Ohm degerini de bulmaniz zor olabilir. 5 Ohm 8lgebiliyorsaniz bizce ¢ok iyi
sayilir. 7,5 ohm degerine uygun dedigim yerler olmustur. Hocam ne yapiyorsunuz, olur mu diyebilirsiniz. Bizim maksa-
dimuz tecriibelerimizi sizlerle paylasmaktan bagka bir sey degildir. Yalan yazip, her seyi toz pembe gostermekten kimseye
fayda gelmez. USA (ABD) toprak élgciimleri de aynen nétr direnci dlcer gibidir. Bina veya tesis girisindeki toprak bag-
lantis1 sokiiliip ucu bosa alindiktan sonra 6lgiiliir. Benzeri iglem paratoner toprak baglantisinda da uygulanmaktadir. Her
ne kadar ¢ogumuz test klemensini sékmeye iiseniyor isek de, test baglantisin1 SOkmeden yapilan 6l¢ii nizami degildir.

21.08.2001 tarih ve 24500 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi” madde
10 gizelge 12 asagidaki gibidir.
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Cizelge-12 Hata akimi koruma diizenlerinin anma hata akimi [107n ve isletme elemanlarinin gévdelerinde 6lgu-
len izin verilen en bilyik topraklama direnci RA
Anma IAN mA |10 |30 |100 | 300 | 500
hata akimi

Isletme elemanlarinin govdelerinde U =50 Vigin 0 5000 1666 | 500 | 166 | 100

Olgllen izin verilen en blyik top- | Ra B .
raklama direnci U =25Vigin | [ | 2500 |833 |250 |83 |50

s Isaretli (1) segici hata akimi ko-

Topraklama direnci

ruma diizenlerinin arkasindaki is- U =50 Vigin - 250 | 83 |50
letme elemanlarinin gévdelerinde Ra
Olcllen izin verilen en blyuk top- U =25V igin 0 125 | 41 25

raklama direnci
(1)Bu tip hata akimi koruma diizenlerinin tzerinde izin verilen en biiyiik direng degerleri belirtilmistir. Bu de-
gerler Ra = (UL/2IAN) bagintisiyla belirlenir

Bu tabloda goriildiigi gibi 30 mA kagak akim anahtari kullanilan bir dairenin toprak direnci 1.666 ohm olabilmektedir.
Bina girigsinde 300 mA kagak akimli termik-manyetik salter kullaniliyor ise 166 ohm direng yeterli olmaktadir ki, en koti
arazide yere ufak bir kazik ¢aksaniz bu degere ulasabilirsiniz. Dairelerin sigorta kutusu plastik degil de metal ise bu metal
kutunun govdesi yeterli olmaktadir. Yeni binalarda duvara civi ¢caksaniz 1666 ohmu elde edersiniz. Kolon hatlar1 ile
birlikte toprak hatti1 ¢ekmeye ne gerek var. Ucuz ve basit. Yonetmeligi yazanlar sag olsunlar. Topraga hi¢ gerek yok
deseler de olur idi. Bulabilir de 10 mA ‘lik kagak akim anahtar1 kullanirsaniz sorun acaba kokiinden ¢oziilmiis olabilir
mi? Bizce olay o kadar da basit degildir.

Baz1 meslektaglarin (miihendis, teknisyen, usta ve saire timi) “yonetmelik bdyle yaziyor. Bizden daha disik direng
degeri isteyemezsiniz” dediklerine bir zamanlar sik¢a rastlamigimdir. Bizce tek bir kagak akim anahtarina giivenmek
dogru degildir. Her ne kadar cizelge 12 de yiiksek degerler goziiklyor ise de madde 6.1.3.3 iv) direnci 6lgerken degerin
200 ve istisnai hallerde 500 ohmu ge¢mediginin kontrollini istemektedir. Buradan, koruma toprak direncinin azami 200
ohm olabilecegi anlam1 ¢ikmaktadir. Bu deger yine de ¢ok yuksektir ve binalarda giriste olmasi gereken 166 Ohm degeri
ile ¢elismektedir.

Yonetmelikler TT sebekede kagak akimi sart kogsmaktadirlar. Hem kagak akim ve hem de asir1 akim galismalidir denme-
mektedir. TN sebeke ise kacak akim sart degildir. Bu durumda TN sebeke avantajh sayilabilir mi? Bizce bu maddeler
hatalidir. Yonetmeliklerde, toprak kacagi durumunda hem asir1 akim ve hem de kagak akim ¢alisabilmeli, toprak direnci
Ra<1 ohm altinda olmalidir yazisi yazilmahdir. TN sebeke de ise, dagitim TN-C olabilir, tiketim tesislerinde TN-S uy-
gulamasi zorunludur denilmeli ve ¢evrim empedansinin Za<1 ohm olmasi gerektigi ve TN-S sebekede kagak akim kulla-
nilmasi zorunlu oldugu agik ifadelerle yer almalidir. Bizce bunlar eksikliktir. Bizim 6nerimiz sizlerin kurdugu tesislerde
bu hususlara dikkat etmeniz, Yonetmelik boyle yaziyor dememenizdir.

Her yerde emniyeti saglamak icin tek bir énlem alinmaz. Emniyetin ¢ift olmasi bizce zorunlu ve daha akilli bir tercihtir.
Insan sinir sisteminin paralel olmas1 ve bir tehlike durumunda rekfleks sinir sisteminin calismasi gibi. Toprak tesisinde,
az bir zahmet ile diistik direnc elde edilerek hem asir1 akim ve hem de kagak akim korumasinin ¢aligmasi Saglanabilir. Bir
kagak durumunda KAK calismaz ise asir1 akim ¢alisir. Bu durumda, biri ¢alismaz ise digeri cevap verir, givenlik cift
olmus olur. Bu kadar basit. Bir bina girisinde 166 ohm ve hatta 20 ohm degerini Yonetmelikte yazdigi gibi dogru kabul
ederseniz, bir toprak kagagi durumunda (farz edelim ki KAK agmadi) 10 Amperlik sigortalar belki acar, tizeri sigortalarin
hicbiri kagagi gérmez. Ancak yangin ¢ikip, elektrik sistemi kisa devre olduktan sonra salterler zoraki olarak diigsecektir.
Yangin ¢iktiktan sonra ¢alisan sigorta kimsenin isine yaramaz.

Toprak direncini 1 ohm ve altina diisiirmek, o kadar da zor degildir. Eger binalarda temel topraklamas: yapiyorsaniz,
direnciniz 0,5 ohmun kesinlikle altinda ¢ikacaktir. Bir kagak aninda hem sigorta atar ve hem de kagak akim acar, hangisi
hizli ise evvela o ¢aligir. Bizce en emniyetli segim budur. Yonetmelik boyle yaziyor ben baska bir sey tanimam demek
anlamsizdir.

3.1.2 KURULU TESIiSTE TOPRAK DIRENCIi DUSURME YONTEMLERI

Bir zamanlar (2003-2007) yap1 denetim firmasinda denetgi elektrik mithendisi olarak ¢alisirdim. Binalarin toprak diren-
cini dogrudan kendim 6l¢erdim. Tesisati kuran elektrik¢i, mithendis imzali toprak raporu getirirdi. Muhendis (SMM)
insaatin nerede oldugunu dahi bilmezdi. Gérmeden nasil imza atarsiniz diye sordugumda “ben beraber ¢aligtigim elekt-
rikgime gliveniyorum” derdi. Gel gidelim 6lcelim, bende alet var dedigimde ister istemez gelirler, olayin hi¢ de diisiin-
diikleri gibi olmadigimi gorurlerdi. Sebebi de, o zamanlar ¢aliganlarin tecriibesiz olusu ve temel topraklamasi nedir
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bilmemelerinden kaynaklaniyordu. “Elektrik insam ¢arpar” bilgisinden bagka higbir tecriibesi olmayan, kablo renk kot-
larin1 dahi duymamis olan sézde elektrikgilere cok rastlamigimdir. Bu gencler insaatta bagima toplanir, beni dikkatle
dinlerlerdi. Yoénetmelik zorunludur dese dahi kimse temel topraklamas: nedir bilmez ve uygulamazdi. Ozellikle temel
demirini 6ren demirci ustalari topraklama seridi nedir hi¢ gérmemislerdi. Aralarinda Rusya’da ¢alismis olanlar var ise,
onlar biraz tecriibeli olurdu.

2000’li yillarda, binanin temeli dokiiliip, sira katlara geldiginde, beton igerisine plastik boru sermek i¢in ¢agrilan elekt-
rik¢i, temel topraklamasinin unutuldugunu fark etse dahi yapacak bir sey kalmamaktadir. Baz1 miteahhitler bilerek temel
topraklamasi uygulamaz, “parasini ben vereyim, suraya bir kangal (50 m) galvanizli serit serin” dedigim de ¢ok bozulur-
lar, ertesi ingaatta denetim firmasini degistirirlerdi. Bu soziinii ettigim olaylar kii¢lik yap-sat miteahhitlerde yagsanmakta-
dir. Buytk firmalarda elektrik mihendisi ve en azindan elektrik teknikeri tam giin ¢alistigindan temel topraklamasi gibi
detaylar unutulmamaktadir.

Son yillarda (2010 dan sonra) olay yap1 denetim uygulama yonetmeliklerine girmis ve temel topraklamasi hemen her
yerde uygulanmaya baslamistir. Bu da ne yonetmelik ve nede elektrikgiler sayesinde degil, insaatgilar (mihendis, tekniker
ve usta) sayesinde hayata ge¢mistir. Toprak seritleri ingaatin temel demiri rme projesine islenmektedir. Bu sayede de-
mirci ustasi temel demiri Uzerine serilecek galvanizli seridi unutmamakta ve siras1 geldiginde elektrik¢iyi gagirarak temel
topraklama seritlerini serdirmektedir.

a) Yeni bir binada temel topraklamasi yapilmis mi1 yapilmamis mi, nasil anlarsiniz?

Bazi insaatlarda sivacinin fazlalik gerekgesi ile galvanizli topraklama seridini kestigine sahit olmusumdur. Binanin ana
panosunun bulundugu yerde ana pano toprak barasina galvanizli serit giriyor ise ve bu seridin bir ucu da betona gémall
ise, %99 temel topraklamasi uygulanmigtir. TOKI binalarinin bodrum katlarmda bulunan ana dagitim panolarinda galva-
nizli seritler rahatga gérilebilmektedir. Yeni konutlarda elektrik odasi ve kablo saftt mevcuttur. Bu odadaki ana dagitim
veya sayag panosunda galvanizli seridin baglantisin1 gormelisiniz. Goremezseniz, temel topraklamasi var veya yok kara-
rin1 vermeniz giiglesir. Bizce yoktur..

a) Yeni Bir Binada Toprak Direnci Yiiksek ise Ne Yaparsimiz

Bina ana panosunda dlgtiigiiniiz toprak direng degeri 1 ohmu biraz gegiyor ise veya 1-5 ohm arasi ise ve KAK (kagak
akim korumasi) galigiyor ise, bizce ¢ok fazla bir risk yoktur. Bu deger ideal degil ise de sineye ¢ekilebilir. Buna ragmen
kontrol i¢in gelen mihendis “1 ohm alt1 isterim” diye diretiyor ise asagida agiklayacagimiz yonteme bagvurmanizi 6ne-
ririz.

Betonarme demirlerinden birinin ucunu gdérebilir, buradan bir ug alarak elektrik panosuna iletirseniz, toprak direnci di-
secektir. Betonarme demiri bir nevi temel topraklamasi gibi ¢aligir. Yeni binalarda, genellikle bina girisinde merdiven alt1
kolonlarinin koselerinde agikta demir gorebilirsiniz. Buradan toprak baglantisini bakir kablo ile degil demir tel ile alma-
lismiz. Genelde elektrikciler yeni binada ingaat mihendisinin tabiri ile “binanin anasini bellerler”. Kolon kiran elektrik-
ciler gormiisimdir. Kolonlari kirmak degil delmek dahi yasaktir. Beton dokiilmeden gegis yerlerine boru atmaniz gerekir.
Diyeceksiniz ki, hocam unuttum, ne olacak? Kabloyu iletmeniz i¢in baska yollar1 deneyeceksiniz. Buda, zaman ve para
anlamina gelir Ki, bir ingaati biraz tirtiklamak elektrik mesleginin fitratinda var demektir.

Gelelim kolon demirinden ug almaya. Eger giris merdiven altindaki kolondan ug¢ alamiyorsaniz, tesisati1 doseyen elektrik-
ciye, hangi daire sigorta kutusunu yerlestirirken demire rastladigini sormalisiniz. Nerede kolon kirdin diye sorarsaniz
cevap alamazsiniz. O sigorta kutusunun, toprak hattini demirin ucunu baglarsaniz késeyi donmiis sayilirsiniz. Unutmayin
bunlarin tamami gayri nizami olmakla birlikte yasanmis olaylardir. Onun igin kaleme aliyoruz. Bakir demir ile uyusmaz.
Bakir demiri yer ve bir miiddet sonra yaptiginiz baglanti elektrigi iletmez hale gelir. Tahminen en fazla 6 ay veya lyil
sonra bakir ile demir aras1 baglant1 kopar. Temel demiri tizerine bakir serenleri hi¢ gérmedim. Fakat bu konuda ¢ok hikaye
dinledim. Ozellikle askeriyede “emir demiri keser” misali, temel demirleri iizerine orgiilii bakir doseme emri veren ko-
mutan hikayelerini dinlemisimdir. Gercekte yasanmig midir bilemiyorum. Bilmeniz igin anlattim. Dedigimiz gibi bakir
ile demir uyusmaz. Galvanizli demir, hem ingaat demirine uyar ve hem de elektrik panosundaki bakir lamaya. Aliminyum
ile bakirin da uyusmadigini duymusunuzdur. Aliminyum hava hatt1 ile bakir kabloyu 6zel bir eleman ile baglamaniz
gerekir. Aksi olsa, yani dogrudan baglasaniz ne olur? Tesisi devreye alirken hicbir sey olmaz. 6 Ay, en fazla 1 yil sonra
hem baglant1 ve hem de pandomim kopar. Fir¢ay1 da yersiniz, isinizden de olursunuz.

Temel topraklamasi uygulanmadan 6nceki yillarda, elektrikciler bina 6nlindeki elektrik kablo giris cukuruna (logar) kazik

cakarlar, topragi buradan iletirler idi. Toprak ile temas eden metalik bolim 2 metreyi gecmezdi. Bu nedenle toprak direnci
yiiksek ¢ikardi. Halbuki bina 6niindeki yesil alana 15-20 m 6rgiilii bakir iletken serilmesi daha dogru olacaktir. Fazla
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kazik ¢akmanin ¢ok faydasi yoktur. Toprakla temas eden metal bélim ne kadar uzun olur ise direng de o kadar diisiik
cikar.

Plastik borular icat edilmeden 6nce, su ve kalorifer tesisat1 ¢elik borular ile kurulur idi. 1990-95 yilindan 6nce kurulmusg
binalarda ve konutlarda toprak hatti, su tesisat: veya kalorifer borularindan takviye edilir idi. Yeni tesislerde bu imkan
kalkmis durumdadir. Binada toprak direnci yiiksek ise en dogru is binanin yesil alanina orgiilii bakir tel veya galvanizli
serit dosemektir. Topraga gomiilii galvanizli serit birkag yil i¢erisinde ¢urir. En uzun 6miirliisii bakir tel ise de onun da
calinma riski vardir. Bizim tavsiyemiz orgiilii bakir tel dosemektir. Clinkii uygulamasi kolaydir.

Yukarida bahsettigimiz, betonarme demirinden u¢ alma ve kalorifer veya su tesisati ile toprak hattini birlestirme gibi
uygulamalar, eski tabir ile “hile-i seriye” den baska bir sey degildir. Ancak 6l¢l aletinizi kandirirsiniz. Veya tesisati
kontrol icin gelen uzmani yaniltmis olursunuz. Alet tizerinde direng diisiik goziikiir. Fakat gercekte, bir faz-toprak kisa
devresi yasanir ise acaba ne olur? Bildiginiz gibi elektrik, direnci diisiik yolu tercih eder. Direnci diisiik yol, betonarme
demirine egreti bagl tel ise veya Kalorifer veya su borusuna dolanmig bakir kablo ise, gegen yiiksek akim dolayisi ile
temas noktalar1 ark yapar ve elektrigi iletmez hale gelebilir. Diger bir s6z ile ilk basta direng diisiik ise de gecen akim
direncin ylkselmesine yol agacak ve bu durumda akim, direnci biraz yiiksek olan normal toprak hattina yonelecektir.
Normal toprak hattinin direncine gore faz-toprak akimi sekillenecek ve agtirabiliyor ise sigortalari veya salterleri agtira-
caktir. Sigorta atmaz ise elektrik kaynakl yangin kapida demektir. KAK var ise ve ¢alisir durumda ise, imdada yetisecek
ve akim fazla biiyiimeden elektrigi kesecektir. Bu noktada insanin aklina, Amerikan usull toprak direnci élgmek acaba
daha dogru degil midir? Sorusu gelmektedir. Amerikan (USA) NEC standardina gore (NEC: National Electrical Code)
bina girisindeki toprak baglantis: sokiilecek ve toprak hattinin direnci mustakil 6lcilecektir. Aynen paratoner veya isletme
topraklamasi 6l¢timiinde oldugu gibi. Bizim uyguladigimiz TT-sebeke toprak 6l¢i ve uygulama yonteminde sakincali bir
durum mu var, diyeceksiniz. Binanin veya bir atdlyenin ana girisindeki toprak baglatisinin yan1 sira diger makine veya
panolarin da miistakil topragi var olabilir. Bunlar sari-yesil toprak kablosu {izerinden birlesik oldugu i¢in toplam toprak
direnci diisiik ¢ikacaktir. Clnkd toprak hatlari paralel bagl durumdadir. Bu bakimdan uygulamada teorik bir hata yoktur.
Yani TT-sebekede toprak kaziginin ucunun sékiilmeden 6l¢lilmesi daha dogrudur. Diger taraftan TT-sebekede toprak
hatti tlketicinin sorunudur. TN sebekede ise toprak hatt1 tiikketiciye iletilmektedir. Tiiketici ayr1 bir toprak hatti tesis etmez.
Eger sasirir da mistakil toprak hatti tesis eder ise ne olur? Bizce TT-sebekede oldugu gibi hicbir sey olmaz ve sakincal
bir durum dogurmaz. Nétr hattin1 topraklamadigi siirece ne TT ve ne de TN sebeke de sorun ¢ikmaz. Unutmaymiz, TT
sebekede notr hatti trafoda topraklanir. TN sebekede ise, TN-C boliminde ndtr toprak bitisiktir. PEN hattin1 isterseniz
100 yerde ilaveten topraklayabilirsiniz. Hicbir negatif etkisi olmaz. TN-S bolimiinde ise, notr hatt elektrigin girdigi ana
panoda topraklanir. Bundan sonra TT sebekedeki gibi notr hattina toprak degmez. Bunun bir nedeni de notr hattinda akim
akma ve gerilim olma olasiligidir. Toprak hattinda akim ve gerilim okunmaz. Eger okunuyor ise sorun var demektir.

b) Atdlyenizde tcra bir késede duran bir motorunuzun toprak hatti yok ise ne yaparsimz?

Kurulu tesislerde toprak direncini diisiirmenin bir diger yolu da, ¢elik yapidan toprak ucu almaktir. Bizce bu uygulama
binalarda betonarme demirinden veya su tesisatindan alinan u¢ gibi sakincali degildir. Sakincali olan, sari-yesil toprak
kablosunu rast gele kirli pash bir civataya baglamaktir. Galvanizli civatanin basi diizgiin bir sekilde ¢elik yapiya kayna-
tilmali ve bakir tel galvanizli demir Uzerinden irtibat saglamalidir. Toprak hatti kalayli kablo pabucu ile demir putrele
kaynatilan civataya baglanmalidir. Byle bir uygulama her zaman her yerde nizami degildir. Hig¢ toprak korumasi olma-
yan bir ana panoda uygulayamazsiniz. Mutlaka 6zel toprak hatti tesis edilmelidir. Ornegin bir at6lyenin ana panosunda
1,5 ohm 6l¢iiyorsunuz. Kazik ¢cakma ile direnci diisiiremezsiniz. En az 10-15 m bakir veya galvanizli seridi topraga ser-
meniz ve gdmmeniz gerekir. Bunu ancak tesisin bir yesil alan1 var ise uygulayabilirsiniz. Organize saniyede her zaman
boyle yesil alanlar bulamazsiniz. Varsa bile elektrik panosuna uzaktir. Bu durumda, eger atdlye ¢elik yap1 ise megerinizin
ucu ile demir yapinin direncini 6lgersiniz. Eger direng dlsuk ise buradan bir ucu elektrik panosuna kadar uzattiktan sonra
islem tamam sayilir. Toprak baglantisini, yukarida agikladigimiz gibi dogabilecek kisa devre akimlarina dayanabilecek
sekilde tesis etmelisiniz.

Ornegin atélyenizin bir kenarinda kurulu olan kompresor veya pompa motoruna toprak hatti iletilmemis olsun. Bu olay
siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkli motora elektrik, 3 damarl kablo ile iletilmektedir. Dort damarh kablo ile iletildigi
durumlarda dordiincii damar nétr hatti i¢in kullanilmakta, toprak iletimi i¢in bir sey kalmamaktadir. Tesisi kuran elektrikgi
de ya zaman veya 6denek yetersizliginden motora hi¢ toprak baglamamaktadir. Bu durumda yapmaniz gereken en dogru
sey, motoru besleyen panodan, sari-yesil kablo veya 6rgull bakir telden toprak hatti uzatmaniz olacaktir. Bu kolay degil
ise, bazi durumlarda ve siklikla motorun yanina bir kazik ¢akilarak toprak baglantis1 gergeklestirilmektedir. Bu uygula-
mada ise toprak direnci ¢ogunlukla ¢ok yiiksek ¢ikmaktadir. En uygun olan1 motorun yakininda celik yap1 var ise bu
yapinin direncini 6lgmek ve buradan ug almaktir. Genellikle kompresor, pompa ve klima dis tinitesi gibi aletlerin bulun-
dugu yerlerde ¢elik yapi unsurlar1 bulunmaktadir. Béyle bir uygulamanin sakincali tarafi yok mudur? Toprak baglantisini
gergeklestirdiginiz noktada elektrik akiminin topraga akarken izleyecegi muhtemel yolu biraz incelemeniz gerekir. Eger
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akim yolu Gzerinde civatali baglantilar var ise bu gibi noktalarda akimin devami sekteye ugrayabilir. Bu nedenledir Ki,
celik yapilarda civatali ek yerleri ve 6zellikle borularin flangh baglantilarinda, ayrica sari-yesil kablo ile toprak akiminin
devami saglanmaktadir. Bu ne ise yarar diye gordiigiiniiz sari-yesil veya esnek kablolar bu is igindir ve esnek olduklari
i¢in de ucuz kofte sayilmazlar. Bazi yerlerdeki gelik yapilarda goriilen esnek bakir lamalarla yapilan baglantilar boguna
degildir. Bunlar daha ziyade es potansiyel kusaklama ve yildirim etkilerini azaltmak igindir. Konuyu degistirmemek igin
yildirimdan korunma faslina girmek istemiyoruz.

3.2 TN SEBEKE

TN sebekede ¢cevrim empedansi (loop empedance) 6l¢iilmekte olup, TT sebeke ile ayni sonuglar gorilecektir. TMS akimi
yukseldikce deger kiiglilmekte 1 ohmun altina diismektedir. Halbuki piyasada mevcut toprak direnci veya toprak empe-
dansi 6lgen cihazlar 1 ohmun altinda hassas 6lgmemektedir. 1 ohmun altinda direng 6l¢mek icin laboratuvar cihazi olmasi
gerekir. Bizce bu da Toprak Yonetmeligindeki hatalardan biridir. TN sebekelerde olmasi gereken direngler Y6netmelik
cizelge-10 da verilmektedir ve ¢evrim empedansindan Za s6z edilmektedir. Cizelge -11 de TT sebeke toprak direng de-
gerleri verilmistir ve burada da toprak direnci Ra tabiri gegmektedir. Bu tablolarda veriler 1 ohm altindaki direng
degerlerinin praktikte hichir anlam yoktur. Cunki bu degerleri tam olarak 6lgemezsiniz. TMS akimi 63-125 amperi
astiktan sonra hesaplanan degerler

Cizelge 11 e baktigimizda asagidaki gibi bir hesap yapildig: goriilecektir:

In=10 A, Is=10xIn = 10x10=100 A buradan Ra=50/100 = 0,5 Q bulunur.
In=63 A, Is=10xIn = 10x63= 630 A buradan Ra=50/630 =0,079 Q

Cizelge 10 da TN sebekeler igin benzeri hesaplar yapilmakta. Fakat burada temas gerilimi 50 Volt degil 230 Volt alin-
maktadir. Ornegin:

In=10 A, 1s=10xIn = 10x10=100 A buradan Ra=230/100 = 2,3 Q bulunur.

In=125 A, Is=10xIn = 10x125= 1250 A buradan Ra=230/1250 =0,184 Q

TN sebekede faz-toprak gerilimi ne ise ve trafo hangi degere ayarlanmig ise, onu almalisiniz. Bazi yerlerde 220/380
Volttan s6z edilmektedir. Halbuki gecerli olan 231/400 Volttur.

TMS akimi 125, 160, 250 A ise Ra direnci (Za empedansi) ¢ok daha diisiik olarak karsimiza ¢ikmaktadir ki, pratik olarak
6lgme olasiligt yoktur. Raporlarimizda dl¢iilmiis gibi gdzlkiyor ise de inanin tiimii yalandir. Toprak direncinin 1 Q al-
tinda oldugunu goérdiikten sonra elimizdeki kagida uygun notu aliyor ve sonra raporlarken sanki 6l¢iilmiis gibi uydurma
degerler yaziyoruz. Hayir ben bdyle yapmiyorum diyene heniiz rastlamadim. Bunun bir nedeni, yukarida da bahsettigimiz
gibi piyasada mevcut toprak megerlerinin 1 Q altonda hassas deger 6lcememeleridir. Ikinci ve énemli neden de toprak
megeri gdstergesinin sabit bir deger tizerinde durmamasi, stirekli belli degerler arasi dalgalanmasidir. Toprak megerinin
sabit deger vermesi bizce dogru degildir. Ciinkii cihaz 50 Hz deki toprak akim ve gerilimini 6l¢gmektedir. Halbuki toprakta
degisik frekanslarda serseri gerilimler mevcuttur. Bu gerilim azaltilabilir fakat hepten sifirlanamaz. Cogu toprak megeri-
nin gerilim 6l¢me kademesi de vardir. Bu kademeye geldiginizde gerilim 0 ise 6l¢iinliz hi¢ veya ¢ok az dalgalanacaktir.
Gerilim ne kadar yiiksek ise dalgalanma o kadar fazla olur. Bazi megerlerde titresim ¢ok az veya hi¢ yoktur. Bildigimiz
kadart ile bu gibi cihazlarda 50 Hz yerine topraga 800 Hz alternatif akim verilmektedir. Bu dogru bir metot mudur tara-
fimizdan bilinmemektedir. Topraktan gelen degisik frekanstaki akimlari siizebilirsiniz. Fakat ayni frekansta olanlar1 sii-
zemezsiniz gibime geliyor. Bu konu tarafimizdan arastirilmamistir ve dolayisi ile bilgimiz disindadir. Yalniz sunu séyle-
yebiliriz ki, bizce toprak megeri gostergesinin titremesi (degisik degerler vermesi) normaldir ve ayrica titremeden 6lgen
alet daha iyidir anlamina gelmez.

Diyelim ki, bir yerde 6l¢ii yapiyorsunuz. Cihazimzi bagladimz. Degerler 0,5 Q ile 1,5 Q aras1 oynuyor. Uygun deger
nedir? Bu konuda fazla bir bilgimiz bulunmamaktadir ve tarafimizdan da arastirilmamigtir. Degisik fikirde olanlariniz var
ise sagirmam. Biz kendi dlgiimlerimizde ortalamasini almigizdir. Yukaridaki 6l¢imde bizce uygun olan Ra= (0,5+1,5)2=
1,0 ohm degeridir. Cok fazla titresen bir yerde iseniz, yukarida anlattigimiz olaylardaki gibi zeminde gezen kagak veya
serseri gerilimler var demektir.

TN-S sebekede kullanilan ve ¢evrim empedansi dlgen cihazlarda, gosterge kaziklilar kadar fazla dalgalanmaz ve ¢ogun-
lukla net degerler elde edilir. TN sebekede toprak dl¢iimd ile ilgili resimlere gerek duyulmamaktadir. Ciinkd 6lgtim priz
Uzerinden rahat ve basitce yuriimektedir. Priz olmayan yerlerde ne yapacaksiniz? Diigiiniin ki bir atolyedesiniz. Her taraf
torna, freze gibi irili ufakli tezgahla doludur. Duvardaki prizi ve panoyu 6lcer giderim diyemezsiniz. Sizden mutlaka
tornanin topragi olup olmadig: istenmektedir. Bu durumda elinizdeki loop cihazi ile tornay1 besleyen panonun basina
gelmeli ve aleti buraya kurduktan sonra, topragi temsil eden uca uzunca bir kablo baglayarak tornaya kadar uzatmalisiniz.
Tornanin gdvdesine bagladiktan sonra cihazin basina gelip diigmeye basarak olgiiyii gerceklestirmelisiniz. Bu yontem ile
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seri ¢alisamazsiniz. Mutlaka iki kisi olmalisiniz. Biri toprak kablosu ile aletleri dolasirken diger kisi 6l¢ii alip kaydetme-
lidir. Bu islem CEVRIM (loop) yontemimin kétii tarafidir. Kazikli cihazda tek kisi 6lgmeniz olasidir. Zor olan yerdeki
iki adet kabloyu kumanda etmek ve striklemektir.

Bazi meslektaslar elektrik panolarindan baskasini 6lgmemekte makinalara hi¢ bakmamaktadir. Yillarca Ankara’da 6lgl
yaptim ve ¢ok kere “sen ne yapiyorsun, benim makinam seni ne ilgilendirir” sozleri ile karsilasmisimdir. Konu ile ilgili
agagida bir anim1 anlatacagim.

3.3 CALISTIGIM TESiSiN TOPRAKLAMASINI KENDIiM OLCEBILIiR MiYiM?

BIR ANI:

Yer Ankara Eryaman Yil: 2001 Haziran ay1

Toplu konut idaresi miteahhitten elektrik tesisleri i¢in 6l¢lim raporu istemis. Eryaman 5.etap konutlarinin tamam ki,
Olclimlerin bir glinde bitmesi olas1 degil. Hatirladigim kadar1 ile 13 trafo merkezi ve 11 jenerat6r var idi. Binalardan
Ol¢lim istenmiyordu. Aletlerimi aldim, trafo merkezinin éniine kaziklarimi ¢akip hazirlik yapmaya basladim. Sirketin
sahibi geldi ve “sen ne yapiyorsun kardesim, bu alet edevat da neyin nesi, bende elektrik miihendisiyim. Bundan dnce
Istanbul Halkali’da TOKI ye (TOKI degil de emlak bankasi olabilir) konut yapttm EMO dan gelip baktilar ve bir sayfalik
bir rapor verdiler” diyordu. O yillarda tim EMO subeleri ayni raporu kullanmiyor idi. Her kisi kendine gore bir sayfalik
bir rapor yaziyordu. Detaya giren yok idi. Halkalida, bir elektrik miihendisi gelmis, g6zi ile toprak hatlarini kontrol etmis,
var m1 yok mu bakmig ve raporu da diizenleyerek isi birkag saat igerisinde bitirmis. Ben bagka bir giin gittigimde, trafo
notr topraklarmi 8lgmem icin elektrigi kesmem gerektigini sdyleyince “sen en iyisi toplan git, biz merkez ile goristiriiz”
dediler. Agikga beni kovdular. Ben EMO ya geldim ve olay1 anlattim. Bence miiteahhit hakli idi. Istanbul’da baska An-
kara’da bambagka olmaz ki. O yillar rahmetli meslektagimiz Ertan Sayginer yonetimde idi. Bugiin kullandigimiz toprak-
lama 6l¢iim raporunun seklini veren o degerli meslektasimizdir. Ben ona, bu kadar detaya nokta nokta her seyi yazmaya
ne gerek var, basit bir rapor yazalim olsun bitsin dedigimde, Ertan Bey “muhendis raporu boyle olur, bizimki farkli ol-
mal1.” cevabimi vermis idi. Bence ¢ok dogru sdyliiyordu. Ankara sube vakit ge¢irmeden olay1 merkeze iletti ve diger
subeleri de toplayarak topraklama 6l¢tim raporlar tlim elektrik mihendisleri icin bugiin kullandigimiz sekli almis oldu.

Gelelim neden nokta nokta 6l¢liyoruz ve yaziyoruz sorusuna?

Bazi yerlerde her tarafi 6lgtiirmiiyorlar. Bizim sorumlulugumuz yazili yerler i¢indir. Bazi raporlarimda “bu rapor tesisin
tamamin1 kapsamiz” diye not distiigiim ¢ok olmugtur. Ciinkd raporu kontrol eden miifettis, tiimii i¢in gegerli oldugunu
zannetmektedir. Halbuki igyeri yetkilisinin 6l¢tiirmedigi yerler de vardir.

Nokta nokta 6l¢mek bizce dogru ise de nokta sayisina gore para talep etmek yanlistir. EMO’nun fiyat tarifesi bu noktada
hatalidir. Toprak megerinin kollu ve elektronik olmadig1 yillarda bir nokta en hizli 10 dakikada 6l¢iiliir idi. Bir tesiste 30-
40 nokta olgtigiinlizde neredeyse ginin sonu gelirdi. Bizce EMO tarifeyi yeni bastan sekillendirmeli, metre kareye gore
fiyat talep etmelidir. Ornegin bir benzincide kag nokta olgerseniz 6lgln, toplam fiyat belli bir smir1 gegmelidir. Bazi
meslektaslar yazabildikleri kadar nokta yaziyorlar ki bizce bu da anlamsizdir. Ben Ankara’da yaptigim uygulamalarda,
Ornegin 10 adet prizi olan bir ofiste prizlerin tamamini tek tek 6lger, fakat rapora gecerken “prizler” adi altinda tek bir
nokta olarak gosterirdim. Bence bu konular EMO fiyat tarifesinde yer almalidir. Ciinkd, ister TT istese TN olsun prizler-
den 6l¢ii almak ¢ok basittir ve zaman almamaktadir.

Neden yalmz elektrik panosunu 6l¢cmek yeterli degildir?

Cogu yerde, beni hemen trafo dairesine goturirler, yalniz oray1 kontrol edecegimi zannederler. Ciinkii cogu meslektas
maalesef boyle yapmaktadir. Aslinda bende trafo merkezi veya ana panodan ise baslarim. Fakat tim tezgahlar, prizler.
gezer ving, elektrikli tahrik nerede var ise hepsini didik didik 6lcerim. Bu kadar ugrasilir m1? Ne geregi var diye diisiin-
meyin. Aslinda sizin géreviniz, elektik panolarindan ziyade elektrikle galisan aletlerin topragimi 6lgmektir. Elektrik pa-
nosunda elektrik¢i olmayanlarin isi ne? Bir ving operatdri en fazla sigortay: kaldirabilir. Fazla bir mudahalede buluna-
maz. Diyebilirsiniz ki, “hocam elektrik panosunda toprak hatt1 yok ise tornada veya matkap tezgahinda olmaz ki, evvela
elektrik panosunun diizgiin olmasi gerekir” Bu dogrudur. Fakat torna ve matkap tezgahin1 da kontrol etmeniz gerekir. Ya
tesisi kuran, toprak hatt1 cekmemis veya toprak hatt1 yerinde ¢ikmis ise ne olacak? Ol¢iimlerimde bana yardim eden
elektrikginin, sik sik toprak baglantisini diizelttigi, sikilanmamus ise sikiladig1 ve bazen de pasini aldigi ¢ok olmustur.

Elektrik muhendisi veya teknikerlerin yalnizca elektrik tesislerine ve panolara bakmasi olaymdan tesislerin ig glivenli-
ginden sorumlu kisiler sikayetcidirler. Elektrik mithendisi gelip yalniz panoya bakip gidiyor, dyle sey mi olur? demekte-
dirler Yaptigim ¢aligmalarda is giivenligi mithendisinin “sizden énce gelen muhendis panolara bakti, elinde de bir cihaz
vardi onunla bir seyler yapti gitti. Ne kazik ¢akt1 ne de etrafta kablo siiriidi, isi bir saat bile stirmedi, siz ne béyle ugrasi-
yorsunuz” sozlerini ¢ok duymusumdur. Her koyun kendi bacagindan asilir demisler. Bagkasinin ne yaptigi bizi ilgilen-
dirmez. Prensip olarak tipta oldugu gibi sizden 6nce baskasinin yaptigi islere itibar edilmez. Cogu hekim, giivenmedigi
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laboratuvarin raporunu dogru kabul etmez ve giivenmez. Mutlaka yeni bir tahlil ister. Bir tesiste sizden 6nce ne yapildi
ise yapildi, siz kendi yaptiginiza bakmalisiniz. Hemen akliniza su soru gelebilir “hocam siz hi¢ mi hata yapmadiniz?”
Bazi hatalarimi fark ettigim ve aradan yillar gegtikten sonra duydugum ve Karsima ¢iktigi olmustur. Zamani gelince onlari
da anlatiriz.

Trafo merkezine ve 6zellikle OG merkezine yetkililerden baskasi giremez. Buralara girip ¢ikan ehliyetli elektrikgi veya
elektrik mihendisidir. Buralarda bir olay olsa, elektrikgi carpilsa isveren bundan sorumlu degildir. Is verinin sorumlu
oldugu elektrik¢i olmayanlarin elektrige ¢arpilmasidir. Fotokopi makinasinda veya bilgisayarindaki kagaktan bir perso-
nelin 6lmesi, tornacinin elektrik kagagindan yaralanmasi gibi olaylar 6nemlidir. Gezer vinci kumanda eden elektrikgi
degildir. Bir kagaktan operator carpilir ise ne olur? Bu nedenle bir tesisteki en kii¢lk prize varana kadar 6lgiilmesi sarttir.
Ozellikle mutfaklar cok 6nemlidir. Kiigtk atélyelerin mutfaklarinda bilgi ve tecriibesi ¢ok az olan kisiler calismaktadar.
Nemli olan bu ortamlarda elektrikten ¢arpilmalar, isvereni ¢ok sikintiya sokmaktadir. Cogu isyerinde “oralara bakma,
orasi depo, oras1 mutfak” ve saire derler. Bizce en riskli olan bu gibi kuytu yerlerdir.

Diyeceksiniz ki, hocam bu kadar titiz davraniyorsaniz, siz is bitiremezsiniz. Bir atélyeyi bir giinde élgemezsiniz? Dogru-
dur. Bir yeri ilk defa 6lgliyorsam ince eler sik dokurum. Ertesi yil geldiginde duruma gére ana noktalar1 6lger, degisiklik
ve ilave var ise ona bakarim. Bu da dogru degildir. Gegen zaman iginde ya prizlerden birinde toprak hatt: yerinden ¢ikti
ise ne olacak? Prizlerin toprak ucunda faz 6l¢tiigiim ve toprak megerimi aptallastirdigi ¢ok olmustur. Eger elinizdeki ucuz
bir meger ise, gerilim korumasi yok ise aletiniz o an gider.

ANI:

Y1l 2014, yer Zonguldak Catalagzi bilylk bir enerji santrali.

Konu: Santralin i giivenliginden sorumlu firma “sende bizimle gel, elektrikte gordiigiin eksikleri yaz” dediler. Benim is
giivenligi uzmanlik belgem yoktur.

Tesis yetkililerinden topraklama raporunu istedik. Gelen raporda yalniz elektrik odalarinin topraklamasi 6l¢iilmis idi.
Elektrik mihendisleri kendilerine gore 6nemli olan yerleri 6l¢miis ve rapor etmigler. Olaya is giivenligi ve ig saghgi
acisindan bakmiyorlar. Olmasi gerekeni anlattigimiz de ise “hocam burada birlerce belki 10 binin Uzerinde nokta var
hepsini nasil 61¢eriz? Bunun anlami nedir? Bu aptallik degil de nedir? Elektrik miithendisi gozligii ile bakarsaniz, sdyle-
nenler dogrudur. Fakat is saglig1 ve giivenligi agisindan bakarsaniz, kag bin nokta var ise var hepsinin kontrol edilmesi
zorunludur. Yetkililere, “Su komiir bandin1 gorilyor musunuz? Bu bant kenarinda sigara i¢cenlerden biri ¢arpilsa ne olur?
Sorumlu kimdir?” diye sorduk ve ilave ettik “Bakin bu kisiler elektrik¢i degil, Carpilsalar igveren dolayisi ile onun uzmani
yetkili elektrik mihendisi mesul sayilir. Fotokopide ¢alisan geng bir bayan ¢arpilma sonucu hastanelik olsa, acaba savci
kimi igeri atar? Uzun soziin kisast yetkilileri olayin vahameti konusunda ikna edebilmistik.

Bahsettigim santralda olciileri kendileri almislar idi. Olgiim islerinin onemli bir pif noktas: da sizin kendi calistiginiz
tesisi kendinizin kontrol etmesi, tesisat denetim raporu ve topraklama 6élgim raporu dizenlemeniz dogru olmayacagi
hususudur. Hocam etmeyin, bdyle sey mi olur, patron bana elektrik mithendisi diye maas veriyor. Nasil olur da 6l¢tim ve
kontrol igin elektrik mihendisi talep edebilir ekstra para 6deyebiliriz? Soylem dogrudur, Fakat olmasi gereken, baska
birinin sizin tesisi kontrol etmesidir. Siz kendi tesisinizi kendiniz kontrol ederseniz “hem hakim ve hem de saver” duru-
muna diismiis olursunuz. Mahkemeler, sizin verdiginiz rapora itibar etmez ve etmiyorlar. Bir kaza durumunda SGK is¢iye
gerekli tazminat1 6der. Fakat SGK avukatlari su¢lunun kim oldugunu aramaya koyulurlar. Aradan yillar gectikten sonra,
bu nereden ¢ikt1 diye ziplar, kafanizi tasa vurursunuz. Fakat is isten gegmistir. SGK avukatlar1 igvereni suglamanin yol-
larini ararlar ve tazminati isverene yiikleyerek 6dedigi tazminati gerisin geri isverenden alirlar. Gerekce de “bu raporu
isveren kendi mithendisine kendisi diizenletmis, kendi hatasini kapatmak i¢in hazirlanmis diizmece bir rapor derler ve
hakli da olurlar. Bunlarin 6rnekleri ¢oktur.

Santralda 15 (izerinde elektrik muhendisi ve onun birkag kat1 kadar da elektrik teknikeri ve teknisyeni ¢alismaktadir. Tesis
kontroli agisindan bu kadar uzmanin faydasi yoktur. Aradan gecen aylar sonrasinda, adi gecen santralin, disaridan bir
elektrik muhendisi tutularak birka¢ hafta boyunca bitiin noktalarin 6l¢tiirdiigiinii duymusumdur.

3.3 KAK, KACAK AKIM KORUMA ANAHTARI HAKKINDA BiRKAC SOZ:

Kagak akim korumasinin en 6nemli gorevi elektrik kaynakli yanginlar1 6nlemektir. Bu baglamda asagida yasadigim bir
olay1 anlatacagim.

Yer: Ankara Etlik semti, Y1l: 2000-2001
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OLAY: Bir pastanedeki dogalgaz kombisi elektrik sisteminden kaynaklandigi, itfaiye tarafindan rapor edilen bir yangin
yasanmig olup, pastanenin sigorta sirketi de EMO dan elektrik tesisati hakkinda bagimsiz bir rapor talep etmektedir.
Incelememizde gergekten yangiin kombi tarafinda basladigi goriilmiis ve kombinin elektronik kart: incelendiginde elekt-
ronik devre elamanlarinin bir karton tizerine monte edildigi ve bu kartonun {izerinde akim yiiriimesi ve siyah ark izleri
bariz bir sekilde goriilmekte idi. O yillarda kamerali cep telefonu yaygin olmadigindan resimlerini maalesef ¢ekmis de-
giliz. Kombi 10 Amper bir sigorta ile beslenmekte idi. O yillarda KAK yaygim da degil idi ve ne kafeterya sigorta kutu-
sunda ve ne de bulundugu binanin ana girisinde KAK korumasit mevcut degil idi. Eger KAK olsa idi, karton lzerinden
ufak arklar yani topraga kisa devreler yasandiginda tesisin elektrigi kesilecek ve yangin ¢ikmadan ariza belli olacak idi.
Diyeceksiniz ki, hocam ne alaka, toprak kagagi var ise sigorta atmaz mi? Diimdiiz bir toprak arizasi ile kars1 karsiya
degiliz. Nemli olan kafeterya ortaminda nemi Uzerine alan karton vasitasi ile saseye dogru ufak ufak akimlar akiyor.
Akimin karton tizerindeki yanik izleri ¢ok bariz g6ziilkmekte idi. Sigorta 10B tipi idi ve ancak 50 amper akim gectiginde
atacaktir. 50 Amper ise kombinin toprak devresi Uizerinde bulunan muhtemel yaglari ve tozlar1 yakacak seviyededir. Zaten
elektronik devrenin yerlestirildigi kartonun da bir kism1 yanmis vaziyette duruyordu. Bizce diimdiiz toprak temasi olsa
dahi, eger ark yolu Uzerinde yanici yag, toz, kagit gibi malzemeler var ise yangin yine de ¢ikacaktir. Unutmayimz, KAK
elektrik kaynakli yanginlara karsi en énemli tedbirdir. I¢ tesisat yonetmeliginde bosuna “yangin esikli” tabiri kulla-
nilmamaktadir. Olay, tarafimizdan kombi firmasina da bildirilmis ve tedbir almalar1 i¢in bilgi verilmistir. Firmanin bir
dizeltme yapip yapmadig: tarafimizdan bilinmemektedir. Fakat biz olmasi gereken gorevimizi yerine getirmis olduk.
Yukarida yazdigim benzeri bir olay1 rahmetli meslektasimiz Ertan Sayginer’den de dinlemistim.

4.0 SEBEKE SEKIiLLERI HAKKINDA BiRKAC SOZ

Birde su konuya dikkatinizi gekmek isteriz. i¢ tesisler yonetmeliginde, TN-C, TN-S, TN-C-S, TT, IT gibi sebekelerden
s0z edilmektedir. Tiirkiye’de uygulanan TT sebekedir. Baz1 meslektaslar “Avrupalilar TN sebekeye gecti biz hale eski
sistemdeyiz” gibi fikirler Uretmektedirler. Boyle bir sey s6z konusu degildir. Bati tilkeleri aligkanliklarindan kolay kolay
vazgecmedikleri gibi eski tesislerini de ¢ope atmamaktadirlar. Ayrica TN sebeke yeni bir uygulama da degildir ve cazip
bir yan1 da yoktur. TN sebekeyi 1srarla savunanlar ve hatta TEDAS, TN sisteme gecmeli gibi fikir tiretenler, muhtemelen
isin ¢ok basit ve notlr ucu ile toprak ucunun birbirine bitistirilmesinden ibaret oldugunu zannediyorlar. TEDAS’in béoyle
bir girisimi yatirim gerektirir ve bizce de degisimi zorlayan her hangi bir teknik gerekce de yoktur. Bilakis TT se¢imi
isabetli olmustur.

Ozellikle son yillarda EMO (elektrik miihendisleri odas1) dnciiliigiinde yiiriitiilen TN sebeke muhabbeti sifirlamacilari
cesaretlendirmistir. Elimizde bir istatistik bulunmamakla beraber, ¢alismalarimizdan edindigimiz izlenim Ankara civa-
rinda TN sebeke muhabbetinin sifirlama cesaretini artirdigi ve sifirlamanin yayildigi yondedir. Hi¢ unutmam, Ankara
Ostim ve Ivedik sanayi bolgesinde yaptigim tesisat kontrollerinde ve toprak élgiimlerinde, ¢irak okulunda okuyan elekt-
rikgilerin “sifirlama yapayim m1 hocam” diye sorduklarina ¢ok sik rastlamisimdir. Sifirlama yapan elektrikgiler TN se-
bekeye gectiklerini zannetmektedirler.

Yillar once elektrik isleri tek elden yiritildigi ve Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) var oldugu zamanlarda, Turkiye
sebeke konusunda se¢imini yapmis ve AG sebekede TT uygulamay: tercih etmistir. Bazilarina gore yanlis olsa da bir
secim yapilmustir. Bizce, tercihte bir hata yoktur. Farkli diisiinenlere de sdyleyecegimiz bir sézimiiz olamaz. TT sebeke-
nin TN-S karsisinda fazla bir tstiinliigii yoktur. Her iki uygulamanin da kendine gore iyi ve kot taraflari vardir. Bizce
yanlis olan yillar énce yapilan bu tercihi kirmaya ve sanki Avrupa ve Amerikalilar TN tercih ediyormus gibi ESKi KOYE
YENI ALISKANLIK GETIRMEKTIR. Tirkiye’de mihendisinden, teknikerine ve ustasina varana kadar tiim kesim-
lerin ezberledigi bir uygulama var iken neden TN sanki en iyiymis ve TT hataliymis gibi ortaya fikirler atilmaktadir
anlasilamamaktadir. Bir AG trafonun nasil tesis edilecegi, koruma ve isletme topraklamasinin ne oldugu ezberlenmis
durumda iken. TN sebeke muhabbeti, bize ¢orbaya tuz katmak gibi gelmektedir.

Bugiin diinyada iki sebeke sekli yaygmdir, TT ve TN-S. Bu tip sebekeler Bat1 Avrupa’da basa bas gitmektedir. Bildigimiz
kadar ile, Fransa’da TT daha yaygindir. Almanya ve Ingiltere’de TN baskindir. TT sebeke tamamen kalkmis degildir.
Her iki sebeke seklinin de kendine gore avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

TN-C sebekede kagak akim ¢alismaz, bilgisayar kullanicilar1t TN-C sebekeyi tavsiye etmezler. Ayrica harmonik sorunu
olan sebekelerde nétr hattinin izoleli kullanilmasi tavsiye edilir. Aksi halde notr akimlarini takip etmek imkansizlasir ve
oOzellikle bilgisayar UPS sebekelerinin yarattig1 iigiincii harmonik akimlar1 n6tr hatlarini agint yiiklediklerinden bu akim-
larin rast gele yollara (topraga) akitilmast dogru olmaz. Bu nedenle Bati1 Avrupa’da kullanilan en yaygin sebeke sekli TN-
S dir. Bunun bir ad: da PME dir. (Protective multipoint earthing = koruyuculu gok noktali topraklama) . Bu sistemde
elektrik dagitim sirketi toprak ve notr hattini birlestirilmis sekildi (TN-C olarak) kullaniciya kadar gotiirur. Kullanici da
kendi binas1 veya at6lyesinin 6niine bir kazik ¢akarak hatti tekrar topraklar ki, nétr kopmasindan elektrik dagitim firmasi
sorumlu olmasm. Kullanici kendi binasi igersinde ise noétr ve toprak hatlarimi ayri ayri ¢eker. (TN-S olarak) Bu
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uygulamanin bir ad1 da 5 iletkenli sistemdir (5 wire system). Bina girisinden itibaren yapilan uygulama bizdeki gibi TT
sebekeye benzemektedir. Hem kagak akim ¢alisir ve hem de asir1 akim. Batililarin standart ve yonetmelikleri de bizimki
ile aynmidir.

Cok noktada topraklanan (PME) nétr-toprak hattiin direnci gok diisiiktiir. {1k bakista Tiirkiye’de de kolayca TN-C-S
sebekeye gecilebilir gibi gozikiyor ise de dananin kuyrugu o kadar kisa degildir. TN-C sebeke mesafe bagimlidir. Sal-
terler belli bir mesafeden sonra kagak aninda agamaz duruma gelebilirler. Bunu 6nlemek i¢in ndtr hattinin kalin segilmesi
(en az faz kadar) gerekmektedir. Bu nedenle TEDAS ve benzeri dagitim kuruluslarinin, sebeke degisimi (TN-C ye ge¢is)
kolay bir is degildir. Yatirim gerektirir.

TN sebekede, toprak direnci (kazik direnci) yiiksek olan tesislerden, kazik direnci diisiik olan tesislere akim akar ve o
tesisin temelini korozyona ugratacagi gibi, elektrikli zirlamaya neden olabilir. Binada elektrik tamamen kesik oldugu
halde baska binalardan gelen toprak akimlar1 zirlamaya ve sikayetlere yol agmaktadir. Avrupa’da “binamdaki elektrigi
kesiyorum, yine de zirlama sesi duyuyorum” gerekgeleri ile elektrik dagitim kuruluslari ile tiiketiciler aras1 mahkemelere
sirayet eden olaylar yaganmaktadir.

TN-S sisteminin yegane avantaji kullanicinin diisiik kazik direnci elde etmeye ugragsmamasidir. TT sebekede kullanici
kendi koruma topraklamasini kendisi yapmak zorundadir. Diisiik direngli bir topraklama elde etmek de kolay degildir.
Temel topraklamasi uygulandiginda direng diistirme sorunu yasanmamaktadir. TT sebeke mesafe bagimli degildir, toprak
kacaginda kesicilerin agmasinin mesafe ile ilgisi yoktur. Manyetik uyumluluk agisinda TN-S ve TT sebekeler en iyi se-
beke sekilleridir.

TN-C veya TN-S uygulanan trafolarda TMS kesici giigleri TT ye kiyasla ¢ok daha yiiksek se¢ilmek zorundadir. TN
sebekenin kotii taraflarindan biri de budur. Turkiye’de yapilan uygulamalarda TT aligkanlhig1 dolayist ile ana kesicilerin
giicli maalesef diisiik segilmektedir.

Bir otel ve avm g¢alisgmamda yer darlig1 nedeni ile TN sebeke uygulamak zorunda kalmigimdir. N&tlr hattt icin mustakil
toprak kazig1 ¢akacak yeterli genislikte arazi mevcut degil idi ve var olan arazi de kayalik idi. TT i¢in secilen kesici
gucleri de aynen kalmustir. Clinkii siparisler ¢cok onceden baglandigi i¢in. kesici degistirecek durum kalmamustir.

5.0 SANAYI TESISLERINDE KACAK AKIM

Baz1 sanayi tesislerinde kacak akimin ¢alistirilmasinin imkansiz oldugundan s6z edilmektedir. Ornegin sulu calisan mer-
mer isleme tesisleri gibi. Oncelikle bilinmelidir ki, 30 mA ve 300 mA gibi degerler konutlar igindir. Konuyu bilmeyen
bazi denetim elemanlar1 (miifettigler) “illa 30 mA olacak” gibi dayatmada bulunmaktadirlar. Ana panolarda akim ve agma
zamani ayarli KAK kullanilmaktadir. Ayriyeten satilan toroid bobini ve réle yardimi ile toprak kagak akimi 1-5 A arasi
ayarlanabilmektedir.

Sulu ¢aligan sanayi motorlarinda KAK c¢alismaz s6ziiniin bizce teknik olarak higbir anlami yoktur. Evlerdeki ¢amasir ve
bulasik makinesi de sulu ¢caligmaktadir. Sulu ¢alisan motorlarda IP koruma diizeyi IP 66 (izerinde olmasi gerekir. Sanayici
ise ucuz gerekgesi ile IP 54 tercih etmektedir. IP 66 motor IP 54°0n belki iki misli pahalidir. “Bizde sulu ¢aligiliyor KAK’1
calistiramay1z” diyenlere, sézim “paraniz m1 yok™ olacaktir.

Tiinel ¢alismalar1 gibi nemli yerlerde kurulu elektrik panolarin da nem sorun yaratabilmekte ve KAK ¢aligmasini engel-
lemektedir. Bu gibi nemli ortamlarda pano icerisine direng yerlestirilerek kurutma yapilmasi sorunu ¢ézmektedir. Ku-
rutma direnci, agikta olmamali ve kendisi nemi kuruturken buhar vasitasi ile topraga akim iletmemelidir. Ayrica bu gibi
nemli ortamlarda 30 mA KAK yerine 300 mA veya akim ayarli 6zel toroid bobinli bir toprak kagag: tertibati (vigireks
gibi) tesis edilmelidir.

Sanayi tesislerinde 6nemli sorunlardan biri de priz panolar: Uzerindeki ti¢ faz prizlerin 5 pimli olmasi gerekirken 4 pimli
secilmesidir. Bunun bir nedeni de 15-20 sene dncesinde 5 damarl: kablo bulmanin neredeyse imkansiz olmasidir. Giinii-
miizde hem 5 damarli kablo ve hem de 5 pimli {i¢ faz fig-prizler bulunmaktadir. Bu sayede prize takilan seyyar is maki-
nalarinin toprak yani koruma baglantilar: figin takilmasi ile otomatikman gerceklestirilmektedir. Ayriyeten bir toprak hattt
tesisine gerek yoktur.

ANI: Ankara Pursaklar’da biiyik bir matbaa. Tarih: Mayis 2017
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KONU: Matbaanin ATEX 137 Yo6netmeligine gére bir PKD’si “Patlamadan korunma dokiimani” istenmektedir. Konu-
muz patlayici ortamlar degil, elektrik ve topraklamadir. Elektrik tesislerinde topraklama ve KAK, atesleme kaynaklarini
Onlemek agisindan 6nemlidir ve PKD hazirlanan tesiste sorgulanmas: gerekir.

Tesisin hemen higbir panosunda kagak akim korumasi yoktur ve ustune ustlik sorumlu elektrik miihendisi de KAK ca-
lismadigini ve ¢alistirlmasinin imkansiz oldugunu iddia etmektedir. Oyle bir tesis ki, her yer matbaa miirekkebi, tiner ve
saire dolu. Bir noktada yangm ¢iksa disaridan gelecek itfaiyenin higbir seye faydasi olmaz. Itfaiye gelip vaziyet alana is
biter. Kendi yangin sondiirme sistemi ile sondiirebilirler ise ne ala. Aksi hal de yanar kil olur. Tesisteki hangarlardan
birinde satilamayan geri donen eski gazeteler istiflenmektedir ve en ufak bir kivilcimda ates alacak durumdadirlar. Han-
gar1 besleyen ana pano dahil, duvarlarinda var olan priz panolarinin hig biride KAK bulunmamaktadir. Elektrik mihendisi
ugrasip calistiramadiklarimi iddia etmektedir. Geng meslektasin sdyledikleri dogrudur. KAK’1 ¢aligtiramadiklarina inani-
yorum. Fakat bu, hicbir sey yapamayiz veya yapmaya gerek yoktur anlamina gelmez. Matbaacilara 6nerimiz, hangarin
elektrigini komple kesmeleri veya elektrik tesisatini yenilemeleri yoniinde olmustur. Gezer ving ¢alistig i¢in elektrigi
komple kesmek islerine gelmiyordu. Geng meslektasa ne yapacagini asagida yazdigim gibi uzun uzun anlatmig idim.
Sonugta bir sey yaptiklarini zannetmiyorum. Ciinkii meslektagimiz olaya olumlu bakmiyor ve yangin vahametini gore-
miyordu.

KAK ¢alismaz, calistiramiyoruz miinakasalarini sik¢a yasamigimdir. Yok biz sulu galisiyoruz da ve saire gibi gerekgeleri
asla dogru bulmuyorum.

OLAY: Ankara Ivedikte bir hazir yemek fabrikas1, topraklama olgiimii ve tesisat kontrolii talep etmektedir. Y11:2018 mart
aylari. Bir Is giivenligi firmas1 adina gittigim 6lciilerde, toprak direncinin uygun oldugunu ve tesisteki panolarda KAK
olmadigini tespit ettim. Tesis sahibine KAK yok rapor negatif olur dedigimdi “hemen elektrik¢i ¢agiralim eksigi tamam-
latalim dediler” Ug katli bir yemek fabrikasi idi. Gelen elektrikgi, bereket tecriibeli idi. Ana panonun uygun yerine 125
A, 300 mA (g faz 4 kutuplu KAK rélesini yerlestirip gerekli baglantilari yap verdi. 11k anda KAK calismadi. Tecriibeli
elektrikci, tim besleme kollarinin sigortalarini indirmenin yani sira nétr hatlarini da ¢ikararak tek tek kontrol etmeye
basladi. Sifirlama oldugu kesin idi ve maksat yerini ve hangi kolda oldugunu bulmak idi. Panolara giden kablolarin n6tr
hatti ¢ikarildiginda, eger sifirlama var ise etkisi kalkacak ve KAK geregi gibi ¢alisacaktir. Biraz uzun siiren sabir ve
sakinlik isteyen bir ¢alismadir. En sonunda tavanlardaki aydmlatmalar1 besleyen hatta sifirlama oldugu tespit edilebilmis-
tir. Aydinlatmanin beslemesi KAK’in arkasina alinarak, yani KAK’in gérmeyecegi duruma getirilerek tesisteki KAK
calismasi saglanmis olmustur. Is bunula bitmemis, makinalar tek tek prize baglanarak iizerlerinde sifirlama olanlar dii-
zeltilmigtir. Normalde 2-3 saatte biten isimiz 7-8 saat slirmiis, yani tam bir glinlik zamanimiz1 almigtir. Elektrikci tecri-
beli olmasa idi inanin bir giinde bitmezdi.

KAK eksigini tespit ettigim yerlerde, igyeri sahibine veya yetkilisine, KAK ¢alistirmanin kolay olmadigini, elektrikgilerin
de bu isi sevmediklerini biraz paraya kiymalarini ve elektrikgi ile 6nceden goriisiip, tiretimin olmadig1 bir giinde ise bas-
latmasini 6nermekteydim. Clinkii bazen sifirlamay1 bulmak bir giini asabilir. Sonucta elektrikci hi¢ malzeme harcamadi-
gindan is yeri sahiplerinden fazla para talep edemez. Halbuki baska arizalara gitse, en az 10 atdlye dolasacak ve ¢ok daha
fazla para kazanacaktir. Bu nedenle sanayi de KAK taktirmak ve galistirmak kolay bir is degildir. Cogu yerde, KAK yok
taktirin dedigimizde, is yeri yetkilisi kendi elektrik¢isi yok ise disaridan hemen bir elektrikci cagirir. Gelen elektrikci
sigorta takar gibi roleyi baglar. Calisirsa ne ala. Calismaz ise nedenini aramaya zaman harcamaz. Bu ¢aligmiyor ve bu
atolyede calismaz der keser atar. Ankara OSTIM ve IVEDIK sanayide birkag kez elektrikgi kovdugumu hatirlarim.

Bir tesiste KAK caligtiracaksaniz, ana panodan degil, son noktadan, kiigiik makine ve kiigiik tali panolardan ige baglayarak
adim adim geriye dogru gelmelisiniz. Cunki KAK 6niine bakar ve dniindeki hatay1 gorir. Arkasina bakmaz veya arkadaki
hatay1 gérmez.

Bir glin yine Ankara Sincan’da patlayici toz olan bir atlyede elektrik¢i KAK ¢alisgmadiginda 1srar ediyordu. Sirketin is
giivenligi sorumlusu, Sincandan, 30 km uzaktaki evimde kadar araba génderip beni aldirmigti. Tesiste 6l¢u yaparken bazi
ithal makinalarda KAK bulundugunu ve ¢alisir durumda oldugunu gérmistiim. Elektrik¢iyi ¢agirip, makinay1 gosterdim
ve “bak makinadaki ¢alisiyor da senin panondaki neden ¢aligsmasin” deyince sasirmis Ve soyledigi s6z de “bey ben burayi
bir giinde bitiremem ve emegimin karsiligini da vermezler” olmustu.

KAK konusunda bilinmesi gereken teknik bir konu da, bu rélenin belli sayida aleti koruyabilecegi hususudur. Yani KAK
mesafe ve alet sayis1 bagimhdir. Ornegin, eski tip manyetik balastli floresan lamba sayis1 20’yi astiginda role atabilir.
Havanim nem durumuna gore hi¢ beklenmedik zamanlar da acabilir. Bol miktarda floresan aydinlatmasi olan ofislerde
kagak akim rdlesini ayakta tutmak sorun yaratabilir. CUnku her aletin yapisi icabi topraga karsi bir enerji kaybi vardir.
Baz aletlerin kilavuzlarinda bu degerler yazmaktadir. Yeni nesil LED aydinlatmalarda durum nasildir higbir bilgimiz
yoktur. i¢ Tesisat Yonetmeligi 10 linyeye (sigorta) bir KAK istemektedir. Yani KAK devresinde en fazla 10 sigorta
bulunmalidir. 10 sigorta 10 ayr1 besleme kolu anlamina gelir. Eger besleme kolu iizerinde alet sayisi fazla ise yine sorunla

Ilging Toprak Olgumleri Yazan M. Kemal SARI Sayfa 21/ 27



karsilasabilirsiniz. Baz1 hallerde pano igerisinde KAK koyacak yer bulamayabilirsiniz. Panoyu yenilemek is yerlerinde
sikintt yaratabilir. Bu durumlarda KAK’in yangmlart 6nlemeye ¢ok bilyiik katkist oldugu gerekgesi ile belki yetkilileri
razi edebilirsiniz.

6.0 ESPOTANSIYEL KUSAKLAMA NEDIR

Adindan da anlagilacagi gibi tesisteki gerilimleri ayni seviyeye getirmek, tesis parcalar1 arasi gerilim farki dogmasini
onlemek maksad ile uygulanmaktadir. Patlayici gaz veya toz ortami bulunan tesislerde espotansiyel kusaklama tatbiki
zorunludur. Normal tesislerde faydasi nedir? En 6nemli etkisi yildirim diismesi durumunda tahribati azaltmak olacaktir.
Diyeceksiniz ki “hocam olur mu? Topraklamalari birlestirdigimde, bir yildirim diismesi veya atmosferik olaylarda tesisi-
min her tarafina yiksek gerilim girmez ve yildirim bu durumda her tarafi tahrip etmez mi? insanin aklina yildirimlik
topraklamasini ayirmanin daha mantikli olacagi gelmektedir. Nitekim yildirnmligin gelistirildigi yillarda da boyle diisii-
niilmils ve bagimsiz topraklama tesis edilmistir. Hatt1 binalarin duvarindan zemine inerken toprak hatt1 izolatorler ile
yalitilmistir. Yasanan olaylar bu gibi tedbirlerin dogru olmadigini géstermistir. Ciinkii yildirim yiiksek akimli ve yiiksek
frekansl bir olaydir. izole edilen yerlere yiiksek gerilim yiiklemekte (indiiklemekte) ve tahribat daha da artmaktadir.
Yapilan deneyler indiiksiyon olayimi azaltmanin en iyi yolunun, tesis topraklamalar1 bir nokta veya bir hat tizerinde yani
espotansiyel barada birlestirmek oldugu ispatlamistr.

Toprak hatlarinin birlestirildigi yani espotansiyel kusaklama uygulanan bir tesiste yildirimin tahribati en aza inmektedir.
Dikkat edin. Hig tahribat olmaz demiyoruz. Yildirim diistiigii yeri mutlaka yakacak ve tahrip edecektir. Fakat topraklarmn
birlestirildi bir tesiste tahribat en aza inmektedir. 15-20 sene dncesine kadar bilgisayarcilar ayri toprak hatti isterlerdi.
Gunimuzde halen, gaz dagitim ve telefon sirketleri elektrik sisteminden bagimsiz toprak kazig: talep etmektedirler. Bizce
bunlarin tamami abesle istigaldir. Bir bina veya tesiste diisiik direngli tek bir toprak en dogru uygulamadir. Paratoner
dahil timu birbirleri ile birlestirilmelidir. Yalniz bir hususa dikkat etmelisiniz, o da sudur. Isin detayin1 bilmeyenler sizden
bagimsiz paratoner kazig isteyecektir. Bu nedenle paratonerinizi bildigimiz klasik sekilde tesis etmeli ve paratonerin
toprak hattin1 da uygun bir yerden elektrik panosu ve elektrik odasindaki toprak barasina iletmelisiniz. Bir zamanlar bir
otel insaatinda ¢aligirken ¢atidan inen paratoner toprak hattim elektrik saftindaki toprak barasina baglamis idim. Hata mm
yaptim. Hayir. insanin aklina, “hocam sen yildirimi panoya dayamissin” gibi gelmiyor da degil.

Espotansiyel kusaklama ve yildirimlik iizerine ¢ok seyler yazilabilir ise de konuyu dagitmamak i¢in bu kadari ile yetine-
cegiz. Yalniz unutmayiniz gliniimiizde yildirimlik bir metalik yakalama g¢ubuguna indirgenmistir. Cami minaresi gibi
yildirimliklar artik tarih olmak itizeredir. Eski aligkanliklardan kopmak kolay olmadigi ve ¢ogu denetgilerin de istedigi
icin halen eski usulde devam ediyoruz ve biz de soranlara aynisini 6neriyoruz. Yildirimlik konusunda bana ¢ok sik sorular
gelmektedir. Geng meslektaglar hakli olarak, tarihi gelisme siirecinde oldugu gibi yildinnm deyince korkmakta ve her
seyini ayr1 tesis etmek istemektedirler. Ozetle yildirimi ne kadar kucaklarsan, yani espotansiyel gubuk igerisine alirsan
etkisi o derece azalacaktir.

Asfaltin ortasina simgek ¢aktigini gézlerimle gérmiigiimdiir. Halbuki 100-200 m ilerisinde aydinlatma direkleri mevcuttu.
Asfalt kuru ve muhtemelen elektrikle yiiklenmeye daha musait idi. Diger taraftan, kuru zemin dolays: ile direklerle es-
potansiyel baglintist yoktur da denilebilir.

7.0 TOPRAKLAMA KONUSUNDA DUNYA NE YAPIYOR?
a) ABD

ABD de elektrikle ilgili diizenlemeler “Ulusal Yanginla Miicadele Kurulusu” (National Fire Protection Association) ta-
rafindan “NEC NFPA 70” adi altinda bir kitapgikta toplanmig olup, NEC (national electrical codes) adi ile bilinmektedir.

ABD uygulamasinda koruma direngleri hususunda herhangi bir tereddiit yoktur. NEC (madde 250-84), sebeke sekline ve
KAK kullanilip kullanilmamasina bakmaksizin, koruma topraklamasi 25 ohm dan fazla olamaz diyerek kestirmeden isi
baglamaktadir. Bizim topraklama yénetmeligi gibi uzun uzun izahatlar yoktur. Yalniz 25 ohm toprak kaziginin direncidir.
Tesisin diger noktalarina yapilan baglantilarla elde edilen nihai direng degildir. Bunun diger anlami, bir binanin toprak-
lamas: dl¢iiliiyor ise, toprak baglantisinin ucu bina girisinde agiga alinip miistakil 6lgiilecek ve elde edilen deger 25 ohmu
gecmeyecek demektir. Tek bir kazik ile her zaman 25 ohmu elde etmek mumkun olmayabilir, toprak durumuna gére
birka¢ kazik cakilmasi gerekebilir. Buradan ABD’de temel topraklamasi uygulamiyor anlami ¢ikarilmamalhidir. Bu ko-
nuda fazla bilgimiz yoktur.
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NEC’in 2011 de hazirlanan son stirimiinde epeyce degisiklikler yapilmistir. Toprak konusu, madde 250.30 ve degisik
yerlerde ele alinmakta olup, Avrupa uygulamalarina yanagmaktadirlar.

KAK, kagak akim koruma anahtarinin ABD deki adi GFI (ground foult interrupter) veya GFCI (ground-fault circuit
interrupter) seklindedir. Ingiltere ve birgok iilkedeki yaygin adi RCD (residual current devices) veya RCCB (residual
current circuit breaker), Almanyadaki adi FI (fehlerstrom) seklindedir.

Aslinda NEC’in 6n gérmiis oldugu 25 ohm degeri de yiksektir. Amerikan nizamnameleri “miihendis gerekli emniyet
onlemlerini alacaktir” seklinde bir tesisi dizayn edeni baglamaktadir. Ayrica ABD kaynaklari iyi bir toprak direncinin 1
ohmun altinda olmasi gerektigini agikca ifade etmektedirler. NEC, 25 ohm degerini verirken ABD de gecerli ANSI/IEEE
Standart 141 (kirmizi1 kitap) ve ANSI/IEEE 142 (yesil kitap, 2005) 1 ile 5 ohm arasinda bir toprak direnci 6n gérmektedir.

b) ingiltere

Elimizde topraklamalar ile ilgili Avrupa standartlar1 mevcut degildir. Internetten edindigimiz bilgilere gére bizde uygu-
lananin aynisidir. Yani kagak akim kullanilan yerlerde 166 ve 1666 ohma miisaade edilmektedir. Standartlarin yazili sekli
ve icerikleri bizdeki ile bire bir aynidir. Zaten farkl olsalar idi, yukarida bahsettigimiz, tablo 12 deki degerler de farkli
olur idi. Yani Amerikan NEC standard: gibi 25 ohm ile kesip atmis olsa idi bizim yonetmelige de ayn1 sekilde yansir idi.
Standart ve yonetmelik agisindan Avrupa Ulkeleri ile ayni isek acaba Avrupalilar da 1666 ohmun iizerine baliklama atli-
yorlar m1? Adi bir ¢ivi ile isi bitirecek kadar zeki degiller mi? Hemen Avrupa farkli sebeke uyguluyor diye diisiinmeyin.
TN-C sebekede direng diisiik olmak zorundadir, ¢iinkil kagak akim kullanilamiyor. Avrupalinin iskan semtlerinde istis-
nasiz uyguladigi sebeke sekli ise TN-C-S dir. Binanin i¢ersindeki uygulama TT sebeke ile aynidir ve kagak akim anahtart
da aynen bizde oldugu sekilde uygulanmaktadir. Binada 6Olgllecek toprak direngleri TT sebekedeki gibi olmalidir, yani
166 ve 1666 ohm gibi gozukiyor ise de TN-C-S sebekenin topraklamalart miisterek oldugundan direnci ¢ok dustiktiir.
Hem asir1 akim (sigorta) ve hem de KAK ¢alisabilir durumdadir. Y6netmelikleri miisaade ediyor ise de, fiili uygulama-
larda is yalmizca KAK anahtarina birakilmamaktadir.

Fiili uygulamalara bakilir ise, Londra elektrik sirketi kullanicilarindan 20 ohm kazik direnci istemektedir. Kendi ilettigi
PEN hatt1 baglanmadan 6nce olmasi gereken direng 20 ohmdur.

Topraklama hakkinda bilgi veren bazi internet siteleri ise en fazla 50 ohm direnci uygun kabul etmektedirler. Cunki, bina
girisindeki 300 mA’lik KAK salterinin 300 mA de degil de 500 mA de ¢alisabildigini kabul etmektedirler ve kagak akim
anahtar caligan ve test edilmis bir sebekede 50 ohm direnci yeterli bulmaktadirlar.

R =25 V/500 mA =50 Ohm

Unutulmamahdir ki, kagak akim anahtarlarmin 6 ayda ve hatta 3 ayda bir test ettirilmesi gerekmektedir. Uzerindeki diig-
meye basarak degil, ger¢cek RCD test aleti ile. Koruma topraklamasinin ise yilda bir test ettirilmesi yeterli olmaktadir.

NS116 standardi (*) Avustralya’daki uygulamalar: detayli bir sekilde izah etmektedir. Bu standarda bakildiginda, en iyi
toprak direncinin 1 ohm oldugu ve bu degeri elde etmek i¢in de topraklamalarin birlestirilmesi (combined earthing) tav-
siye edilmektedir. Yukarida bahsettigimiz ingiliz PME uygulamasi gibi. Diger bir s6z ile TN-C-S sebeke tavsiye edil-
mektedir. Ayrica herhangi bir merkezde yapilacak toprak kaziginin mistakil direncinin 15 ohmu gegmemesi istenmekte-
dir. 1 ohm birlesik haldeki direnctir. 50 ohmdan da bahseden yoktur.

*) NS 116 Designe Standarts for Distribution Equipment Earthing
( Dagitim Aletleri i¢in Toprak Tasarim Standardi)
Not: Bu standardin 1997 tarihli siriimiine bakilmis olup, yeni siirimlerde degisiklik olmus olabilir.

Ayni standartta trafo nétr topraklamasi igin de 1 ohm 6ngorulmektedir. Bu deger birlestirilmis sistem i¢in gegerlidir. Tek
bagima notr toprak kazik direnci en fazla 30 ohm istenirken birlesik haldeki toplam empedansin 1 ohmu gegmemesi sart
kosulmaktadir. TN-C-S sebekede bu uygulanabilir. TT sebekede nétr noktasi topraklamasi miistakil istenmekte, tiketici-
nin yaptig1 toprak hatlari ile baglanmasi yasaklanmaktadir.

Bazi Ingiliz elektrik dagitim firmalarmin topraklama ile ilgili tavsiyelerine bakildiginda su énerilere rastlanmaktadir. TN-
C-S sebekesinden abone miisterilerden, direnci 20 ohmun altinda olan bir topraklama elektrotu istemektedir. TT sebeke-
den abone olmak zorunda kalanlar igin ise, notr hatti iletilecegi, miisterinin kendi topraklamasimi kendisinin yapmasi
gerektigi ve bu durumda toprak elektrot direncinin 20 ohmun altinda olmasi gerekmedigi ve gerekli tedbirin kullanici
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tarafindan almacagi, RCD (kagak akim anahtar1) kullanmanin zorunlu oldugu ve &ézellikle bu kagak akim anahtarlarinin
3 ayda bir denetlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Burada sorumluluk tamamen kullaniciya atilmaktadir.

Konu ile ilgili BS 7671 mevcut olup, “Wiring Regulation” ad1 altinda internet kaynaklarinda bulunabilmektedir. Bu kay-
nakta dogrudan 1666 veya 166 ohmdan soz edilmiyor ise de ona benzer ifadeler yer almakta, hesap formalleri verilmek-
tedir.

Bilindigi gibi TN sebekede ¢evrim empedansi (loop resistance) dl¢lilmektedir. Dagitim kuruluglarinin tavsiyeleri TN ve
TT sebeke i¢in ayridir ve R< 20 ohm olarak verilmektedir.

Electricians Guide adli kitabin 8.6.1 paragrafinda toprak direnci 6lcimlerinden bahsedilmekte ve toprak elektrotu diren-
cinin kagak akim anahtar1 (RCD) kullanilan yerlerde teorik olarak 1.666 ohm olabilecegini fakat highir zaman 200 ohmun
astlmamasi gerektigini yazmaktadir.

REC_Earthing the Eastern and London Regional Electricity Company

c) ALMANYA:

Bildigimiz kadar1 ile Alman uygulamalar1 Tirkiye’dekinden direng degerleri agisinda pek farkli degildir. Toprak elektrotu
diren¢ su olmahdir gibi agik secik beyan eden yazih bir kaynaga tarafimizdan rastlanmamustir. Bazi insaat firmalarinin
sitesinde temel topraklamasi ve azami 6 ohm gibi bir degerden s6z edilmektedir. Toprak megeri pazarlayan sirketlerin
sitelerden edinilen bilgi ise, toprak direncinin 50 ohmu asmamasi yoniundedir. Ayrica kagak akim kullanilmas: hakkinda
su bilgiler de mevcuttur:

Cocuk odas1 : 10 mA KAK

Banyo, lavabo, WC, camasgir hane gibi 1slak zeminler : 30 mA KAK
Dairenin tamamu igin : 50 mA KAK

Binanin tamami i¢in : 300 veya 500 mA KAK

Bazi1 Alman kaynaklarinda diisiik direng degerlerinden s6z edilmis olsa bile bunlarin resmi bir anlam1 bulunmamaktadir.

8.0 NOTR DIRENCI, ISLETME TOPRAKLAMASI

Trafolarin nétr noktalarinin topraga dogrudan baglandigi hallerde, toprak direnci ne olmalidir? 2001 yilindan 6nce gegerli
olan topraklama yonetmeliginde, notr noktasinin direncinin 2 ohmdan biylik olamayacagi agik¢a yazili idi, GUntimiizdeki
gecerli yonetmelikte bu sekilde net bir ifade mevcut degildir. NOtr noktasi direncinin ne olmasi gerektigini bulmak “Kuran
ayetlerine mana verir gibi” bir durum arz etmektedir. isletme topraklamasi direnci dl¢iimii i¢in “madde 10-c 6.1.3.3 i) “
ye bakildiginda bu madde bizi 10-c 6.1.5 e havale etmektedir. Madde 10-c 6.1.5 de 2 ohm degerinden s6z edilmektedir
(aslinda bu maddenin konusu tamamen farkhidir) ve bizi 10-c5’deki 6lcim ydntemine havale etmektedir. Biz buradan
isletme toprak direncinin 2 ohm olmasi gerektigi anlamini ¢ikarmaktayi1z. Bagka anlamlar ¢ikaranlar da olabilir. Bazi
meslektaglar, ndtr noktasinin fonksiyon topraklamasi ile ayni oldugunu ve bunu da 1 ohm ile sinirlandigini iddia etmek-
tedirler. Topraklama yonetmeliginde fonksiyon topraklamasi ile ilgili maddeler mevcuttur. Fakat tarafimizdan 1 Q ifadesi
gorllmemistir. Bizce fonksiyon topraklamasinin notr topraklamasi ile alakasi da yoktur.

TT sistemde isletme topraklamasi miistakil olmak zorunda oldugu i¢in 1 veya 2 ohm degerlerini elde etmek kolay bir
islem degildir. Trafo binasinin etrafina 3 metre ara ile cukurlar kazip kazik ¢akan ve 2 ohm degerini elde edebilmek igin
haftalarca ugragan meslektaglar hatirlamaktayim. 1Q degerini elde etmek , temel topraklamasi yapmaksizin gok guigtar.

Kayseri Elektrik Dagitim A.S internet sitesinde, (2010 yillarinda) isletme topraklamasinin 5 ohm olabileceginden s6z
etmektedir. Yazimizin yukaridaki bélimlerinde de bahsettigimiz gibi ABD kaynaklar1 1-5 ohm degerini (koruma toprak-
lamasinda oldugu gibi) isletme topraklamasinda da yeterli kabul etmektedir. Alman ve Ingiliz kaynaklar1 TT sistemde
isletme topraklamasinin diisiik olmasindan s6z etmekte net bir deger vermemektedirler. En azindan tarafimizdan bodyle
bir bilgiye rastlanmamustir.

http://www.cpccorp.com/deep.htm internet adresinden ulagilan bilgiye gore ABD de gecerli IEEE 142 Gren Book (yesil
kitap) genis alanlar1 besleyen transformatorlerin isletme topraklamalarmin 1 ohm , sanayi ve ticaret haneleri besleyen dar
alandaki trafo notr direnclerinin ise 2-5 ohm arasi olabileceginden s6z etmektedir
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9.0 RiSK ve BASARI

Hayat toz pembe degildir. Her seyi yonetmeliklerde yazdig: gibi tathik edemezsiniz ve her yerde yonetmelikleri eksiksiz
harfiyen uygulayamazsmiz. Yonetmeligi kirmasini bilmeniz gerekir. Bir zamanlar (1989) Berlin Teknik Universitesinin
eski mezunlari igin diizenledigi bir seminerde idim. O zamanlar yeni gelisen “expert system” programlamasi hakkinda
bilgi veriliyordu. Hoca, uzman (expert, bilir kisi) “gerekirse standart ve yonetmelikleri kirabilen” kisi olarak tanimli-
yordu. Bildiginiz gibi Almanlar genelde ¢ok kuralcidirlar. Hocam nasil olur Almanlar kurallara siki sik1 uyarlar dedigimde
“siz expert tanimini anlamamigsiniz” demis ve uzun uzun izahatta bulunmus idi. Teknik yasamda uzman kisi, zorunlu
hallerde yonetmelikleri dolanabilecek bilgi ve beceriye sahip olmalidir. Ornegin asagida resmini goreceginiz bir kablo
kanali ve yer alti kablo hatti ddseme ve yerlestirilmesi TEDAS Y6netmeligine uygun olmalidir. 2008 yillarinda Zongul-
dak’ta bir otel ve AVM enerji ihtiyaci i¢in ¢ektigimiz 5 km enerji hattinin muhtemelen 3 km kadar1 TEDAS sartnamesine
bire bir uygundur. Diger boliimleri ne derinlik ve ne de fazlar arasi mesafe bakiminda sartnameye uygun tatbik edileme-
mistir. Kargiiza bir dere ¢ikinca ne yapacaksiniz? Hi¢ beklenmedik yerde karsimiza ¢ok eskiden kalma bir kopri ¢ik-
maktadir. Koprii betonunu kirmaniz olasi degildir. Ister istemez biraz yiizeyden gitmek zorundasiniz. Is hayatiniz bo-
yunca, yonetmelikleri delmek zorunda kaldiginmiz ¢ok noktalar kariginiza ¢ikacaktir. Bu gibi engelleri asamazsaniz hayatta
basar1 saglayamazsiniz. Bir uzman olarak basarimin sirr1 yonetmelikleri kirabilecek derecede bilgi sahibi olmaktan gegti-
gini bilmelisiniz. Tabi bu arada kendinizi de riske atmamalisiniz. Meslek hayatim boyunca bu ve benzeri konular1 bahane
eden benim tabirimle korkak olan meslektaslara ¢ok rastlamigsimdir.

Y1l muhtemelen 1982-84. O zamanlar ENH (enerji nakil hatti) projelerini Enerji Bakanligi onayliyordu. Projemde demir
yoluna paralel giden havai hat gézukiyordu. Fakat demir yolu halka a¢ik DDY degil, sirketin kendi komiir nakil raylart
idi. Projeyi inceleyen Bakanlik uzmani proje yonetmeligi Kitabini agt1 “olmaz” dedi gitti. Pes mi edeceksiniz, hayir. O
zamanlar internette yok. Hemen TSE (Turk Standartlar Enstitiisii) kiitiiphanesine gittim ve yabanci standartlari karigtir-
dim. Yabanci uygulamalari bakanliktaki uzmanlarin 6nline koyunca itiraz etmediler. Ciinkl Proje Yonetmeliginde sozii
edilen demir yolu, halka agik olan demir yollaridur.

Bu gibi hatiralarim neredeyse sonsuzdur. Bir giin, birka¢g mihendis arkadas ile Ankara’da bir tesiste harmonik ve toprak-
lama 6l¢limiine gittik. Yanimdakiler, harmonik 6I¢i aletini panoya baglamak igin elektrigi kesmemiz gerekir diyorlar ve
bu konuda da israr ediyorlardi. Elektrigi hem kesmek zor ve hem de aletlerimin baglantisin1 kontrol etmek neredeyse
imkansiz gibi idi. Ciinkii akimi algilamali ve aletimin yonun( gorerek baglantiy1 gergeklestirmem gerekiyordu. Nerden
bakarsaniz bakin, elektrik kesmek isime gelmiyordu. Diger mithendislere, siz biraz uzaklagin, toprak 6lgmeye gidin dedim
ve tesis elektrik¢isini yanima aldim. Elektrik¢inin gorevi ana pano baginda beklemek ve bir olay durumunda hemen salteri
diisiirmekti. Ben canli fazlar arasinda izole eldivenlerle aletimi baglamis isimi bitirmistim. Bazen eldivensiz ¢alistigim
yerler de olmustur. Bu gibi islerde kem kiim ederseniz is bitiremezsiniz. Yine bir giin ayn1 sekilde bagka bir tesise har-
monik dlgemeye gittigimde, tesis elektrikgileri elektrigin kesilmesi gerektigi varsaymmi ile her seyi ayarlamislar, tretimi
ona gore haberdar etmisler idi. Ben elektrik kesmek yok deyince hem rahatlamig ve hem de sagirmiglardi. Sonugta, aleti
baglarken tiiketilen akima ne kadar ihtiyacim oldugunu gériince sebebini anlamis oldular Bence hayat ve basari risk
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almaktan geger. Hig risk alamazsaniz, higbir sey yapamazsiniz. Bu demek degildir ki gayri nizami ¢alismaniz gerekir.
Ozellikle yiiksek gerilimde fazla risk alamazsiniz. Gayri nizami galigmak 6liimle sonuglanabilir. YG tesislerinde de Y-
netmelikleri dolanabileceginiz ufak tefek noktalar mutlaka vardir.

Y1l 1980, ihtilal sonrasi ve her tarafta siki yonetim uygulaniyor. Balikesir’in Balya kazasindayiz. Bir kursun madeni ne
tesis kuracagiz. Kursun madeni ETIBAKN1n, bizde kémiir isletmesi TKI adina oradayiz. Elektrik trafosunun OG tara-
finda fazin biri eksik. Takip ettik ENH direginde YG sigortas: atmis, gézle belli oluyor. Kasabada sigortay1 degisecek
elektrikci yok. O zamanlar enerji darbogazi var ve elektrik her giin belli saatler arasi kesiliyor. O zamanlar haberlesme
bu glinki gibi hizli degil. Normal prosediirli izlesem, yani bu konudaki yonetmelikleri takip etsem, elektrigi kestirmek ve
tekrar yol verdirmek ve saire kesinlikle 5 is giiniinden fazla zamanimi alacak, belki 1 hafta 10 giin siirecek. Elektrigin
kesik oldugu saatlerde direge ¢ikip sigortay1 degistirmeye karar verdim. Sigortalar: satin alirken, Balikesir’deki saticida
bir seksiyoner tizerinde biraz sokiip takma idman1 yaptim. Kendime gore kararim, hicbir iletkene dokunmamak ve sigor-
tay1 ortasindaki camdan tutarak ¢ikarip yenisini takmak idi. Oylede yaptim. Sans eseri hi¢ de bir sey yasamadim. Sans
eseri diyorum. Cunki ben tam direkte iken elektrik gelse idi riskli olurdu. Gergi canli hatlara hi¢ dokunmadi isem de 35
kV gerilime yakin duruyorsunuz.

Ben bu riski almasam ne olur idi? Zonguldak’tan Balyaya 5 kisilik ekip ile 2 haftaligina gitmisiz. Hicbir sey yapmadan
geri donmek isime gelmezdi. Amirler ylzlnize sdylemeseler de mutlaka “bunlar beceriksiz” diyecekler ve o goz ile
bakacaklardir. Ise tersinden bakarsak, yani ben amir olsam ayn1 sekilde elemanlarim geri donse, onlara soyleyecek bir
Soziim olamazdi. Y0Onetmelik boyle yaziyor TEK e elektrik kestirip sigorta degistirdik dedigimde “ulan bu kadar zamant
sigorta degistirmeye mi harcadiniz denilecektir. Clinki elektrik olmadan bir is yapmamiz olas1 degil idi. Bu olayda vur-
gulamak istedigimiz gerekirse risk almasini bilmeniz hususudur. Yazimi okuyanlar arasinda “hocam sen de ama keriz-
missin veya fazla cesaretli imigsin” diye diisiinenleriniz olabilir. Bdyle diisiinenlere bir s6ziim olamaz. Risk almak kisinin
kendisine aittir, kendi 6zel kararidir. Sonucuna da katlanacaktir.

Sunu da ilave edeyim ki, o zamanlar Balya’ya uzanan hat, YSE (yol su elektrik) adli kamu kurulusuna ait. TEK’e ait
degil. YSE “kim kime dumduma” bir yerdir. Derdinizi anlatana, elektrik kestirene kadar guinler gecebilir. O zamanlar
TEK bu giinkii TEIAS den ibarettir. Isimiz onlarla olsa idi muhtemelen kolay biterdi. Ciinkii TEIAS de elektrigin ne
oldugun bilen ve derdinizi anlayan kisiler her zaman vardir.

Benzer bir elektrik kesmeden ¢alisma 6rnegi asagidaki resim-d01 de gorulmektedir. Bu bir binanin sigorta kutusudur ve
sigorta attiginda degistirmeniz i¢in dagitim kurulusundan ekip ¢agirip, sokaktaki sigorta kutusundan veya trafodan elekt-
rigi kestirmeniz gerekir. Oraya yazi, buraya dilekge ve saire Yonetmelikleri agarsaniz bence hicbir sey yapamazsiniz.
Ariza var diye telefon ettiginizde Dagitim Kurulugunun ekibi kag saatte gelir ve kag saat sonra doniip elektrige yol verirler,
tamamen kisisel iligkilere bagli bir olaydir. Cogu elektrik¢i, Dagitim Kurulusu elemanlarinin “agzin1 koklamak, onlarin
afra tafralarini dinlemek yerine” hig elektrigi kesmeden sigortay1 degistirip islerini bitirmektedir.

Resim-d01: Bir aparimamn sigorta (kofre) girisi goriiniisii
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Benzeri bir olay 2007 yilinda Zonguldak’ta yasamisimdir. insaat santiyesine elektrik alinacaktir. Normalde Belediyeye
ve TEDAS a yaz1 yazilacak, mahalli gazete ve belediye hoparlorinde hangi semtlerin elektriginin ne zaman ve kag saat
siire ile kesilecegi ilan edilecek ve saire. Bana sorarsaniz “6lme esegim 6lme” tabiri bir is. Calisanlari tanidigim i¢in igim
birkag saat icerisinde bitirmisimdir. Elektrik neden kesildi diye arayanlara “ariza var ariza” deniliyordu. Kesilecek hat
Uzerinde Emniyet Mudiirliigt vardi. Onlara haber verilip jeneratorleri devreye alindi. Diger kuruluslart bos ver gibi bir
durum. Yapilan dogru mudur? Asla dogru olamaz. Bence herkese esit davranilmali ve ayni yontem uygulanmalidir. Bun-
lar1 yazmamin nedeni, biraz da Turkiye’deki is sartlarini vurgulamak ve 6zellikle is hayatina yeni baglayan meslektaslara
basarinin nerelerden gegtigini anlatmaktr.

SON

M. Kemal SARI Ankara 26 Eylul 2020
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