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OZET: Bu yaz, elektrik tesislerinde uygulanan sebeke sekilleri hakkinda bilgi vermek ve hangi tip sebekenin nerelerde
avantajh olacagini agiklamak ve okuyucularimizi bilgilendirmek maksadi ile hazirlanmigtir. Yazimiz sebeke sekillerini
ve bu sebekelerde uygulanacak toprak 6l¢iim metotlarini da kapsamaktadir.

Kisaltmalar:

KAK: Kagak akim korumasi, RCD residual current devices
TMS: Termik manyetik salter

OG: Orta gerilim

AG: Algak gerilim, love voltage

1.0 SEBEKE SEKILLERI:

Elektrik sebekesi bir trafoya bagli elektrik dagitimidir, dagitim seklidir. Bu bakimdan miistakil trafosu bulunan kuruluslar
kendilerine gore sebeke se¢gme hakkina sahiptirler. Bu konular asagidaki yonetmelik ve standartlarda yer almaktadir.

a) TS IEC 60364-1 standardi
b) Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi
c) Elektrik tesislerinde topraklama yonetmeligi

Yukaridaki Yonetmelik ve Standartlar transformatorlerin nétr noktalarinin topraklama sekline gore 3 ayri ve alt gruplar
ile beraber birbirinden farkli 5 ayr1 sebeke tarif etmektedir. Arzu edilen faz toprak hatasinda topraga karsi disiik akim
akmasidir. O zaman akla ilk gelen tam izoleli IT sebeke olmaktadir. Elektrik sebekesinin gelistigi, ilk yillarda uygulanan
IT sebekedir. Sonradan koruma metotlarina gore farkli uygulamalar gelistirilmistir.

ALCAK GERILIM NEDIR? (What is low voltage? LV)

Algak gerilim (AG) 1000 Volta kadar olan sebekeleri kapsamaktadir. 1000 Volt ve iizeri Yiiksek Gerilim Yonetmeligine
tabidir. Yalniz unutmaymiz ki 1000 voltun %20 {izeri de uluslararasi arenada algak gerilim olarak kabul edilmekte ve
algak gerilim standartlar1 uygulanmaktadir. Bu konu madenlerde ve 6zellikle Ingiltere’de yaygindir. Madenlerde 1100 ve
1150 Volt nominal gerilimle ¢alisan ve 6zellikle ingiliz menseli olan AG aletler mevcuttur. Her iki tlkedeki gecerli
standartlar bire bir ayni ise de Ingiliz kaynaklar1 1200 Volta kadar AG yonetmeligi kapsaminda oldugunu sdylerlerken,
Alman kaynaklar1 1000 Volt ile kesip atmaktadir.

1.11IT SEBEKE

IT sebeke notrii izoleli sebekedir. Trafonun nétr ¢ikisi tamamen agiktadir veya yiiksek omajli bir direng ile trafonun
govdesine baglidir. Notr hattinda higbir seyin bagli olmamasi nétlirden topraga bir akim akmadigi anlamma gelmez.
Elektrik sebekesinin kendi kablolar1 veya hatlar1 dolayisi ile olusan kapasitif direng tizerinden topraga mikroamper
seviyelerinde bir akim akacaktir. IT gsebekenin prensip semasi resim-nOla de goriildiigii gibi olup, notr noktasinda
fiiliyatta bir kondansatdr bagli degil ise de teorik olarak sebeke kondensator varmis gibi davranmaktadir.

IT sebekenin diger bir uygulama seklide resim-n01b de goriildiigii gibidir. N6tr noktasindaki topraga karsi olan direng
degerinin 1000 ohmun {izerinde olmasi1 sart kosuluyor ise de TTK (Tiirkiye Tas Komiirii) madenlerinde uygulanan
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sebekede 750 ohm bir direng baglanmaktadir. Bu tip sebeke de prensip olarak nétrii direngli TT sebeke gibi goziikiiyor
ise de izoleli sebeke gibi koruma tatbik edilmekte ve IT-N sebeke ismi ile de anilmaktadir.
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IT-SEBEKE OZELLIiKLERi

1)  Tiim metalik pargalar topraklanir.

2) Toprak kagak arizalari ve izolasyon zayiflamalar1 izolasyon kontrol cihazi ile takip edilir. Koruma cihazlari
karmagik ve pahalidir. Egitimli ve tecriibeli eleman gerektirir.

3) ikinci bir toprak arizasinda (toprak iizerinden) faz-faz arasi kisa devre durumunda calisabilecek giiclii kesici ve
sigortalara ihtiyag duyulur.
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4) Bir ariza durumunda hata yerinin belirlenmesi zaman alicidir. Ciinkii izolasyon zayifliginin sebekenin hangi
kolunda oldugunu elimine etmek igin sebekenin tamami durdurulup tek tek test edilmesi gerekir.

5) Calisma esnasinda elektrik beslemesi devamli takip altindadir ve bu bakimdan iyi bir izleme garanti edilmektedir.

6) Izolasyon hatalar1 devamli izlendiginden ve istenilirse hatali yerin otomatik ayrilmasi da miimkiin oldugundan
elektrik beslemesinin siirekliligi agisindan giivenilir sayilir.

7) Genellikle OG/AG guig trafosu veya AG/AG izolasyon trafosu olan 6zel tiketicilerce tercih edilir. Grizulu yer alt1
madenleri ile hastane ameliyathanelerin kullanilmaktadir.

8)  Sebekenin isletim ve bakimi i¢in 6zel egitimli elemanlara ihtiyag duyulur.

9) Yiiksek seviyede izolasyon gerektirir. Bunun i¢in genis ag1 olan sebekelerde uygulanamaz. Genis sebekelerde
ayirma trafosu konulmasi gerekir.

10) Aym anda iki ariza yasandiginda sistemin a¢gmasi i¢in projelendirme safhasinda hesaplar yapilmali ve devreye
alma esnasinda da 6l¢iiler yapilmalidir (faz-faza kisa devre olaym).
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Resim-n02b: TN-S elektrik sebekesi prensip semasi

1.2 TN SEBEKE

TN sebeke, transformatoriin notr noktast ile gdvdesinin birlikte topraga bagli oldugu bir sebeke seklidir. Trafonun
bulundugu zeminde tek bir toprak sistemi tesis edilerek gévde ve notr ayn1 toprak sistemine (toprak kazigina) baglanir.
Sebekenin devaminda nétr hatti ile toprak hattinin gidisatina gore 3 farkli uyulama ile kargilagilir. Resim N-02a da goriilen
elektrik sebekesinin gelistigi yillarda uygulanan TN-C varyasyonudur. Sifirli sebek tabir edilen bu uygulamada kullanici
acisindan toprak hattina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Notr hatti ayni zamanda toprak gérevini de gérmektedir. Bu sebekenin
sakincas1 ndtr hattindan akan akimin cihazlar1 dolagma ve dolayisi ile cihazlar tizerinde yiiksek dokunma gerilimi yaratma
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ihtimalidir. Bu tip bir sebeke yasak olmamakla birlikte, tliketici tesislerinde pek tavsiye edilen bir uygulama degildir.
Yuklerin 3 faza esit dagildig: tiikketicilerde sakincasiz galigabilir.

Resim N-02b’de gorilen, nétr hatti ile toprak hattinin ayr1 ayri ¢ekildigi TN sebekeye, TN-S sebeke adi verilmektedir.
Bu tip sebekede tiiketim aletleri {izerinden akim gegmesi olasi degildir. Yaygin kullanim alan1 bulan, s6z konusu sebeke
tarzinda kagak akim korumasi zorunlu degil ise de ¢alismasi1 miimkiin ve ¢ok da faydalidir.

TN-C ve TN-S sebekenin karisik olarak kullanildig1 uygulama resim N-02¢’de goriilmektedir. Bu tip sebekede 6nce TN-
C sonra TN-S uygulamasina izin verilmektedir. TN-S’den sonra gelen TN-C uygulamasi yasaktir ve TT sebekede
sifirlama uygulamasina benzemektedir. TN-S den sonra gelen TN-C uygulamasi TN-S uygulamasini anlamsiz
kilmaktadir.

TN-C sebekenin bir ad1 4-telli sistem, TN-S sebekenin de 5-telli sistemdir. ingiliz (UK) ve ABD (USA) kaynaklarinda
karsimiza “4 wire network, 5 wire network” olarak ¢ikar.

—Z3| 2 = L1
—IE@| 7 L Lz

A A L .
T PEN N-iletkeni N iletkeni (agtk mavi)
wyesil [
| sanyes®) P iletkeni PE iletkeni (sarvyesil
sistem | GOVDE : : PE
topray 0w o
Lill | covpe Lll, | covDE

Resim-n02c: TN-C-S elektrik sebekesi prensip semast

TN-SEBEKE OZELLIiKLERIi

1)  Genis alana yayilan sebekelerde PEN hattinin ilaveten topraklanmasini gerektirir.

2) Ilk devreye almada kesicilerin agmasinda sorunlar yasanabilir. izolasyon hatalarinda agma sorunlar1 yasanmamasi
i¢in planlama safhasinda hassas hesaplar yapilmasi ve ilk devreye almadan olgiimler yapilmasi gibi kiilfetleri
vardir. Tecriibeli elektrikgiler tarafindan kurulmas: gerekir. TT kadar basit degildir. Kesicilerin agma
kapasitelerinin ylksek se¢ilmesi gerekebilir.

3) Sebekede degisiklik yapilmasi veya sebekenin genisletilmesi rast gele yapilamaz. Tecriibeli miihendislerce
hesaplanmali ve yeniden tasarlanmalidir.

4)  izolasyon hatalar1 motor sargilarinda biiyiik hasarlara neden olabilir.

5) Hata akim yiiksek oldugundan elektrik kaynakli yanginlara daha miisait bir sebeke seklidir.

6) TN-C sebeke ucuz gibi goziikilyor ise de, sabit ve giiclii iletkenler ister. Kesicilerin kesme giiciiniin yiiksek olmasi
gerekir. Notr hattinda harmonik bulunan, bilgisayar ve UPS devrelerinde tavsiye edilmez. Bazi hallerde nétiir
hattinin faz kesitinden yiiksek segilmesi gerekebilir.

7) TN-C sebeke, patlayict ortamlarda yasaktir. Genis patlayici ortami bulunan, petrol, petro-kimya ve hububat
silolari, yiyecek maddesi isleyen fabrikalar, dogal gaz, gibi bir ¢ok sanayi kolunda TN-S de olsa tercih edilmez.

8) TN-S sistemin TN-C ye gore ¢ok daha avantajlidir. Esnek ve ince iletkenlerde de kullanilabilir. Toprak ile nétr
ayr1 olmasina ragmen sebekenin basinda bir noktada birbirlerine bitisik olduklarindan nétr ile toprak hatti gerilim
farki ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle bilgisayarcilar tarafindan sevilen bir sebeke seklidir.

9) Sart olmamasina ragmen TN-S sebekede, istenilir ise KAK (RCD) kullanilabilir.
10) Toprak direnci, TN-C sebekede 2 kazikli cihazla 6l¢iiliirken, TN-S sebekede ¢evrim empedansi cihazi ile 6lgiiliir.

1.3 TT SEBEKE

TT sebekede transformatdriin nétrii ile gévdesi MUSTAKIL topraklidir. Gévde topraklamast ile alakasi yoktur (bak
resim-n03a). Bu nedenle isletme ve koruma topraklamasindan s6z edilmektedir. TT de isletme ve koruma birbirinden
ayridir. En avantajli ve elektromanyetik uyumluluk agisindan en uygun sebeke seklidir. Tiirkiye Elektrik Kurumu TEK'in
yillar 6nce TT tercih etmesi yanlis bir se¢im degildir. Kotii yani ise konut dagilimlarinda vatandasin sifirlama yapma
riskidir. Ayni risk TN-S sebekede de s6z konusudur ve TT sebekeden daha tehlikeli sonuglar dogurabilecek yapidadir.
Sifirlama olayinda, bir yerde toprak hatasi yasandiginda veya ndtr kopmasinda sifirlanan cihazin gévdesinde 400 Volta
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yakin bir gerilim gecme ihtimal yani tehlike yaratma sorunudur. Ikinci dnemli dezavantaji da tiiketicilerde diisiik toprak
direnci bulmanin zorlugudur. Bunun igin TT sebekede artik akim anahtari (kagak akim, RCD resudial current device)
kullanilmasi zorunludur.
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Resim-n03b: TT sebeke faz-toprak arizasi veya toprak kacag: akimi yolu

SIFIRLAMA:

Sifirlama, toprak hatti gekmekten imtina eden elektrikg¢ilerin kullandigi bir hileden bagka bir sey degildir. Boylece, kisa
devre korumasi ¢aligmakta, fakat toprak kacaginda tehlike olusmaktadir. Toprak hatti ¢ekme imkani veya zamani
bulunmayan elektrikg¢ilerin kullandigi en son ¢aredir ve bizce yerine gore “hi¢ yoktan iyidir” de denilebilir. Bazen, 5
damarl kablo yerine 4 damarh kablo kullanarak tasarruf etmek isteyenlerde aymi hileye bagvurmaktadirlar. Bir tesiste
sifirlama yapilip yapilmadigmi anlamaniz i¢in bildigimiz kadar1 ile KAK kullanmaniz gerekir. KAK ¢alismaz ise
stfirlama yapilmis demektir. Fakat tesisin hangi noktasindadir? Bunu bulmak bazen pdsteki sayar gibi olabilir.

TOPRAK ARIZASI:

TT sebekede notiir noktasinin miistakil topraklanmasinin en 6nemli avantaji, toprak kacagi durumunda faz-toprak akimint
diistirme etkisidir. NOtur kazigi ile trafo govdesi toprak kazigi aras1 20 m mesafe istenmesi, bir toprak kacagi durumunda
iki kazik aras1 direncin 1 ohm civarinda kalmasini saglamaktir. Bilindigi gibi elektrik daima kapali devre ¢alisir. Herhangi
bir noktada topraga temas yasandiginda akimin trafonun noétiir noktasindan dolasmasi gerekir. Makinanizin topragr ile
notlir noktasi arasinda metalik bir baglanti bulunmadigindan elektrik devresi resim-n03b de gorildiigii gibi, toprak
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lizerinden tamamlanacaktir. Resimde “direnci meghul bdliim” olarak adlandirdigimiz toprak yolunun direnci ok ytiksek
olur ise ne olacak? Iste bu nedenle TT sebekede KAK zorunlu kilinmaistir.

TN sebekede toprak temasinda elektrik metal baglantilar1 takip edeceginden direng diisiiktiir. Buna karsilik kisa devre
akimu yiiksektir. TT sebekede, bir toprak temasinda resim-n03b de gorilin “direnci meghul” bélimun en kotu halde 1
ohm olabilecegi kabul edilmektedir. Bu 1 ohm direng kisa devre durumunda akimin diismesine yol acacaktir. TT
sebekenin 6nemli avantajlarinda biride budur, yani diisiik kisa devre akimidir. TT uygulamasinda, sebeke koruma
kesicilerinin kilo amperleri yani kisa devre akimlar1 diisiik secilebilmektedir. Bu durumda akla gelen, neden AG trafolarin
notrine, 154/36 kV trafolarda oldugu gibi (bak resim-n03c) akim sinirlayict bir direng koymuyoruz da topragi
kullantyoruz, sorusudur. Teorik olarak bu dogru ve yerinde bir diisiincedir. Sebeke TN olarak kurulabilir ve trafonun
noétriine de 2 ohm bir direng baglanabilir. Bu durumda kagak yolu iizerindeki direng bellidir. Mechul bir sey yoktur ve
kisa devre akimi (kA) diisiik olan kesici secilmesi de mumkindir. Bu kadar avantajli ise neden hi¢ mi hi¢ tatbik
edilmemektedir? Bunun nedeni tiiketicilerin nétiir direnci denilen nesneyi ayakta tutabilmelerinin pratikte imkansiz
olmasidir. Nétiir akimi smirlama direnci basit bir alet degildir. Uzerinden akim gegtigi icin giiclii olmasi ve sik sik
bakimdan gegirilmesi gerekir. Kisaca AG trafolarinin nétiir noktalarina akim simirlayict direng baglamak teorik olarak
dogru ise de pratik olarak uygulamaya miisait degildir.

KISA DEVRE AKIMI, KESME GUCU HEDIR?

Kisa devre akim1 ve kA de nedir derseniz, kisaca izah edelim. Evlerde kullanilan ve W-otomat tabir edilen sigortalarin
iizerinde B10, C10 veya B25, C25 gibi yazilar goriirsiiniiz. Bildigimiz kadar ile B tipi sigortalar 5 kA, C tipi 10 kA ve D
tipi olanlar da 15 kA akima dayaniklidirlar. Diger bir s6z ile kesme giigleri, 5 kA, 10 kA veya 15 kA dir. Bu sigortalardan,
D tipi olanlar bariz bir sekilde sismandir. Bunlar sigortalarin mekanik mukavemetini verir, her ne kadar kA yaziyor ise
de elektrikle alakas1 yoktur. Uzerinde C25 yazan bir sigorta, 25 Amperden fazla bir akim gectiginde acacaktir. Buna
karsilik 10 kA’den fazla bir kisa devre akimi gectiginde ise patlayacak, darmadagin olacaktir. Kullanma kilavuzunda
yazdigina bakarsaniz, 10 kA’e dayanacak, hi¢bir sey olmayacaktir. Bize bu inandiric1 gelmemektedir. Biiyiikk TMS’ler
kapasitelerini ¢cok asan kisa devreye maruz kaldiklarinda, c¢ekigle parcalanmig gibi bir hal alirlar. Zannedersiniz ki,
sabotaja ugramis. Eger topraga temas olur ise ark izleri de kendini gosterecektir.

Fizikten bilindigi gibi akim akan ¢ubuklarin birbirine ¢ekme veya itme etkisi vardir. Akimin yoniine gore itecek veya
cekecektir. Degisken akimda hem itme ve hem de ¢cekme etkisi kendini gosterir. Bildigimiz kadar1 ile 100 Hz ile titresen
mekanik kuvveti diigiirmek i¢in ¢ubuklar aras1 mesafeyi artirmak gerekir. Clinkili ¢ekim kuvveti aradaki mesafenin karesi
ile ters orantilidir. Bu nedenledir ke D-tipi otomatlar hafif sismandirlar. Bazilariniz diyebilir ki. “bende D-tipi sigortalar
var ve dig gorliniimii digerleri ile ayni, hi¢ de kalin degil”. Baz1 firmalar saglam malzeme kullandiklarini ve dayanikli
olduklarini iddia ediyor olabilir. Bizce bu bir hiledir ve plastikten yapili sigortalarin mekanik mukavemetlerinin farkl
olmas1 bize mantikli gelmemektedir. Bu nedenle bizim 6nerimiz 6zellikle motor koruma devrelerinde kullanilan D-tipi
sigorta aldigimizda, 6rnegin D25 sigorta, C25 ile ayni ise sorgulamali gerekiyor ise marka degistirmelisiniz.

Biiyiik TMS’lerde kA kendini daha bariz gostermektedir. Ornegin Siemens’in TMS’lerine bakarsaniz, 100 kA olanlar
epey iri yapilidirlar. Bir de, her markay1 kendi i¢inde kiyaslamalisiniz.

Sebeke sekilleri asagidaki tabloda &zetlenmistir. TN sebeke uygulanan yerlerde dagitim kurulusu TN-C ile elektrigi
iletmekte ve binalarin girisinde n6tr hatt1 tekrar topraklanarak, bina veya atolye igerisinde ndtr ve toprak ayri ayri
birbirinden yalitilmis olarak gitmektedir. Diger bir sz ile elektrik 4 telli olarak gelmekte, 5 telli olarak tliketilmektedir.

T TN IT

1) TT sebeke 2) TN-C sebeke 5) Notrii tam izoleli sebeke
3) TN-S sebeke Notriinde direnc olan IT-N
4) TN-C + TN-S sebeke TN-S + TN-C yasaktir

TT SEBEKE OZELLIKLERI

1) Halka agik AG sebekelerde uygulanir. Tatbiki kolaydir

2)  Genelde bakim ve periyodik kontrol istemez. Yalnizca KAK’larin sik sik testleri gerekir.

3) KAK denilen kagak akim rolelerinin kullanilmasi zorunludur.

4)  KAK?” larin avantaj1 yangin ¢ikmadan elektrigi kesebilme kabiliyetlerinin olusudur.

5) Koruma toprak tesisi tiiketici sorumlulugundadir ve her tiiketicide istenilen diizeyde toprak direnci elde etmek
zordur.

6) Bu sebekenin kotii tarafi, devamli bir toprak direnci ve KAK muhabbeti yapilmasidir. TN-S sebekede, tiiketici
toprak direnci 6l¢iimii ve KAK testi gibi seylerle mesgul olmaz.
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1.4 SEBEKE TURLERI ve KUCUK TUKETICILER

Ingiliz kaynaklar1 tek noktada topraklama (single point earthing) ve cok noktada topraklama (multi point earthing)
tabirleri kullanmaktadir. Burada ¢ok noktada toprakli sebeke (multi pointh earthed network) TN-C, tek noktada toprakl
sebeke (single pointh earthed network) TT sebeke anlamina gelmektedir. TN-S sebeke anlamina gelmemektedir.
Amerikan cevreleri ise 4 telli ve 5 telli sebekeden s6z etmektedirler. 4 Telli sebeke TN-C ve 5 telli sebeke de TN-S
sebekeyi temsil etmektedir. TN sebekeyi kullanarak dagitim yapan kuruluslar elektrigi miisteriye kadar yani bina girisine
kadar TN-C olarak tagimaktadirlar. Dagitim kurulusu kiiglik tiiketiciye 6zellikle konutlara {i¢ faz bir de notr hatti
getirmektedir. Miisteri binasinin girisinde notr hattin1 topraklamaktadir. Dagitim kurulusu bunu sart kosmaktadir. Fakat
bundan sonra bina igerisindeki dagilimi TN-S sebekede oldugu gibi 5 telli olarak gergeklestirmektedir. Bina girisinde notr
hattinin topraklanmasi dagitim kurulugsunu nétr hattt kopma sorumlulugundan kurtarmaktadir. Bina igerisindeki sebeke
tilketicinin sorumlulugunda oldugu igin nétr kopmasi tiiketicinin kendi sorunu haline gelmektedir. Iskan semtlerindeki
tiim binalarda topraklamalar paralel bagli durumda oldugu igin toprak direncinin diisiik ¢ikmasi olasidir. Bunun i¢in ABD
(USA) standartlar1 toprak direncinin paratonerlere benzer sekilde, sistemden agilarak miistakil 6l¢iilmesini ve 25 ohmun
altinda olmasini istemektedir.

1.5 BINALARDA UYGULANAN RENK KODLARI

Elektrik dagitiminda renk kodlarina ¢ok dikkat edilmelidir. Iki renk hi¢ degismemektedir. Biri mavi renkli nétr, digeri de
sari/yesil renkli toprak hattidir. Faz renkleri de standart ise de bu hatlar canli olduklarindan calisan tarafindan kontrol
edilmeden dokunulmayacaktir. Fakat mavi ve yesil/sar1 kablo damarinin fazda kullanilmasi ¢ok risklidir ve zaman iginde
kazalara yol agmasi olasidir. Bu renkleri gérenlerin kontrol etmeden hatta dokunmalari olasidir. Asagidaki tabloda bazi
renk uygulamalari goriilmektedir.

Tablo-01: Tesisat kablo renk kodlari

IEC uygulamasi ABD (USA)
GOREVI Isaret | Yeni Eski Isaret Genel Alternatif
Koruma toprak hatti PE Yesil-sar1 Yesil sar1 | PG *) Yesil
Isletme topragi, Notr hattt | N Mavi Mavi N Beyaz Gri
Tek fazli sistem canli hat L Kahve Kahve L Siyah veya beyaz
Ug fazl1 sistem canli hat L1 Kahve veya L1 Siyah Kahve
Ug fazl1 sistem canli hat L2 Siyah siyah L2 Kirmizi Oranj
Uc fazli sistem canli hat L3 Gri L3 Mavi Sar1
*) giplak izolesiz, yesil veya yesil-sar1 renkli kablolar kullanilabilir

IEC uygulamasi Avrupa’da yaygindir ve Diinya iilkelerinin ¢ogunun kabul ettigi renk kotlaridir.

T~ L1
- L L2
~ s L3
Ie
154/36 kV N hatti agik mavi N
TRAFO
PE hatti sari/yesil
vl ARIZA 7 Le PE
NOTUR ATT ORNG) N
DIRENCT ||| Rr=20Q 36/0.4 Kv _ NOTUR_ [ RT V=IxRrT © o0 d o
TRAFO MERKEZ{ TOPRAGI ToKETici
. sistem
sistem ——p— topragi =
topragi =i hata akirm doniis yolu I¢ = -
Resim-n03c: OG Trafo merkezinde OG toprak temasi tehlikesi ve AG sebekeye gerilim transferi olay:r V=Irx Rt

1.6 ORTA GERILIM TRAFO MERKEZLERI ve TOPRAKLAMA SIiSTEMLERI
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Orta gerilimi algak gerilime geviren trafo merkezlerinde herhangi bir orta gerilim toprak kacagi arizasinda algak gerilim
tilketicilerinin ve trafo merkezinde ¢alisanlarin korunmasi igin:

- OG toprak ariza akimini diisiirmek ve

- Trafo merkezinde ve tiiketicide espotansiyel dengeleme (kusaklama) uygulama sureti ile 6nlem alinmaktadir.

OG trafo merkezinde, yiiksek gerilimin trafo gévdesine temas etmesi durumunda, AG sebeke nétiir hatti boyunca gerilim
yiriimesi (transfered potential) olasidir. Bu olay gerilim siiriiklenmesi olarak da adlandirilmaktadir ve kendine gore
aciklamasi olan s6z konusu olayin detayma girilmeyecektir. Resim-n03c de goriildiigii gibi transfer olan gerilim notiir
noktasinin direnci ile orantilidir (V=ItxRn). Bu olaymn TT veya TN sebeke se¢imi ile alakasi yoktur. Yalniz TN-C sebeke,
(multi point earhting) Rh direnci diisiik oldugundan biraz daha avantajlidir. Nereden bakilirsa bakilsin, toprak direncinin
daima diigiik tutulmasi arzu edilen bir seydir. 154/36 kV merkezde nétiir akimini sinirlayan 20 ohm gii¢ direngleri
mevcuttur. Yukarida bahsettigimiz ve AG nétiirlerinde uygun gérmedigimiz sinirlama direnci 154/36 merkezlerde
uygulanmaktadir. Bu ne perhiz, bu ne lahana tursusu demeyin. 154/36 kV indirim merkezleri TEIAS’a (Tiirkiye Elektrik
fletim A,S) aittir ve elektrik iletimi TEIAS nin asli gorevidir. Yani bir fabrika, otel veya AVM’nin trafo merkezine
benzemez. Her an kontrol altindadir. Tamir ve bakimlari zamaninda yapilmaktadir. Benzeri uygulama resim-n01b de deki
gibi IT-N tipi sebekelerde tatbik ediliyor ise de burada direng yiksektir ve dzel (patlatmaz Ex-d tipi) trafo gévdesinin
igine yerlestirilmektedir.

Sebeke se¢iminiz ne olur ise olsun OG trafo ve salt merkezlerinin toprak direncini mutlaka kazikl alet ile 6l¢iilmeniz
gerekir. OG panolarinin topragi ¢evrem empedanst cihazi ile 6lgiilemez.

1.7 SEBEKE TIiPLERININ KIYASLANMASI

KIYASLAMA TABLOSU

Sebeke tiirii IT TN-C TN-S T
Termik koruma Calisir Calisir Calisir Calisir
Manyetik koruma Calisir Calisir Calisir Calisir
Toprak kacagi korumasi Hassas Orta Orta Hassas
Kablo kesiti secimi Normal PEN hatt1 kalin Normal Normal
TMS kesme giicii Orta Yilksek Yuksek Orta
Yangina kars1 hassasiyeti Yilksek Zayif Zayif Yuksek
KAK, kagak akim Izolasyon Caligmaz Ihtiyari Zorunlu
Toprak direnci 6l¢lim metodu Kazikli Kazikli Cevrim Kazikli
Mesafe bagimliligi Yok Var Var Yok
Notur kopma riski Yok Yok Var Var

TERMIK ve MANYETIK SOZLERININ ACIKLAMASI

Batili kaynaklar pek termik ve manyetik korumadan s6z etmezler. Ornegin TMS (termik manyetik salter) s6z{inin
karsilig1 ingilizcede circuit breaker, Almancada Leisting Schalter olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Tiirkcede TMS, termik
manyetik salter isminin kullanilmasi bizce ¢ok yerindedir. Bu kesicilerin hem termik ve hem de manyetik korumalari
oldugunu belirtmektedir. Termik koruma asir1 yiike, manyetik koruma da kisa devre ve toprak kacagi gibi asir1 akimlara
duyarhidir. Termik koruma bimetallerin 1sinma prensibine dayanmaktadir ve bimetal seridin 1sinmast i¢in ister istemez
bir siire gegecektir. Manyetik koruma ise elektrik akimin kuvvet etkisi prensibine gore ¢aligmakta olup, ayarlanan asirt
akim algilandiginda kesici devreye hi¢ beklemeden aninda agacaktir.

1.8 SEBEKE SECIiM KRiTERLERI

Yeni planlanan bir tesiste hangi tiir sebeke secilmelidir?

TN-C sebeke ancak dagitim kuruluglarinca uygulanabilecek bir sebeke seklidir. Tiirkiye’de dagitim kuruluglar: TT tercih
etmis olduklarindan bundan geri dénemezler. Doniis ¢ok pahaliya patlar ve bizce bir zorunluluk da yoktur. Bazilarinin
iddia ettigi gibi TN sebeke Batinin tercih ettigi bir uygulama da degildir.

IT Sebeke yalnizca grizulu madenlerde goriilmektedir. Hastanelerin Ameliyat hanelerinde goriilen izole sistem ise bir
ayirim trafosu yardimi ile uygulanan ve IT sistemdeki koruma roleleri kullanilan 6zel bir uygulamadir.
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Bu durumda geriyi TT veya TN-S sistemleri kalmaktadir. Tercihi bu ikisi arasinda yapmalisiniz. Bizce, TN-S sistemde
KAK kullandiginiz takdirde her iki sistem arasinda hemen hemen higbir fark yoktur. Hangisini tercih ederseniz edin.
Fakat daima KAK kullanmay1 ihmal etmeyiniz. Clinkii KAK elektrik kaynakli yanginlar1 6nleyen yegane cihazdir.

TN-S sistemdeki panolarin ana TMS’lerinin kisa devre giigleri yani kA degerleri yiiksek segilmek zorundadir. Ornegin
1000 kVVA bir trafonun AG panodaki ana kesiciyi TT’de oldugu gibi 35-45 kA secemezsiniz. Konunun uzmani olmamizla
birlikti 55-65 kA iizerine ¢ikmaniz gerekebilir. Hatta daha biiyiik trafolarda 100 kA se¢mek zorunda da kalabilirsiniz ki,
bulmakta zorlanacaginiz gibi biraz da pahalidir.

Tesis kurdugunuz alan trafo notiir ve govdesi i¢in ayr1 ayri topraklama yapmaya miisait ise TT tercih etmenizi Oneririz.
Eger alan dar ise, ister iStemez TN-S sebekeyi se¢mek zorundasiniz. NOtlr ile govde (isletme ve koruma) topraklari arasi
20 m mesafe isteniyor ise de, uygulamada 10 ve hattt 5 m mesafe yeterli olmaktadir. Yeriniz dar ve kaziklar aris1 5 m
altinda ise, topraklamalari ayr1 yapmanin bir anlami olmaz. Ciinkii TN-S sebeke i¢in trafo odasina tesis edeceginiz bara
yerine nétiir ile toprak hatlar1 zeminde birlesmis durumda olacaktir. Diyeceksiniz ki. “hocam, isletme ve koruma toprak
aras1 20 m mesafe olsa dahi, zemindeki toprak icinde bitisik degil midir?” Teorik olarak dogrudur. TT sebekeyi icat
edenler, bir nevi 20 m (veya 5 m) mesafede olusan topragin direncinden istifade etmek istemislerdir. Yukarida izah
ettigimiz gibi, bu diren¢ en az 1 ohm olsa, faz toprak kisa devre akimimi smirlayacak ve kesme giicti diisiik TMS ler
kullanilabilecektir.

Ydnetmelik, TN-S sebekede kagak akim rolesini (KAK) zorunlu kilmamaktadir. KAK kullandigimiz takdirde bizce TN-
S ile TT arasinda higbir fark kalmamaktadir. Tercih sizin, hangisini kullanirsaniz kullanin. Bizim 6nceligimiz TT
sebekedir. Ciinkii bu konuda yetismis eleman ve bir bilgi birikimi vardir. TN sebekeyi savunanlar, bizce pismis asa su
katmaktadirlar. Elimizde herhangi bir istatistik olmamakla birlikte, bizim edindigimiz izlenim son yillarda 6zellikle EMO
(elektrik miihendisleri odasi) tarafindan baglatilan TN muhabbeti sifirlamacilar1 cesaretlendirmis ve Ankara civarinda
sifirlama olaylar1 artmistir. Baz1 elektrik¢iler sifirlama yaparak TN sebekeye gectiklerini zannetmektedirler.

Yillar once elektrik isleri tek elden yiriituldigii ve Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) var oldugu zamanlarda, Tirkiye
sebeke konusunda se¢imini yapmis ve AG sebekede TT uygulamayi tercih etmistir. Bazilarina gore yanlis olsa da bir
secim yapilmigtir. Bizce se¢cimde bit hata yoktur. Farkli diisiinenlere de soyleyecegimiz bir sdziimiz olamaz. TT
sebekenin TN-S karsisinda fazla bir Gistiinligi yoktur. Her iki uygulamanin da kendine gore iyi ve kot taraflar1 vardir.
Bizce yanlis olan yillar 6nce yapilan, iyi veya kot bir tercihi kirmaya kalkmak ve sanki Avrupa ve Amerika TN tercih
ediyormus gibi ESKI KOYE YENI ADET GETIRMEKTIR. Trkiye’de mihendisinden, teknikerine ve ustasina varana
kadar tum kesimlerin ezberledigi bir uygulama var iken neden TN sanki en iyiymis ve TT hataliynmug gibi ortaya fikirler
atilmaktadir anlagilamamaktadir. Bir AG trafonun nasil tesis edilecegi, koruma ve isletme topraklamasmin ne oldugu
ezberlenmis durumda iken. TN sebeke muhabbeti, bizce corbaya tuz katmak baska bir sey degildir.

Bugiin diinyada iki sebeke sekli yaygindir, TT ve TN-S. Bu tip sebekeler Bat1 Avrupa’da basa bag gitmektedir. Bildigimiz
kadar1 ile, Fransa’da TT daha yaygindir. Almanya ve Ingiltere’de TN baskindir. TT sebeke tamamen kalkmis degildir.
Her iki sebeke seklinin de kendine gdre avantaj ve dezavantajlari mevcuttur.

TN-C sebekede kagak akim ¢aligmaz, bilgisayar kullanicilart TN-C sebekeyi tavsiye etmezler. Ayrica harmonik sorunu
olan sebekelerde notr hattinin izoleli kullanilmas: tavsiye edilir. Aksi halde ndtr akimlarini takip etmek imkansizlagir ve
Ozellikle bilgisayar UPS sebekelerinin yarattigi {igiincii harmonik akimlar1 notr hatlarimi agirn yiiklediklerinden bu
akimlarin rast gele yollara (topraga) akitilmasi dogru olmaz. Bu nedenle Bati Avrupa’da kullanilan en yaygin sebeke sekli
TN-S dir. Bunun bir adi1 da PME dir. (Protective multipoint earthing = koruyuculu ¢ok noktali topraklama) . Bu sistemde
elektrik dagitim sirketi toprak ve notr hattini birlestirilmis sekildi (TN-C olarak) kullaniciya kadar gotirur. Kullanici da
kendi binas1 veya atélyesinin 6nline bir kazik ¢akarak hatti tekrar topraklar ki, nétr kopmasindan elektrik dagitim firmasi
sorumlu olmasin. Kullanici kendi binasi igerisinde ise nétr ve toprak hatlarini ayri ayri ¢eker. (TN-S olarak) Bu
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 aynidir.

Gok noktada topraklanan (PME) nétr-toprak hattin direnci gok diisiiktiir. {1k bakista Tiirkiye’de de kolayca TN-C-S
sebekeye gecilebilir gibi goziikiyor ise de dananin kuyrugu o kadar kisa degildir. TN-C sebeke mesafe bagimlidir.
Salterler belli bir mesafeden sonra kagak aninda agamaz duruma gelebilirler. Bunu 6nlemek i¢in ndtr hattinin kalin
secilmesi (en az faz kadar) gerekmektedir. Bu nedenle TEDAS ve benzeri dagitim kuruluglarinin, sebeke degisimi (TN-
C ye gegis) 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
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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 arast 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 diisiirme 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
sebeke sekilleridir.

Bir otel ve avm ¢aligmamda yer darligi nedeni ile TN sebeke uygulamak zorunda kalmigimdir. N&tlir hatti igin mistakil
toprak kazig1 cakacak yeteri arazi mevcut degil idi ve var olan arazi de kayalik idi. TT i¢in segilen kesici giicleri de aynen
kalmustir. Ciinkii siparisler ¢ok 6nceden baglandigindan, kesici degistirecek durum kalmamustir.

2.0 BINALARDA TOPRAKLAMA ve TEMEL TOPRAKLAMASI

iki binli yillara kadar Tirkiyede pek bilinmeyen ve uygulamas zorunlu olmayan temel topraklamasi, bildigimiz kadari
ile 2001 itibari ile binalarda zorunlu hale getirilmistir. ilk yillarda uygulamada cekimser davranilmasina ragmen
giinlimiizde istisnasiz tatbik edilmektedir. Artik, yalniz elektrik¢i degil, ingatta calisan ve ilgili olan tiim taraflarca bilinen
bir uygulama haline gelmistir. Yani, bina temeline demir oriildiigiinde, {izerine galvanizli topraklama seridi serilecegi
hemen her insaat ¢aligan1 (mithendis, tekniker ve is¢isi dahil) tarafindan bilinmektedir.

Insaatlarda temeller blok halindedir. Radyal temel tabir edilen bu uygulamada temel toprag: iizerine beton plakaj yapilip
(ham beton dokiiliip) tizerine radyal temel demirleri 6riiliir. Bu demirlerin 6riis sekli de farklidir. Resim-t01 de gorildigi
gibi, temel demirleri tizerine galvanizli demir seritlerden topraklama tesis edilir. Seridin bir ucu elektrik panosu nerede
ise oraya uzanmalidir. Bazi hallerde fazladan ¢ikis uglar1 da birakilir. Diyeceksiniz ki, “hocam bunun toprak neresinde,
serit beton igerisinde gomiilii kaliyor. Beton yalitkan degil midir?” Bu diisiince ve goriis seklen dogrudur. Fakat gercek
goriindiigli gibi degildir. Yalitkan gibi duran beton, demir kadar olmasa da aslinda iletkendir ve bildigimiz kadar1 ile
betonun (concrete) ézgll direnci 50-500 Qm arasindadir. Temel beton blogu, toprakla genis bir yiizeyde temas halinde
oldugundan, toplam diren¢ disiik ¢ikmaktadir. Temel topraklamasi harika bir icattir ve bu sayede toprak kaziklarimin
¢lirlimesi ve dolayist ile elektrik tesisatinin toprak baglantisinin kaybolmasi ortadan kalkmistir. Teknik 6mrii 100 yilin
Uzerinde olan binalarda, elektrik toprak tesisinin 6mrii de bina ile esdeger seviyeye gelmistir.

Resim-t01: Temel topraklamasi ylama Ejegi

Resim-t02 de goriildiigii gibi binanin temeline ilaveten kazik ¢akilmasi, gereksizdir. Temele ne zaman kazik ¢akilir? Eger
binanin temeline su sizmasina kargi, resim-t03 ve resim-t04 de gorildiigii gibi bohcalama tabir edilen yalitim tatbik
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ediliyor ise, yalitimin altindaki toprak zemine kazik ¢akilmalidir. Yalniz ingaatcilar izolasyonu deldirmezler. Bu durumda
temelin etrafina araliklarla kazik ¢akilip bakir tel ile bina etrafi dolagilmalidir. Bakir hat ile temeldeki galvanizli seritler
birlestirilir. Bu iglerde bakir ile demirin temas etmemesi gerektigi unutulmamalidir. Bakir agir metaldir. Zamanla demiri
yer bitirir (korozyon). Bakir hat ile galvanizli seridin birlestirme islemi bir ad: “cadweld” olan termik kaynak ile
gerceklestirilir. Topraga ¢ok fazla kazik ¢akmak yerine bakir tel uzatilmasi daha etkilidir.

Resim-t03: Temel zeminine LZolasyon yap1lan bit yerdekl temel topraklama51

=
=
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Resim-t05: TT sebekede 2 kazikl: toprak megeri baglant1 sekli

2.1 TOPRAK DIRENCI NASIL OLCULUR

Toprak direnci 6l¢giimii ve rapor diizenlemenin detaylarina girilmeyecektir. Bu ayr1 bir makale konusudur.

TT SEBEKE

TT sebekede toprak direnci 2 kazikli alet ile dlciiliir. Ug kazikl sistem olarak da adlandirilmaktadir. Bu aletin baglama
sekli resim-t05’de canlandirilmaya ¢alisilmistir. IT ve TN-C sebekede de aymi cihaz kullanilir ve aymi yontemle olgii
yapilir.

Bu aletlerin nasil ¢aligtiklari, gercek Slcii prensipleri hakkinda alet imalatgilarinin internet sitelerinde genis ve detayli
bilgiler yer almaktadir. Bu nedenle konunun detayina girmekten ziyade bazi 6nemli piif noktalarini, bildigimiz kadar ile
aciklamaya c¢alisacagiz.

1)

2)

3)

4)

5)

7)

8)

Kaziklar arasi ¢ok yakin veya ¢ok uzak olur ise diren¢ yiiksek ¢ikar. Optimum mesafe 10-20 metredir. Bazi
hallerde 5 metre de yeterli olmaktadir. Eger direnci yiiksek dl¢iiyorsaniz kaziklar arasi mesafe 10-20 m gibi ideal
araliklarda olmalidur.

Kaziklar binaya dik ¢akilmalidir. Zorunlu olmadik¢a paralel ¢akmak yiiksek toprak direnci dlgmenize neden
olacaktir. Cilinkii binanin kendi topraginin (iigiincli kazigin) nerede oldugunu bilemezsiniz. Tahminen binam
kendisi kazik oldugu kabulii ile, prensip semasinda oldugu gibi ayni1 dogrultu iizerine binaya dik durduguna dikkat
etmelisiniz.

Kaz1gin fazla uzun olmasinin ve derine ¢akilmasinin pek anlami yoktur. Kaziklarin dibine biraz su dokmenin ¢ok
faydasi vardir. Bu durumda sanki kalin ve derin kazik ¢cakiymis gibi olacaktir

Hig direng 6lgemiyorsaniz, baglantilarinizi kontrol etmelisiniz. Buna ragmen yine de dlgemiyorsaniz veya direng
cok yiksek ise, dl¢iim yaptiginiz sirkete “tesisiniz hatali” diyebilmeniz i¢in biraz diisiinmeli ve kendi 6l¢ii
sisteminizi kontrol etmelisiniz. Bunun igin:

Uciincii bir kazig1 zemine ¢akarak &l¢iip 6lcemediginizi kontrol etmelisiniz.

Tesiste toprak olmadigindan stipheleniyorsaniz, seyyar lamba ile faz-nétir ve faz-toprak arasi lambanin ayni
siddette yanmasi gerekir. Bu denemeyi yapabilmeniz i¢in KAK olmamas1 gerekir. KAK var, buna ragmen atmiyor
ise gostermeliktir, devreye bagh degildir.

Buradan ¢ikan anlam, ustalarin kullandig1 seyyar lamba Olgii sisteminin bir parcasidir. Bazi Olciilerimde
topraklama var-yok gibi anlasmazliklar olmus ve karsi taraf senin alet arizal gibi iddialarda bulunmustur. Erzurum
rak ise meydan yakin misali, seyyar lambay1 dayadiginizda sesler kesilecektir.

Olgiileriniz 1 ohm altinda ise sonuglar uygun demektir. Hesap degerler 6rnegin 0,15 ¢ikiyor, fakat siz de 0,75
Olcliyorsaniz topraklamanin yetersiz olduguna hilkmedemezsiniz. Rapordaki degerleri sabunlamaniz yani
diizeltmeniz gerekir.
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“Hocam sabunlamak da ne demek, boyle is mi olur” demeyin. Elinizdeki alet 1 ohm altin1 hassas 6lgemez. Diger
taraftan zemindeki serseri akimlar dolayist ile aletinizin gostergesi sabit bir deger vermez ve devamli degisir, belli
degerler aras1 gider gelir. Bendeki aletin gdstergesi titremiyor diyorsaniz, biraz literatiir karistirmanizi dneririz.

TN-S SEBEKE
TN-S sebeke toprak direnci cevrim empedansi aleti ile 6lgiiliir. Olgiim ¢ok basittir. Firmalarin reklamlarini yapmak

istemedigimiz icin yazimiza alet resimleri ilave etmek istemiyoruz. Olgiiler genelde prizden alinir. Makinalar1 lgmek
i¢in aletinizi makinay1 besleyen pano 6niine kurmalisiniz. Buradan makinaya kadar toprak kablosu uzatmaniz gerekir. Bu
isler ikinci bir yardimci eleman gerektirdiginden, ¢ogu meslektas yalnizca elektrik panolarini dl¢iip, isi bitirmektedir.
Halbuki yapilan is nizami degildir. Olgiiler, 6rnegin tornacinin eli ile dokundugu torna tezgahi gévdesinden alinmalidir.
Gezer vinglerde hareketli kancadan degil halattan alinmalidir. Vincin kumandasi genelde 24 Volt oldugu i¢in kumanda
cihazini tasiyan halattan 6l¢ii almanin anlami olmayabilir.

Elinizde ¢evrim empedansi 6lgen cihaz yok da TT sebekede kullanilan kazikli cihaz var ise bu cihaz ile 8l¢l alabilirsiniz.
Bizce higbir mahsuru yoktur. Yalniz aletinizi tuttugunuz makinanin toprak kazigi trafonun bulundugu alanda yer aldig1
ve aradaki toprak kablolarnin direnci de devreye girdigi i¢in 6l¢tiigiiniiz toprak direnci muhtemelen yiiksek ¢ikacaktir.
Bu durumda topraklama hatalidir diyemez ve raporunuza uygun degil isareti koyamazsimiz. TN-S tesis i¢in resmi bir
rapor diizenliyorsaniz mutlaka ¢evrim empedansi 6l¢ii cihazi kullanmalisiniz.

Loop cihazi ile TT sebekede de 6lgii yapabilirsiniz. Fakat sonuglar yiiksek ¢iktiginda, toprak diizeninde hata var demeniz
bizce miimkiin degildir. Ciinkii trafonun isletme topragi ile koruma topragi arasindaki diren¢ de gevrime dahildir. Bu
bakimdan, TT tesiste loop cihazi ile elde edilen degerler, eger sonuglar 1 ohm altinda ise, bizce daha da makbuldur.
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Resim-p01: Pens 6yciim metodu prensip semasi
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Resim-p02: Pens 6lciim metode elektrik diyagrami
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PENS AMPERMETRLIi OLCUM

Son zamanlarda tiireyen bu tip aletler Tiirkiye i¢in pek cazip degildir. Bazilarina ¢ok kullanigh gibi gelse de yanlis ve
yuksek direng élctimlerine yola agabilecek bir metottur. Bu alet ile paratonerlerin toprak degerleri ¢ok kolay olgiilebilir.
Clnki test klemensini sokiip, toprak kaziginin ucunu bosa almaya gerek yoktur. Pens ile 6lcim, ABD standartlarina
uygundur. Cunki NEC (National Electrical Code) standardi toprak baglantisinin panodan sokiilerek miistakil olgtilmesini
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istemektedir. Bu alet ile toprak kazigini sistemden ayirmaya gerek yoktur ve NEC standardini uygulayanlar i¢in bulunmaz
bir nimettir.

Bu tip 6l¢ii metodunda toprak elektrotunu sistemden ayirmadan 6l¢ii yapilabilir. TN-C-S sebekelerde kullanighidir. Ayrica
espotansiyel baraya bagl cesitli kollarin toprak direnci ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir. Pensli toprak aletini TN-S sebekede
kullandiginiz takdirde ¢evrim empadansini degil, yalniz topraga uzanan kolun direncini 6l¢miis olursunuz. Dogru mudur
yanlis midir? Bir bilgimiz yoktur.

CALISMA PRENSIBI:

Toprak direnglerinin olusturdugu direnglerin toplamini "resim-p01" ve p02 de gosterildigi gibi ¢izebiliriz. Rx direncine
bagli olan pens akim trafosu Rx kolu igerisine bir akim indiikler ve bir de gerilim olusturur. Bu olay1 resim-p02 deki gibi
canlandirabiliriz. Rx kolundan akan akim ve gerilim arasinda agagidaki formul ve bagnti gecerlidir.

ET=Rx+ _1 Rx=> 1 Rx=E/1
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Rx direnci diger kol direnc¢lerinden ¢ok biiyiik oldugundan esitligin diger kolu ihmal edildiginde E/I= Rx kalir. E gerilimi
sabit tutuldugunda 6lgiilen akim 1/Rx direncini verir. Sebeke frekansini elimine etmek i¢in 1,7 kHz frekansinda bir
gerilim tatbik edilerek akim olgiiliir. Gerekli elektronik devreler yardimi ile LCD ekranda dogrudan diren¢ degeri
okunmaktadir.

Bu yontem toprak hatlarinin rahatlikla goriilebildigi (bak resim-p03) pens ampermetre ile kavranabilecegi durumlarda
kullanilir. Toprak hattinin izoleli olarak tasindigi TN-S sebekelerde de ¢ok elverisli oldugunu yazanlar var ise de bize pek
mantikl gelmemektedir.

Bu tip aletlerde evvela toprak hattina akim verilir. Akim yiiksek ise olglilemiyor demektir. Alet kilavuzlarinda gerekli
aciklama ve nasil davranilacagi yazilidir. Telefon sebekelerinde ve diger tip aletlerin kullaniminin zor oldugu yerlerde
kolay 6l¢lim saglamaktadir. Enerji nakil ve telefon direkleri gibi yerlerde kolay ve pratik sonug almabilecek bir metottur.
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Resim-p03: Pens tipi toprak megeri kullanma 8rnegi
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