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ELEKTRIK ve KATOTIK KORUMA YONTEMLERI

Elektrik devrelerinde dnlemler

Waterproof BlctricalDulet Elektrikte onlemler alinmadiginda hem insanlar hem de ekipman

ile cevre buylUk hasarlarla karsilasabilir. Calisma ortaminda
kullanilan gerilim ¢ok kuguk degerler hari¢, sabit degerde oldugu

igin gerilim tehlikeleri igin dnlemler dncelikle tesis kurulurken

alinmisgtir. Tehlikeli bir davranig veya acikta birakilan enerjili
noktalar tehlike yaratir ancak akim degeri kullanim durumuna
gore degistigi icin sabitlemek mumkun degildir. Bunun igin guvenli
akim degerleri belirlenip akim bu degerin Uzerine giktiginda

devreyi hemen keserek tehlikeli akimin hasar vermesi 6nlenir.

insan icin en biiylk tehlike viicutta gectigi bolim, gecen akim miktari ve siiresidir. insanin

ortalama direnci (Nemsiz ortamda insanin el ayak arasi) 1000 ohm olarak kabul edilir.
Buna gore kuru ortamda mevzuata gore tehlikeli akim degerleri belirlenmistir.

e AC devrelerinde 50 V. ve 50 mA.

e DC devrelerinde 120V. ve 120 mA degerleri belirtiimistir. bu degerler mikro saniye
mertebesinde etkiler sure arattikga tehlike fazlalagir. Ayni zamanda insandan insana
da degisir.

Bu farkli durumun nedeni ise,

Dalgali akim (sinir sisteminde) aksonlardan giden beyin sinyallerin periyodunu bozdugu,
ayrica kalp ritmine etki ettigi igin kalbin fibrilasyona girmesine neden olur ve kan dolagimini
aksattigi icin 6lumcul sonug dogabilir. YUksek gerilimde akim kalbin yakinindan veya

Uzerinden gegmediginde sadece akim gectigi yerler yakar ama olumcul durum olugsmaz.

Dogru akimda ise sinir sisteminin (aksonlarin) gevresindeki izolasyonu ve sinyallerin hizini

artiran miyalin’leri yakarak beyinin génderdigi (elektronlara) sinyallere etki eder ve vicudun
calismasinda istenmeyen durumlar yaratir veya viacudun hassas noktalarda yanma olursa

olime neden olabilir.

Bu nedenle hem akim hem de gerilim dlgen ve sinirlayan rélelere ihtiyacg vardir.
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Elektrikte koruyucular
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Bunlardan asiri akim koruyuculari, agiri gerilim koruyuculari, kagak akim koruyuculari ve

gerilim titresimleri koruyuculari ile kiiguk hat kivilcim koruyuculari gibi benzer réleler, elektrik

korumalarinda ornek olarak gosterilebilir.

Asiri akim koruyuculari

Asiri Akim Rolelerinde, akim belirlenen deger Gzerine giktiginda hatti ve ekipmanlari

korumak icin devreyi kesen rolelerdir. Eskiden bimetal' Termik akim kesiciler denen plakalar

Uzerin rezistans iletkeni sarilarak gegen akim miktarina ile isinarak bimetal serit bukulup

devreyi kesecek sistemi galistirarak elektrik devresini keserdi, (Gorsel 3J- 1) termik sistemle

calisan termik role akim set ayar ayar ekrani ile termigi kapama ve reset butonu da

gorulmektedir. (Gorsel 3J- 2) gorselinde baska bir tip asiri akim rélesi goralmektedir.

(Gorsel 3J- 3) gorselinde bimetal malzemenin sicaklik farklarinda buktlmelerini

gOstermektedir.

NC kontak

Baglsno Terminalleri
L1, 12,13

Manuel Test Butonu

Manuel veya Otomatik
Reset Secim Anahtart

Agma gistergesi

Reset Butonu

NO kontak

Baglann Terminalleri
L1, L2,13

Gorsel 3J-1

(a) Bimetal serit

B

(b) Sogutulmus serit

J > B
A
Teknoloi

Proic‘leri

AN

(o) Isitilms serit

Gorsel 3J-2

Gorsel 3J-3

Busonlu sigortalar hat iletkenlerini korumak igin kullanilir. Motorlarin asiri akimini korumak

igin busonlu sigorta kullanildiginda motorun ¢alisma akimina gore sigorta konulursa

motorun kalkis aninda kisa sure fazla akim ¢ektigi icin normal sigorta hemen atar, bunun

igin gecikmeli sigortalar kullanilir. Bu durum termik rollerde bimetéal nedeni ile ¢ok kisa bir

sure gecikme ile devreyi keser bu da motorun kalkis akiminda devreyi kesmeden devreyi

korur.

1 Bimetal, birbirine yapistirilmis, isindiginda farkl uzayan iki metal serit is1 derecesine gére biikilen metal eleman
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Elektronik sistemler teknolojide kullaniimaya baslandiginda birgok roleler diyot- tristor
kombinasyonu yeni sistem agiri akim rolelerinde de elektronik sistemde akim degeri

ayarlanarak asiri akimdan korumalar yapiimaktadir.

Devre kesici Salterler

Termik kontaktor olarak hem devreyi koruyan hem de devreyi kesen kompakt devre kesici

kontaktorler yani salterler yapiimigtir. Salter gesitleri,

Kompakt Salterler: “Kompakt" terimi, salterin kiigik boyutlarda tasarlanmis oldugunu ve

sinirll bir alanda kullanilabilecegini ifade eder.

Pako Salterler: Pako, "panel kontrol salteri" anlamina gelir. Bu salter, elektrik kontrol

panelleri, otomasyon sistemleri ve endustriyel uygulamalarda kullanilir.

Motor Koruma $Salterleri: Motor koruma salteri, elektrik motorlarinin korunmasi ve guvenli
c¢alismasinin saglanmasi icin kullanilir. Motor koruma salterleri, agiri akim, asiri Isinma ve
kisa devre gibi motorlara zarar verebilecek durumlari algilayarak, motorlari korumaya

yardimci olurlar.

Otomatik Salterler: Otomatik salter, elektrik devrelerindeki asiri akim ve kisa devre gibi
arizalari tespit ederek devreyi otomatik olarak keser. Asiri akim veya kisa devre durumunda

devreyi agarak elektrikli cihazlarin ve devrelerin zarar gérmesini onler.

Manyetik Salterler: Manyetik salterler, elektrik devrelerinde akimin akisini kontrol etmek ve

korumak igin kullanilan elektriksel bilesenlerdir. Manyetik alanin etkisiyle ¢alisir.

Termik Manyetik Salterler: Termik rle ve manyetik bobin olmak Uzere iki temel unsurdan
olugur. Termik role, asiri akim durumunda devreyi agan Bimetal plakadan olusur, Manyetik
bobin, kisa devre durumunda devreyi agan bir elektromiknatistir. Kisa devre durumunda,

manyetik bobine devreyi agar. (Gorsel 3J- 4d) YUksek akim devrelerinde (Gaorsel 3J- 4e)

Basing Salterleri: Basing degisikliklerini algilayarak devreyi acar veya kapatir. sivilar veya
gazlarin belirli bir basinca ulastiginda veya bu basingtan dustigunde kontagi agcmak igin

kullanilirlar

Kumanda $alterleri: Kumanda salteri, elektrik veya elektronik cihazlari uzaktan kumanda

etmek igin kullanilir. Manuel (Gorsel 3J- 4a) otomatik atar elle kurulur (Gorsel 3J- 4b-4c)
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Emniyet Tip Salterler: Emniyet tip salterler elektrik devrelerinde glvenlik saglamak
amaciyla kullanilan 6zel salterlerdir. Temel 6zellikleri arasinda acil durum durdurma,

kilitleme ve etiketleme, iki elle galigtirma, yuksek dayaniklilik ve kolay algilama yer alir.

Transfer Salterleri, Elektriksel glic kaynaklarini veya devreleri birbirinden bagimsiz bir

sekilde yonlendiren salterlerdir. iki ana tiirii vardir: otomatik ve manuel transfer salterleri.

Acil Durdurma Salterleri: Makine veya ekipmanin hizli ve guvenli bir sekilde
durdurulmasini saglar. Bu salterler, kolay erigilebilir, hizl tepki veren, kilitteme 6zelligi

tasiyan ve yeniden sifirlama gerektiren dugmeler igerir. (Gorsel 3J- 5a)

Gli¢ Salterleri: Glg salterleri, ylksek glg¢ ve gerilim seviyelerini kontrol etmek igin
kullanilan dayanikli salterlerdir. Gug salterleri, elektrik dagitim panolari, enerji Gretim

tesisleri, sanayi tesisleri ve bluyuk motor kontroll gibi birgok uygulama alaninda kullanilr.

Gorsel 3)- 4a Gorsel 3J- 4b Gorsel 3J- 4c Gorsel 3J- 4d Gorsel 3)- 4e

Gorsel 3)- 5a Gérsel 3J- 5b Gorsel 3)- 5¢ Gérsel 3J- 5d

Sinir Salterler: Sinir ya da limit salteri, hareketli bir mekanizmanin temasi sonrasi mekanik
olarak tahrik edilen ve kontaklari pozisyon degistiren gsalterdir. Limit salter, ayni zamanda
limit switch adi ile de bilinir. Otomatik hareket eden sistemlerde, otomatik kapilarda,

asansorlerde, merdivenlerde ve daha bir¢ok alanda kullanilir. (Gorsel 3J- 5b- 5¢) Basil

vaziyette sistemi galistirir eli gekince durdurur (Gorsel 3J- 5d)

Ni2206282 Sayfa6 /37 3J---VElektrikte ve Katotik Korumada Yontemler R2.docx

ELEKTRIKTE ve KATOTIK KORUMADA YONTEMLER



Nt

is Sagligi ve Giivenliginde
GUDEK

WL otomat calisma sistemi

1-Aktuator kolu - elle kullanilan ve kesici Ayrica devre

kesici (veya Ac¢ik Kapall durumunu gosterir)
2-Aktuator mekanizmasi- gugleri ileten mekanizma grubu

3-Termik Manyetik komutlari agma mekanizmasina aktaran

sistem (bazi tiplerinde geciktirmeli sistem)
4-Terminalleri (kablolarin baglandigi klemens)
5-Bimetal serit. (Gegen akimi termik olarak kontrol eden)

6-Kalibrasyon vidasi- Uretici montaj sonra tam ayarlama

vidasi
7-Solenoit (kisa devre akiminda manyetik olarak agan mekanizma)

8-Ark bolicu / sonduritcu

Kacak akim roleleri

Kagak akim rolesi; elektrik tesisatlarinda bir kagak olusmasi durumunda otomatik olarak
devreye giren ve kisa surede enerji akigini kesen bir koruma cihazidir. Boylece enerijiyi
kestirerek insan hayatini ve tesisat glivenligini saglar ve yangin gibi durumlarda elektrik

devresini keserek korur. Bu durumu giren ve ¢ikan akim farkini dlgerek sistem calisir.

Kacak akim tespit degerine gore genelde insan koruma (30 mA) yangin koruma (300 mA)

olarak iki tip olarak yapilir. Ozel olarak farkli kagak akimlar icin de yapilanlari vardir.

Kagak akim, elektrik devresinde normalde bulunmamasi gereken, yalitim hatasi veya bagka

nedenlerle olusan, iletken olmayan yuzeylere, topraga kacgak olarak akan elektrik akimidir.

Kacak Akim Rolesi Secimi

Kagak akim rolesi segiminde dikkat edilecek parametreler sunlardir:
Roéle Nominal akimi: Rdélenin koruyacagi devreden gecen akima uygun olmalidir.
Roéle Nominal gerilimi: Rdlenin yapisi koruyacadi devre gerilimine uygun degerde ilmaldir.

Hassasiyeti: Hangi mA. Degerinde koruma yapilmasi istendigi belirtiimelidir.
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insan korumalari igin 30 mA. Agma akimi nominal akimi da devreden gececek maksimum

akima dayanabilir olmalidir.

Yangin korumalari igin burada sadece kesecegdi kagak akim degeri 300 mA. olmalidir.
Ozel durumlar igin ayrica segim yapilmalidir.

Kutup sayisi: Roleye giris yapacak kablolari faz sayisina uygun tip olmalidir.

Akimin tipi: Rolenin beslenecegdi akim cinsidir. (AC veya DC gibi)

Kagak akim anahtari Gzerindeki test butonu normalde agik pozisyondadir. Her sey normal
durumdayken test butonuna basildiginda giren akim ile ¢gikan akim dengesi manuel olarak
bozulur ve réle agma yapar. Boylece role test edilir. Ancak bazi durumlarda réle devre disi

birakilmis olabilir. Bunun igin yapilacak baska bir kontrol yontemi,

Rolenin ¢alisma kontroll igin rolenin ¢ikis devresine faz ve topraklama arasina
(220V/30mA= 7,77 kQ) degerinde direng veya 10 W./220V.>> 0,045 Amper>>45mA. Ampul
bir duy’ takilip iletkenlerin bir ucu toprak (nétr degil) iletkenine diger ucu faz telin temas
ettirilerek kacak akim rolesi atmasi saglanir, eger atmiyorsa réle devre disi kalmis olabilir.
Sistem kontrol edilip ¢calisir hale getiriimelidir.

Tarkiye sartlarinda insan koruma gorevi ustlenen 30mA kagak akim rdleleri ile yangin
koruma gorevi yapan 300mA kagak akim roleleri en ¢ok kullanilan tiplerdir.

Faz

— Notr ;
-
¢’ | ® )
9 / = | ed™
(. L o

’ . l ‘( =

| (T, e e

Gorsel 3J- 6a Gorsel 3J- 6b Gorsel 31- 6¢ Gorsel 3J- 6d Gorsel 3J- 6e Gorsel 3J- 6f

Herhangi bir cihaz Uzerine izolasyon bozuklugundan dolay: elektrik kagagi olur ve bu kagak
gerilimde insan Gzerinden devresini tamamlayip topraga gecgerse (Gorsel 3J- 6a) insana
zarar verir. Bu kagak akimi tespit edip belirli sinira (30mA) geldiginde role vasitasi ile
devreyi kesen Ug¢ fazli (Gorsel 3J- 6b) ve tek fazli (Gorsel 3J- 6¢) kagak akim roleleri
gorulmektedir. (Gorsel 3J- 4b) ve (Gorsel 3J- 4c) de gorulen WL otomatlar ile ayni
gorunttde fakat (Gorsel 3J- 6b) ve (Gorsel 3J- 6¢) de oklar ile isaret edilen reset butonlari
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vardir. Ancak uzaktan bunlarla fark edilirler. Devre akimi ana tablolardaki gibi gegcen akim

blyukse (Gorsel 3J- 6d) akim trafosu ile (300mA) role devreyi keser.

(Gorsel 3J- 6e) ve (Gorsel 3J- 6f) gorsellerinde tek faz ve Ug fazli devrede kagak akim rdle

ic semasi ve test butonu baglantisi gosterilmistir. Kagak akim role baglantisinda notr

kablosu da roleye baglanir. (Gorsel 3J- 7) Gérselde ana devreye ana salterden sonra

baglanir ve nominal akim degeri en az ana salter kadar olmaldir.

Kacak akim Rolesinin devreye baglanmasi

Notr Baras:
2 B R B EEDN

Gorsel 3J-7

Kacak akim rdlesinin kontrolu

Gorsel 3J-8

Kacak akim rélesinin kontroll i¢in, Cihaz ayrica RCD’ leri
acmaksizin fazlar arasi, faz nétr ve notr toprak kisa devre
empedanslarini dlgen ve olasi kisa devre (PSC) hesaplariyla
beraber faz sirasini gésteren cihazlar (Gorsel 3J- 8) piyasada

mevcuttur

Speed418, A, AC ve Secici tip RCD (kagak akim rdlesi) nin

akimlarini ve agma surelerini otomatik olarak test eder.

Elektrikte faz ve notr kablo renkleri

Algak gerilim dahili dagitimda Uluslararasi kablo renk kotlari (Gorsel 3J- 9) verilmigtir.

Burada 6nemli olan Toprak hattinin yesil sari renkli en az 2,5 mm2 kesitinde olmasi

gerekir. Notr hatti ise mavi renkte hat kesitine uygun kesitte olmasi gerekir. Bu renkler

gerilim bulunan hatlar i¢in kesinlikle kullanilmamahdir. Fazlarda kullanilacak renkler tek

fazda kahverengi, U¢ fazli devrelerde kahve, siyah ve gri renlerde olabilir.
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Single Phase Three Phase
=
Line 1 Brown
Phase
Conductor | I | -
(Line) Brown Line 2 Black
—
Line 3 Grey
Neutral =
Conductor Blue
Protective =
Conductor
(Earth) Green-and-Yellow

Gorsel 3J-9

Topraklama sistemi

Kacak elektrigin bir iletkenle topraga veriimesini saglayan basit bir sistemdir. insan

hayatini ve cihazlarin hasarlanmasini 6nleyen bir sistemdir. Yasam alanlarinda

kullandigimiz elektrik baglantisinin insanlar i¢cin en guvenli hale getirilmesinde kullanilan

topraklama sistemi, hayat kurtarici bir 6zelliktir. Her makine ve metal unsurlar

topraklanmalidir. Prizler 6zellikle topraklama hatti baglanmis olmalidir zira prize takilacak

cihaz kagak elektrik olusturabilir ve prizdeki toprak hatti ile kagak topraga verilerek elektrik

carpma tehlikesi 6nlenmis olur.

Elektrik sistemi, sehirde olusturulan buyuk trafolardan yerel trafolara aktarilir ve oradan da

fabrika ve evlere baglanir. Elektrik enerjisini almak igin kullandigimiz evdeki prizlerde toprak

hatti muhakkak olmali

> Temel topraklama
> Isletme topraklamasi

> Koruma topraklamasi

Topraklama cesitleri:

> Fonksiyon topraklamasi
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Genel topraklama, yasam ve ¢alisma ortaminda elektrik gerilimi olusabilen her noktanin

espotansiyel hale getiriimesi demektir. Bunun igin gerek statik gerekse dinamik elektrik

olusabilecek noktalarin birlestirip topraga (Gorsel 3J-10) yani toprakla ayni potansiyele

getirilmesi demektir.

TOPRAKLAMALAR
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topraklamasi toprakiamas:i topraklamasi
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Koruma
topraklamasi

4
Gorsel 3J- 10

Temel topraklama, temel topraklamasi binalarin temeline demir désenirken yapilan

topraklamadir. Bu proje yapilirken plani giziler ve demir donatiyla irtibatlandirilir ve radye

beton kenarlarinda bina topraklamasi ile baglanti yapilacak baglanti uglari birakilir.

isletme Topraklamasi, Elektrik sisteminin kullanim noktalarinda yapilan topraklamalarla

irtibat olmasi icin yapilan topraklamadir. Topragi buyuk bir havuzu gibi dustunulurse

isletmelerde yapilan topraklamalarla topraga verilen elektronlar santraldaki Ureticiye

topraktan elektronlar olarak doner. Yani uretilen elektronlar uretildigi yere donmesi gibi

dusunebiliriz. Ayni elektron gibi dugsinmemek gerekir. Aynen havuza bogatilan su ve diger

taraftan alinan su hareketi gibi diistnulebilir.

Koruma topraklamasi, herhangi bir sekilde tehlike yaratan kagak akimlari insana zarar

vermemesi igin topraga verilme islemidir. Topraklama direnci en fazla 5 Q kadar misaade

edilmelidir. Bu de@er paratonerlerde 3 Q olarak planlanir. Koruma topraklamasi, direkt

olarak elektrik akiminin gegmedigi ancak olasi bir kagak durumunda insanlari ve diger

canlilar garpma olasihigi olan metal yiizeylerde yapilan topraklama gesididir. Ornegin,

yuriyen merdivenlerdeki tutma noktalarinda surtinme ile olusan statik ve kagak elektrige

kargi topraklama yapllir.
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Espotansiyel yapilmasina ornek

(Gorsel 3J-11) de goéruldugu gibi zemi, elektrik panosu, elektrik motorumetal boru lamba hepsi
birbirine baglanarak espotansiyel ortam olusturulmus, burada bir kagak akim olsa her yerde

esit potansiyel olacagindan insan uzerinden bir akim ge¢gmez. Burada c¢alisan kisi digari

o ‘ cikarken espotansiyel ortam ile toprak
arasinda 1,25 m. izole zemin olusturulmus
_| Espotansiyel kusaklama

Tltkeni adim 70- 80 cm oldugu igin espotansiyel

zeminden kurtulup toprak zemine gecebilir.

Elektriksel
Yalitim

Y.G. elektrik tesislerinde topraklama
yonetmeligi (RG 21.08.2001 24500)

Metal su borusu veya iletken parca

: Gorsel 3)- 11 En klicuk topraklama iletken kesiti (Bakir 16

mm2, Aliminyum 35 mm?2, Celik 50mm?)

Kombi veya sohben topraklamasi

Bu cihazlarin sicak su sitemini isitabilmesi i¢in gaz kullaniimaktadir. Gaz olmasi nedeniyle
alev almaya hazir ortamdadir. Bu cihazlarda ortamda bulunan gazi disari atan aspirator

disardan oksijen ¢ceker yanmis gazi da disari atar. (Gorsel 3J-12) ve (Gorsel 3J-13)

YOGUSMALI KOMBI

Taze Hava Girisi

Baca Gaz T I

=
2

L~ Modiilasyonlu Fan

Sicak Su Gidisi

Esanjoriin
Gaz Tarafi

Esanjoriin Su
Tarafi

Soguk
Doniig Suyu —* 3
f— Dogalgaz NUY

E
9

= -
Yogusma Suyu

K(‘Lmb'de" Disari Yanma Odasi, Brulor: o -
Cikar Dogalgaz ve havanin yandig u

kisim -
Soguk Déniis Suyu 56°C ve altinda gelir ise Kombi icerisindeki Gri Bélgede Yogusma

meydana gelmektedir. Bu alanda meydana gelen Yogusma Yogusma suyu cikisindan

atilir "

Gorsel 3J-12 Gorsel 3J- 13

Herhangi bir nedenle ¢galismazsa normal yanma hcrelerin disinda az bir miktar dahi
bulunan gaz borulardan gecgerken surtinme sonucu statik elektrik olugsmasi sonucu ortamda

kalan gaz disari atilamadigi igin en kiiguk bir kivilcim gazi parlatip patlamasina neden

Ni2206282 Sayfa12 /37 3J---VElektrikte ve Katotik Korumada Yontemler R2.docx

ELEKTRIKTE ve KATOTIK KORUMADA YONTEMLER

11



is Saghgi ve Glvenliginde
GUDEK

olabilir. Kumandalar da elektrikle yapildidi i¢cin kombi ve sofbenler muhakkak

topraklanmalidir. Zira en kuguk bir ark buyuk tehlikeler dogurur.
Bir kombini elektrik semasi (Gorsel 3J-14) te gésterilmistir.

Bir sofbenin topraklama semasi

Kombi Gaz sayaci
!
Daire tablosu O =
PE
Dogal gaz
kolonu
Diger

dairelere !

Bina sayag tablosu

Ry

3

i [ ; : Ana egpotansiyel bara

| S e S i o o
300 mA r
AAA

it —— — —  Temel topraklama

Kofra

z

TT sistemde dogru baglanti gekli

Gorsel 3J- 14

"Elektrigi siz topraklamazsaniz o sizi topraklar”

DIKKATY
OI.?M
TEHLIKES)

S LSS = Gorsel 3)- 15 5

Topraklama hayat kurtarir, isyerlerinde Topraklama uygunluk ve direng kontrolleri mevzuat

geregdi her yil yetkili ve akredite olmus uzmanlarca yaptirilip raporlari saklanmalidir.
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Sebeke topraklama cesitleri

Enerji nakil haltlar direklerinde yapilan topraklama yagish havalarda elektrik akimlarin

Up

yarattigi adim gerilimlerini

_ Potansiyel diizenleyici (PD) minimize etmek igin yapilan

tesis edilmig topraklama

Burada (Gorsel 3J-16) direk

Potansiyel diizenleyici tesis .
’ v dogrudan topraklama

AL edilmemig

T elektrotlarina bagli ve elektrot
jiH—@ mesafelerine gére meydana gelen

(Us) ile (Ut) gerilim farklar

&,

IS LA

—te— Gorsel 3J- 16

gorulmektedir.

Dagitimda Gerilim standartlari

Elektrik dagitimlarinda taginan enerji miktari, hat Gzerinde olusan enerji kayiplari ve kurulum
maliyetleri dikkate alinarak sebeke gerilimleri secilir. Ulkemizde kullanilan gerilimler.

Sehirler ve Ulkeler arasi dagitimlarinda kullanilan gerilim, 154 kV ile 380 kV.

il ve ilceler arasi dagitimlarinda kullanilan gerilim, 34,5 kV ve 66 kV ve 154 kV

lice, mahalle trafo istasyonlari dagitimlarinda kullanilan gerilim, 15,8 kV ve 34,5 kV
Mahalli trafolardan, isyerleri ve apartman iskan yerlerine 220 V ve 380 V.

Zincir izolatorleri (izolator 15 kV) sayarak hattin gerilim degerini bulabilirsiniz.

Bazi illerde (Nevsehir gibi) sehir i¢i 15,8 kV enerji kullaniimakta

Kémur isletmelerinde 6,3 kV. Besleme yapilmakta, (kdmur konveyorleri)

Algak gerilim sebekeleri (0 — 1 kV arasi)

Orta gerilim sebekeleri (1 kV — 35 kV arasi)

Yuksek gerilim sebekeleri (35 kV — 154 kV arasi)

Cok yuksek gerilim sebekeleri (154 kV- 380kV ve Uzeri)
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Alcak ve Orta gerilim Sebeke dagitim sistemleri

Uluslararasi yonetmeliklerde algak gerilim dagitim sebekeleri G¢ sekilde tanimlanmistir.

TS 3994 standartlinda bu
dagitim (Gorsel 3J-17)
sebeke sistemleri isimleri
asagida gosterilmistir.
Endustriyel tesislerdeki Algak
gerilim sistemlerinde, artan
otomasyon sitemleri ile robot

teknolojisi galismalari igin

guvenilir enerji kaynagina ihtiyag vardir.

Personel ve yangin guvenliginin yani sira ariza guvenligi de uygun bir gic¢ kaynaginin

Gorsel 3J- 17

secilmesi dnemli bir konudur. Bu sistemlerde siniflandirmalar yapisi soyledir.

II T /‘ .
i
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I
I
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€l d N |PEi
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oy | Empeda i
SRR |
T E PE
E —lie e e
TN - Tipi Sebeke TT - Tipi Sebeke IT - Tipi Sebeke
Gorsel 3J- 18
L -
L o 12—
L2 o L3 - t
L o sebeke é Nétr
PEN . ; topraklamast H 8 M v g o= PE
: i
' %
l[ ____J_]__ ; ,J_J 14
Govde ! Govde ! i 100 :
------------------ —
igletme'= ) TN-S TOPRAKLAMA
topraklamasi TN-C TOPRAKLAMA
Gorsel 3J- 19 Gorsel 3J- 20
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TN, TT, IT siniflandirmalari
T; Terra= Toprak

N; Notr= Notr

l; Isolation= izolasyon
C; Combine= Birlesim
S; Separate= Ayri

Genel sistemlerde, TT ve TN, lokal bir sistemlerde ise IT sistemleri tercih edilmektedir.
Bunlarin baglanti sekilleri (Gorsel 3J-18) da ayri ayri gosterilmistir. Genel kotlamalarda ise,

ilk Harf, Giic sisteminin topraga baglanmasi; Akim kaynaginin, yani transformatér

merkezinin topraklama durumunu gosterir. Buna gore;
» T; Bir noktanin topraga dogrudan baglanmasi, érnegin yildiz noktasi topraklanmasi,

» |; BUtln gerilimli bélumlerin topraktan ayrilmis olmasi veya bir empedans Gzerinden

topraga baglanmasidir.
ikinci Harf
Tesisatin acgiktaki iletken bolimlerinin yani tuketici cihazlarinin madeni kisminin topraga

karsi durumunu gosterir. Buna gore;

» T; Glg sisteminin herhangi bir noktasinin topraklanmasindan bagimsiz olarak

aciktaki iletken bolumlerin elektriksel olarak dogrudan topraga baglanmasini gosterir.

» N; Aciktaki iletken bolumlerin gug sisteminin topraklanmig noktasina elektriksel

olarak dogrudan baglanmasidir. AG sistemi normal olarak notr noktasidir.

Not: Bu sistemlerde Kagak Akim Rdlesi sistemi koruyamaz ¢unku kacak akimlar da

KAR iginden gegen notr Uzerinde gecgecedi icin KAR icinde fark akim olusamaz
Bazi sistemler de tguncu bir kod bulunmaktadir. Bu 3. kod ise;

» S; Notr veya topraklanmis hat iletkeninden ayri bir iletkenle koruma fonksiyonunun

saglanmasidir.

» C; Notr ve koruma guvenliginin tek iletken Gzerinden birlestiriimesidir. (PEN
letkeni)
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TN Sebeke

Bu sebeke tipi en yaygin sistemdir. TN sistemlerinde dogrudan topraklanmig bir nokta
bulunur ve tesisatin agiktaki iletken bolimleri bu noktaya koruma iletkeni (PE) ile baglanir.

Bu yapilan igslem igletme topraklamasidir.

TN tipi sebeke de koruma topraklamasina ve sifirlamaya musaade edilir.

TN sistemi, notr (N) ve koruma iletkenlerinin (PE) dlizenlenmesine gore Ug tipe ayrilir;

Bunlar (Gorsel 3J-18) da goOsterilmigtir.
1. TN — C Sistemi
2. TN — S Sistemi
3. TN -C - S Sistemi

TN — C Sistemi; Tesise ait batin madeni kisimlar, koruma ve nétr iletkenleri birlestirilerek

sebekenin tamamindan ortak bir iletken (PEN) olarak ¢ekilir. (Gorsel 3J-19)

TN — S Sistemi; Tesise ait butiin madeni kisimlar, PE koruma hatti Gzerinden isletme
topraklamasina baglanir. Koruma ve notr iletkenleri sebekenin tamami boyunca ayri ayri
cekilir. (Gorsel 3J-20)

TN — C — S Sistemi; Bu sistem de koruma ve nétr iletkenleri, sebekenin bir boliminde ayri

ayri, bir bolumunde de ortak bir iletken olarak ¢ekilir.

Sifirlama; Tum gdvde temasi gibi bir yalitim hatasinda elektrik devresinin asiri akim
koruma aygitlari ile agilmasini saglamak igin gerilim altinda olmayan iletken tesis

bolimlerinin sifir iletkenine ayri bicimde baglanmasidir.

Sifirlamanin amaci; isletme araglarinin gdévdesinde yuksek dokunma gerilimlerinin strekli

olarak kalmasinin 6nlemektir.

Topraklama olciimi yapilmasi

Gulvenlik icin topraklamanin iyi yapilmasi i¢in toprak direncinin bilinmesi baglanti
iletkenlerinin standartlara uygun, baglanti ve 6lcim noktalarinin belirgin yerlerde konulmasi

gerekir.
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Toprak direnci, topragin elektrik akimina karsi gosterdigi direngtir. Toprak direncini

etkileyen faktorlere dikkat etmek gerekir.

Toprak Direncini Etkileyen Faktorler

e Bitkisel toprak yapisi,
o Bataklik zemin,

o Killi toprak,

e Kayalik toprak zemin
e Topragin nemi,

e Paratoner topraklamasi,

Toprak direnci etkileyen diger 6nemli faktorlerden biri de topragin nemli olmasidir. Toprak
aslinda bakir gibi normal iletkenlere gore daha zayif bir iletkendir. Ancak akim igin alan
yeteri kadar blyukse, direng disik olun topragi iyi bir iletken haline gelebilir. Tesis
kurulmadan once bu olgumler yapilarak, gerekli hesaplamalar ve hazirliktan sonra tesisat
kurulumu gercgeklestirilir. Bu tlr degisik zeminlerde farkli topraklama elektrotlarina intiyag

duyulabilir.

Topragin Ozdirenci

Topragin Ozdirenci (Ozgll direng) 1m.® X 1 m. silindirik kiipiin direncidir. Degeri topragin
yapisi ve i¢indeki su oranina baglidir. Bir elektrodun topraga gecis direnci, topragin

Ozdirencine baglidir. Asagidaki tabloda birkag¢ 6rnek gorebilirsiniz: (Gorsel 3J-21)

Toprak Cinsi m

Bataklik 30
Killi Toprak 100
Rutubetli Cakil 500
TasliZemin 3000

Gorsel 3J- 21
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Toprak Ozdirencinin Olgulmesi

Topragin kendi direnci ne kadar dusukse, yapilan topraklamanin direnci de o kadar dusuk

olur. Ozgll direng Wenner metodunu kullanarak 4 kazik
yardimiyla élgulebilir. Kaziklar esit uzaklikta ¢akilir (Gorsel
3J-22) Burada Ci1 ve C2 ugclarindan topragda gerilim verilerak

akim gegirilirir (1) , toprakta disen gerilim gerilim P1 ve P2

uglari arasinda dlgulen gerilim Ud bilinince ( Q = Ud/l )

Ohms= Diigen gerilim / gegen akiim (p = 2.1T.a.R)

Gorsel 3J- 22

Gorsel 3J- 23

Burada kullanilan gerilimin 10V veya daha az oldugundan emin olunmalidir. (d - d) uglar
arasinda gerilim degeri 10V’tan daha buyluk degerlerde toprakta bulunan minerallere bagli

olarak toprak diren¢ degerinde asiri hatalar olabilir. (Gorsel 3J-23)
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Toprak 6zgul direnci, Wenner Metodu kullanilarak, 4 kazik yardimiyla olgulebilir. Kaziklar

birbirine esit araliklarla ve ayni dogrultuda topraga cakilir. Toprak megeri ile en diglardaki

elektrotlardan akim uygulanir, igteki elektrotlardan gerilim dl¢ultr. Toprak direnci, Ohm

kanunu uygulanarak (R=V/l) él¢u aletinden dogrudan okunur.

Wenner Yéntemi ile Toprak Ozgiil Direnci Olgiimii

Elektrotlarin gdbmuldugu derinlige (L) oldukga dikkat edilmelidir. Bu yontemde kullanilan 2
formule gore; p = 2.1.a.R bagintisi, L elektrot boyu, elektrotlar arasi a mesafesine gore ¢ok

kiguk ise gecerlidir (L<a/20).

0.5 metreden 2-3 metreye kadar olan kisa élglimlerde gomiilen elektrot boyu, elektrotlar

arasi a mesafesinin 20’de 1’ini gegmemelidir.

Bu durumda ya elektrotlar (kaziklar) L<a/20 olacak sekilde gdmullr ya da alttaki formul

tercih edilir.

Tam yahtim direnci 6lgen cihazlar (megerler) 6zel olarak Gretilmis birer portatif ohm

metrelerdir.

Topraklama Direnci (Toprak Direnci) Olciilmesi

En yaygin yontem 2 kazikl (3 problu) dlgum seklidir. P ve C elektrotlari topraga

derinlemesine cakilir. Bu elektrotlar arasindaki mesafe 5-10 m olmalidir. Topraklama

barasina yesil kabloyu badlariz. Barayl mutlaka ayirmak gerekir. Sari kabloyu potansiyel
elektroduna (P), kirmizi kabloyu da akim elektroduna (C) baglariz. Elektrotlarin ¢akildigi

topragin nemli olmasi isimizi kolaylastirir. Kaziklarin kolay ¢akilmasini ve toprak direncinin

Gorsel 3J- 24
daha dusuk ¢ikmasini saglar. (Gorsel 3J-22), (Gorsel 3J-23) ve (Gorsel 3J-23)

Eger toprak kuruysa su dokulerek nemlendirme saglanabilir.
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Paratoner- Parafudr Sistemleri

Dunya gevresinde bulunan bulutlarin rizgar kuvveti ile hareketlerinde veya yerde 1sinan
havanin yukari dogru ¢ikmasi sonucu hava ve bulut su buhari veya buz kristalleri
zerreciklerinin surtinmeleri sonucu elektron aligverisleri olur gcok buyuk miktarda elektron
birikerek statik elektrik yukleri ve elektrik alani olugur. Bulutlarda biriken elektronlar farkli
yuklere dogru hareket eder. Bu elektronlar arti yukla topraga akarsa buna yildirim,
bulutlarda yere yakin tarafi eksi yuklerle yuklu olur. Diger Ust tarafta bulunan bulutun alt
tarafl eksi yUklU oldugu igin iki bulut arasinda elektrik alani olusur ve elektron akisi olur, bu

duruma da simsek denir.

Bu yildinm veya simsek olusumunda elektronlar gectigi yoldaki havayi mili saniye
mertebesinde ¢ok yuksek derecede 1simasi sonucu ¢evresindeki havayi iyonlara ayrilip
ozon uUretirken havanin ani genlesmesi sonucu da yuksek ses dalgalarina gok gurultlisu
diyoruz. Meydana gelen bu ozon dunya g¢evresindeki ozon tabakasinin onarilmasina da

yardimci olur.

Ozon, stratosferde ve troposferde bulunur. Stratosferin 19- 45 km arasinda bulunan ozon

tabakasina ozonosfer denir. Ozonosferdeki ozonlar, glinesten gelen mor 6tesi zararli isinlari

yansitmaya yardimci olarak dunya yuzeyine zararli isinlarin gegmesini onler. Bu katmanlar

konusuna (3H- Elektromanyetik alan etkilesimi) dosyasinda deginilmistir.

Bulutlardan yuksek agaclara, elektrik havai hatlarina ve binalara dusen yildirimlarin
meydana getirecegi zararlari dnlemek icin Paratonerler, Parafudrlar ve Faraday kafesleri

kullaniimaktadir.

Paratonerler yapisi gere@i Uzeri pasa kargi korunmus (krom, nikel veya galvaniz kapl) sert

| - i | celikten yapilmis sivri uglu yildinm yakalayici ve
i 'g] ! ‘ yildinnm akimini topraga ileten bir bakir veya
| 1@ s ggg g galvaniz kapli serit demir metalden olusan iletken
E E gg g)jl ve topraklama levhasindan olugur. Metalik seritlerin
| = o |2 Q/ ' 2 en onemli 6zelligi elektromanyetik dalgalara kargi
\\/ h . . ) )
EEIRE gecirmezlik oraninin bayuk olmasidir.

Yildirim etkilerinden korunmak igin kullanilan metal gubuklar

elektromanyetik dalgalarin etkisi altinda olur ve yildirimin enerjisini topraga yonlendirirler.

Elektromanyetik dalgalar, yildirnrmin yaklastiginda olusan elektrik ve manyetik alanlarin birbir
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ine etkilesime girmesiyle meydana gelir.

Paratonerler, bu dalgalarin etkisini fark ederek, yildirrmin bina ya da yapiya dogru yonlendiri
Imesini dnlerTopraklamada oldukga pahali olan bu sistem koruma guvenligini hat safhada
saglar Paratoner ugunun sivri olmasinin sebebi ise topragin (+) yukll elektriksel yukleri
uglarinda toplayip guglu bir elektrik alani yaratarak, bulutlarda biriken elektronlari eger
bosalacak potansiyele gelmiglerse Uzerine ¢ekip topraga aktararak binaya veya tesise zarar

vermesi onlenir.

Bu durum klasik paratonerlerde boyledir. (Gorsel 31- 25) gorselde yakalama ucu ve Faraday
kafes tipi paratoner goértlmektedir. Paratoner iletkeni binada 5- 10 cm uzak olarak désenir,
keskin kose yapilmaz. Yildirim topraklamasi ile bina topraklamasi arasi en az 5- 6 m. uzak

olmasi gerekir.

Klasik tip Paratonerler
Yildirrmin bulutlarda, 100- 1000 MV gibi yuksek gerilimli enerjisi ile 2- 200 kA. gibi ¢ok

yuksek akimi, Mikro saniye gibi kisa bir sure iginde yuku en

yuksek noktadaki iletken olan nesne Uzerinden topraga bosaltir.

Paratoner, bu enerji bogalmasini ¢ok dusuk direncli iletken

sistemi ile gevreye hasar vermeden topraga gitmesini saglar.

Yuksek binalarda paratoner olmamasi durumunda yildirim bina

a

Gorsel 31-26  iginde demir ve iletken maddeler Gzerinden gegerek patlatma ve

yanginlara neden olur._(Gorsel 31- 26)

Radyoaktif Paratonerler

Klasik tip paratonerler patlayici gaz (petrol tankerleri, gaz
uretim tesisleri) ortami bulunan ortamlarinda yildirimin
yarattigi ark tesiste patlamalara neden oldugu gorulmus
bunun icin farkli tip paratoner sistemleri bulunmustur. Onceleri
radyoaktif paratonerler kullaniimaya baslanmig, bunlarin da
depremlerde yere dusuUp ¢evredeki insanlarin bunlara

dokunmalari veya bilmeden alip evlerine goturmeler bayuk

problemler yarattigi gorulmus ve bunlarin yerine elektronlari

ceken degil, elektrik alani yaratilan sistemler ile yuklt bulutlar

Gorsel 31-27 dagitan sistemler bulunmustur. (Gorsel 31- 27)
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Radyoaktif paratonerler 30.07.2001 tarih ve 10700-1485 sayili genelge geregi ¢ogu tipi

yasaklanmigtir. 31.03.2000 tarihinden itibaren de kurulmasina izin veriimemektedir.

Aktif paratonerler

Aktif Paratonerler, Piezo Elektrik Kristalli, Franklin France Aktif Paratoneri ve Elektrostatik
Aktif Paratonerler olmak Gzere iki farkh sekilde uygulanmaktadir. Aktif paratoner metodu,

yildirirmin eksi elektrik yukune karsi arti iyonlari yayarak yildirimi yukarilarda yakalanip,

h,

Gorsel 31- 28 Gorsel 31- 29

tesisat bilesenleri GUzerinden aldigi toprak elektrik alani ile yildirimi sdnumler ve elektrik

alani dengelemesi yaparak Yildirim arkini dnlemis olur.

Bu paratonerler glictine gére muhtelif caplarda yarim kire iginde bir guvenlik kubbesi

olusturur. (Gorsel 31- 28) Diger muhtelif ¢gesit paratonerler (Gorsel 31- 29) gorulmektedir.

\ Franklin France paratoneri
i Ruzgarin etkisi ile sallanan Piezoelektrik Uzerinde Ureyen elektrik alani

yayarak yildinnmi ast katmanlarda sénumledigi icin yildirim (arki)

desarjlarindan etkilenmezler ve dolayisiyla da bakim gerektirmezler. Hem

pozitif hem de negatif yildirnm desarjina karsi korunmahdir (Gorsel 3I- 30)

Gorsel 31- 30
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Elektrostatik Aktif Paratonerler

Yildirrma karsi etkili bir koruma alani olugtururlar. Bu tip

paratonerler farkli yapilis tekniklerine sahip olmakla birlikte
etkin bir koruma alanina sahiptirler. Bu tip paratonerler
farkl yapihs tekniklerine sahip olmakla birlikte etkin bir

koruma alanina sahiptirler. (Gorsel 31- 31)

Gorsel 31- 31

Faraday Kafesi

Faraday kalkani olarak da bilinen Faraday kafesi, icindeki nesneleri hem statik hem de

statik olmayan nesneleri elektromanyetik alanlardan koruyan bir sistemdir.

Elektrik alanlarindan korumak amaciyla igine cihazlarin ya da nesnelerin konabilecegi ici
bos ortam ve Ust ve cevresine kafes seklinde yapilip toprak ile irtibatlandirilarak yapilan
sistemdir. Kafesin disindan zararsiz bir sekilde hem manyetik alanin Urettigi elektrik hem de

dogrudan gelen akimlari topraga iletir. (Gorsel 31- 25)

Faraday Kafesinin Calisma Mantidi

Faraday kafesi, elektromanyetik kalkanlama prensibine goére ¢alisir. Kafese harici bir elektrik
alani uygulandigi zaman pozitif yukler sabitlenirken serbest haldeki elektronlar elektrostatik
indUksiyon nedeniyle iletken malzemeler boyunca yeniden dagitilir. Elektriksel kuvvete
maruz kalan kafesin zit ve esit bir kuvvet Urettigidir. Elektronlar, elektriksel kuvvete karsi
negatif bir yiike sahiptir. iletkenin toplam elektrik yiikii sifir olmasina ragmen kafesin bir
tarafinda asiri negatif yuk toplanirken karsi taraf pozitif yikli kalr. Elektronlarin bu hareketi,
kafesin iginde, dis alana zit yonde bir elektrik alaninin olugsmasina neden olur. Bu yeniden
dagitilan yukler, karsiliginda Faraday kafesinin i¢ yuzeyindeki voltaji azaltir. Bir Faraday
kafesinin kendi i¢ ylzeyindeki voltaji azaltabilme kapasitesi ise buylk olgide iletken
malzemenin kalinhgina ve manyetik 6zelliklerine baghdir. Paratoner olarak kullaniimasi
durumunda koselere ve birlesim noktalarina yildirim yakalama ugclari yerlegtirilir. Bu yontem
genel olarak topraklama yapilirken binalarin en yuksek yerlerinden en algak yerlerine kadar
metalik seritlerle sarilmasi bu geritleri kendi i¢lerinde birbirine temas ettirip yuk dagilimini
esit olarak dagitmasina olanak saglanmasidir.
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Parafudrlar (dahili ve harici tipler)

Kullanilan cihazlara yildirirm veya ani elektrik gerilim yukselmeleri nedeni ile yasanabilecek
problemlerin 6ntine gegmek icin enerji nakil hatlarinda veya binalarda cihazlari korumak igin
bazi 6nlemlerin alinmasi gerekir. Bunun igin ihtiyaca gore Parafudr muhtelif tip parafudrlar
kullanmak gerekir. Yapisi geregi iletken olan Parafudrlar, st ucu enerji olan iletkene
baglanir alt ¢cikis ucu dogrudan topraga topraklama levhalari ile baglanir. Ancak hatta
yildirrm dusmesi veya yuklu bulutlarin enerji nakli Gzerinden gecgerken ani gerilim

yukselmelerinde ¢ok kisa sure yuku topraga verir ve yine normal durumuna gelir.

Herhangi bir parafudr ancak darbe aldigi zaman iletim yapar ve aldigi darbeyi aninda
topraga iletir. Bu anda meydana gelen asiri akimin etkisi gegince ise tekrar ilk durumundaki

yalitkan haline doner. Bu sayede herhangi bir kesinti olmadan cihaz ¢aligmaya devam eder.

Harici tip Y.G. Parfudrlari

Yuksek gerilim hatlarinda ve cihazlarinda hat arizasi, yildirnm dismesi ve kesici agmasi gibi
durumlar da ani gerilimin yikselmesi durumunda veya manevralardan dolayi meydana
gelen ¢ok yuksek ve zararl gerilim soklarinda gerilimi ¢ok kisa bir an topraga vererek diger
cihazlarin ariza duruma ge¢gmesinin onune geger. Enerji tasima hattina yildirnm dusmelerine
karsi agiri gerilimi topraga ileterek trafolarin sargilarini koruyarak trafonun yanmasini,
izolator delinmelerini enerji tagsima hattindaki yurtuyen dalgalarin sisteme ve cihaza zarar
vermesini dnler. Emniyet supabi gibi sistemi korur. (Gorsel 31- 32a) ve (Gorsel 31- 32b)
Parfudur i¢ yapisi gosterilmistir. (Gorsel 31- 32b ve 32c) de parafudr dig gérinusu

gOsterilmistir.

Altinda goriilen fotograflar bu parafudr pargalari ve monteli halini YTU de 64 yillik sinif

arkadasim Sahin Yurtbedendi dostumun Nevsehirden gonderdigi fotograflar 14.10.2024

Porselen Parafudrlarda alt kisminda kuaguk bir kirmizi digme olurdu Parafudr patladiginda
bu digme duser ama Parafudrun toprak baglantisi agiimazdi bu digmeye dikkat edilip
degistiriimezse hat korumasiz kalmis olur. Eskiden busonlu sigortalarin busonlarinin
arkasinda akiminin degeri belirtir renkli dugmeler vardi, sigorta attiginda bu dugme 6n
kisimda bulunan camh bolime dastigu gibi. Yeni YG. Parafudrlar silikondan hafif olarak
yapilmaktadir. Ama bu Parafudr patladiginda, toprak iletkeninin bagh oldugu kontak civatasi

kopup ayrildiginda Parafudrun patladigi anlasilir.
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Patlayan Parafudrlarin trafonun yanma, patlama riskine karsi korudugu unutulmamaldir.

Trafonun korunmasi igin Parafudr hemen degistiriimelidir. Bu ¢cok énemlidir

ILETIM HATTI

SER| ARK
AGIKLIKLARI

-

DEGIGKEN AZOT
DIRENG ; GAZI
TOPRAK
HATTINA
Gorsel 31- 32a Gorsel 31- 32b Gorsel 31- 32¢

Silikon Polimer Parafudr parg¢alari ve monte edilmis hali. Parafudr patladiginda alt baglanti

pargasi diisiip yassi fleks kabloya asili kaldiginda parafudrun uzaktan bile patladigi gériiliiyor

Parafudr ve Paratoner Arasindaki Fark ise paratoner yildirimi toprada aktarir binayi ve
cevresini korur. Parafudr ise bir ucu devamli enerji hattina baghidir yildirrm dismesi veya
gerilim tehlikeli bir seviyeye yukselmesi halinde ¢ok kisa bir sire i¢inde agilarak bu gerilimi
topraga verir. Attiginda yenisi ile degistiriimesi gerekir. Degistiriimezse Elektrik yine olur ama
trafo korumasiz durumda bulunur. Elektrik yUklu bulutlarin enerji nakil hatlarinin tzerinden
gecerken veya ENH Uzerine yildinm dismesi halinde trafonun yanmasi veya patlamasina
neden olur. Bu durum aynen freni patlamis araba ile yolda hizli bir sekilde gidilmesine
benzer yolda bir sorun olmadigi strece gidilebilir ama ani durulmasi gereken bir durumda

neler olabilecegini dusunmek gerekir.
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Parafudur kontroll

Yuksek gerilim Parafudrlari kiguk degerdeki gerilim yukselmelerine karsi patlamadan

koruma yapar ancak ylksek akimli gerilim ylkselmelerinde Parafudr patlar.

Verimleri yaglanmaya ve yuksek gerilimlere tekrarlayarak cevap vermeleri nedeniyle azalir.
Bu nedenle, yuksek gerilim Parafudrlarinin zamanla koruma fonksiyonunu yitirmis olmasi

mumkuanddar.
Yuksek gerilim Parafudrlarinin fonksiyonunu, agsagidaki yonteme gore kontrol edin.
Degistirmek icin yapilacaklar:

1) Elektrik carpmasina karsi, hat enerjisi kesilir ve hatlar kisa devre yapilarak

topraklanarak statik elektrik bosaltilir.

2) Yuksek gerilim Parafudrunun temizligi ve arizali olup olmadigi kontrol edilir. Sorun

varsa degistirilir.

Dahili tip Parafudrlar

Dahili tip Parafudrlar, elektrik tesisatlarinda kullanilan koruma ekipmanlaridir ve genellikle

yildirim ve ani agiri gerilim darbelerine kargi koruma saglarlar.

Dahili tip Parafudr cesitleri:

Parafudr Tipleri: Tip 1, 2, 3, Varistér ve Spark Gap olarak gruplanabilir.

Tip 1 (Class 1): Kismi yildirirm akimlarini 10/350 ys dalga bigimiyle bosaltabilen parafudrlar

10/350pus

Genellikle kivilcim arahgi (spark gap) teknolojisini kullanir. Yildirnma

.
100% - 4
1

veya harici gug¢ dalgalanmalarina kargi koruma saglar. Enerijiyi grafigi

Yanda (Gorsel 31- 33a) verilmistir.

10 350 t(us)

Gorsel 31- 33a

Tip 2 (Class 2): i¢ asiri gerilimlerin yayillmasini engelleyen ve bu tir gerilimlerden koryan pa

. rafudrlar. 8/20 ys dalga bicimiyle koruma saglarlar. Tali dagitim

t 8/20ps
100% — #
panolarina yerlegtirilir. Artik yildirirm enerjisine, motordan kaynaklanan

|
50% 1 - -

P darbelere ve diger darbelere kargi korumak icin kullanilir. Dogrudan

10% ‘ yildirim dusen yerlerde kullanilmaz. Enerjiyi grafigi (Gorsel 31- 33b) de
8 20 ' t(us)

Gorsel 31- 33b

verilmistir.
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Tip 3 (Class 3): Dusuk desarj kapasitesine sahip parafudrlar. YUksek gerilim tesisatlarinda

Uoc

100% -
1

1.2/50ps

50

tus)

Gorsel 31- 33c

kullanilir. Hassas yuklerin yakinina kurulmalidirlar. Voltaj dalgalari
(1,2/50 ps) ve akim dalgalarinin (8/20 us) bir kombinasyonu ile
karakterize edilir. Korunacak hassas cihazin yakinlarina yerlestirilir.
Asiri gerilim koruma sebekesindeki en son hat savunma cihazi

olarak kullanilir. Bu klastaki parafudrlar X-Ray cihazlari, CAT

taramasi, Yagsam destek ekipmanlari, tibbi enstrimantasyon, bilgisayar sunuculari,

asansorler, otopark aydinlatmasi, yazicilar, iletisim sistemleri, motorlar, pompalar, gibi

cihazlarda kullanilir. Enerjiyi grafigi (Gorsel 31- 33c) de verilmistir.

Varistorler

Varistor? Parafudrlan: Elektriksel direncini gerilim seviyesine gore degistiren varistorlar

Qs

FResistance

Static Resistance
Curve

[=]

Voltage

teknolojisi nominal gerilimde ¢ok yuksek bir omik degere sahip olan

degisken bir direng olarak dusunulebilir.

Lineer olmayan direng 6zelligi gosteren varistor teknolojili

| parafudrda sistemin gerilimi degistikge varistorin direnci de

degiserek cihaz tUzerinden akan akim kontrol edilir. Varistor gerilimi

olarak belirtilen gerilim seviyesinin altinda ylksek bir direng 6zelligi gostererek agik devre

gibi davranir ve Uzerinden akim gegmesine izin vermez. Ancak sistem gerilimi varistor

gerilimini gectiginde kisa devre gibi davranarak tum akimi tzerinden akitir. Varistor, 1siya

karsi fazla dayanikli degildir. Bu nedenle kapasitesinin tzerinde bir darbe geldiginde yanar

veya her darbe gerilimi varistoru biraz daha yaslandirir.

Varistor 2

Ul\

Peak limiting

i Varistor

Gorsel 31- 33d

2 Varistor, dogrusal olmayan bir direng 6zelligi gdsteren, gerilim kontrollii elektronik devre elemanidir
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Varistor, dogrusal olmayan bir diren¢ 6zelligi gosteren, gerilim kontrollu elektronik devre

Elemanidir. Devredeki gerilim dalgalanmalarini sonumlemek igin kullanilir.

Varistorler, voltaj yukseldiginde direnci azaltarak veya voltaj dustugunde direnci artirarak

voltaj dalgalanmalarini sondurebilmek devreyi gegici agiri gerilimlere karsi korumak igin

devreye konur.

Varistoriin Yapisi

+
<

Amplitude
(=]

<

Voltage Spikes
+«——and Transients

T

Voltaj Duyarli Rreng veya voltaj kontrollii
direng (VDR) olarak adlandirilir. Varistérler,
genellikle "Cinko Oksit"ten (ZnO) yapilsa

da, Silikon Karpit (SiC) veya Titanyum

Dioksit (TiO2) gibi maddelerin, disk bigciminde
preslenir daha sonra bu disklere baglanti
terminalleri eklenir ve digi plastik ile kaplanarak
yapilir

Gorsel 31- 34

Varistér, enerji sistemlerinde, AC voltaj kaynagi ile,
voltaja duyarli alici devreler arasina paralel
baglanarak kullanilir.

DC gti¢ kaynadini besleyen sebeke voltajinda, ani bir
ylikselme oldugu anda, varistér iletime gecer ve asiri
voltaj siiresince olusacak fazla akimi, kendi lizerinden
gegirerek, alicilarin normal akimiyla aksaksiz bir
bigimde ¢alismasina olanak sagdlar.

Sebeke voltaji normal degerine dlistiigiinde, varistér
kesime gider ve DC gli¢ kaynagdi, normal AC voltajla
beslenerek iglevini siird(irtir.

Gorsel 31-35 Gorsel 31- 36

Varistor (Gorsel 31- 34) te goruldigu gibi Alternatif Akim devrelerinde siniizoidal dalgada

arada bir buyuk gugcteki sistemler devreye girip ¢ikarken veya yildirim etkilerinde ana trafo

sonrasi devrelerde ani voltaj yukselmeler olabilmekte, devrede hassas cihazlara zarar

verme riskleri olur, bunu énlemek i¢in hem Yiksek Gerilim hem de Algak gerilim devreleri
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korumak igin bu (Gorsel 31- 35) te algak gerilim devrelerinde kullanilan, (Gorsel 31- 36) da

ise yuksek gerilim devrelerinde kullanilan varistorler resimleri konulmustur.

Metaloksit Variator

Metal oksit variator i¢ yapisi sematik olarak ve grafi egrisi (Gorsel 3I- 37) de gosterilmistir

Wire Connecting Metallic Zinc Oxide s
Lead Electrode Grains A
v \ /
C \ Fi Sealed Static Resistance
@
Current =t ED (\}'B!EEF?Q B Epoxy Shell 2 Curve
Fow (SSRGS 2
= LT [
Wire Connecting Metallic Inter-granular 0 -
Lead Electrode Ceramic Layer Voltage
Gorsel 31- 37

Ani kiguk gerilim yukselmelerinde hassas elektronik cihazlari korumak igin besleme

devresine paralel baglanarak bu istenmeyen gerilimin cihaza etkisini dnlemek igin kullanilir.

Spark gap teknolojisi

Spark gap teknolojisi hava veya gazla ayrilmis iki elektrot ve tipun iletime gegmesi igin,

iletenler arasindaki potansiyel fark, bosluk icerisindeki gazin atlama gerilimini asti§inda gazi

iyonize ederek direnci buyuk olgide azalir ve 8/20us lik bir strede pik akimin topraga

akmasini saglar. Koruyacagi cihaza tehlikeli akimlarin zarar verilmesini onler.

”)
o

\
\/

V. 4

&

U

Spark-over

Air Encapsulated Gas
Spark gap > S gap air gap spark gap
Gorsel 31- 38

Bu yontemle galisan Spark gap Parafudrlari yapilmistir. Bunlar kivilcim aralik mesafesini

kullanarak Kivilcim araligi teknolojisini kullanarak koruma saglarlar. (Gorsel 31- 38)

Bu cesitler, elektrik tesisatlarinin korunmasinda farkli kullanim alanlarina sahiptir. Tipleri ise,
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1) Air gap, normal ortam havasinda kullanilan. Kesicilerdeki Ark boynuzlari gibi,

2) Encapsulated air gap, Kapsulleme hava boslugu kapsullenmis tip

3) Gaz spark gap, Gaz doldurulmus hucrelerde kullanilan kesiciler gibi

Spark Gap Parafudrlari orta ve algak gerilim devrelerinde kullaniimaktadir. Yukarida

belirtildigi gibi iki elektrod arasindaki hava veya gazin delinme gerilimine gére mesafeleri

ayarlanmig sabit gerilimde belirlenmis parafudrlardir. (Gorsel 31- 39) da harici tip algak

gerilim parafudru gorulmektedir. (Gorsel 31- 40) da dahili pano tipi parafudr gérilmektedir.

Kablo Uzerindeki Ferrit Bogumu

i

Gorsel 31- 39

| N@ u‘:@ m@ ‘39 < ?"?ﬂ?ﬁr‘a

cider | S50
— iger | Schider | Spider | ST
P— septer | sepeisr | St 8

‘?' . ; JP

eider

==

Gorsel 31- 40

Ozellikle bilgisayarlarin sarj kablolarinda, kablonun cihaza yakin kisminin tizerinde bulunan

silindir yapih bir bogumdur. Ferrit ya da ferrit bogumu olarak isimlendirilir. Sarj kablosu

uzerinde de bulunan bu nesne 6ncelikle disaridan gelen elektromanyetik dalgalarin yarattigi

grilim dalgalanmalarini ve sinyalleri onlemek icin kullanilir.

Gorsel 31-

Gorsel 31- 42a Gorsel 31- 42b

Ferrrimanyetik elementler, bu elementlerde dis manyetik alan etkisi ile atom manyetik
vektorleri duzene girer ancak bunlardan ¢cogu dis manyetik alan yonine, daha az bir kismi
ise ters yone olur. (3 Calisma Ortami klasérinde 3H Elektomanyetik Alan Etkilesim)
bdliminde bu konu da deha detayli anlatiimistir. Bu demir nlve iginden akim gegtiginde
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nivede meydana gelen manyetik alan iletken Gzerinde faz farkiyla ters EMK Uretir. Bu da
meydana gelen pik degerleri sonumleyerek cihazlarda istenmeyen dalgalanmalar 6nlenmis
olur. Ozellikle bilgisayarlarin sarj kablolarinda bulunan, kablonun cihaza yakin kisminin
Uzerinde bulunan silindir yapili bu ferrit bogum olarak bilinen nesneler sarj kablosu Uzerine
binen elektromanyetik dalgalari sdnumler.

izolatorler

Yapildigi malzemenin cinsine gore izolator ¢esitleri

Yapildigi malzemenin cinsine gore izolator gesitleri porselen, cam, epoksi regineli ve silikon

olmak Uzere dort gesittir.
1. Porselen izolator

Porselen izolator, 1sil ve mekanik dayanimlarinin yiksek olmasindan dolayi ¢ok eskiden beri
kullanilan izolator tipidir. Bu izolatorlerin dielektrik dayanimini artirmak igin ince bir sir
(porselen) tabakasiyla kaplanarak ylzeyinin plrizsuz (deliksiz) olmasi saglanir. Yizeyin
purizsuz olmasi, kirlenen izolatorlerin yagmur sulariyla kolayca temizlenmesine yardimci

olur. Porselenin dielektrik dayanimi 60-70 kV/cm'dir ve cama gore daha azdir.
2. Cam izolator

Ana malzemesi cam olan izolator tipine cam izolator denir. Adi cama bagka maddeler de

katilarak izolatorlerde kullanilan dayanikli cam elde edilir.

Dielektrik dayanimlari 140 kV/cm'dir ve porselene gore
daha fazladir. Maliyetleri ucuzdur. Saydam

olduklarindan kirik ve ¢atlaklari kolayca gorulebilir.

Cam izolatorlerin termik genlesmeleri, porselen

izolatorlere gore daha kuguk oldugundan ortam isisinin
degdismelerinde fiziki zarar gérme olasiligi azdir. Nem,
cam izolator Uzerinde porselene gore daha ¢abuk

Al yogunlasir, bu da (izerinde pisliklerin toplanmasina ve

Gorsel 31- 43 | kagak akimlara neden olur. Cam 1s1Q1 gegiren bir madde

oldugundan gines i1siginda daha az isinir, porselen izolator daha ¢ok isinir. (Gorsel 31- 43)

3. Epoksi regineli izolator
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Diger izolatorlere nazaran pahali oldugu igin Ulkemizde enerji nakil hatlarinda epoksi
regineden yapilan izolatorler hentz kullaniimaya
baslanmamistir. Ancak dahili sistemlerde bara ve

ayiricli mesnet izolatoru olarak kullaniimaktadir.

(Gorsel 31- 44) Gorselinde muhtelif elektrik iletkenleri,
rezistans telleri gibi malzemeler icin yalitkan olarak

kullanilan malzemeler.

Gorsel 31- 44

4. Silikon izolator
Ana malzemesi silikon olan izolator tipine silikon izolator denir.

Silikon izolatérun diger adiyla kompozit izolatérin cam ve porselen izolatorlere karsi birgok
ustunlukleri olmakla beraber pahali olmalari dolayisiyla
kullanim alanlari azdir. Ancak gelismig guvenlik ortami
saglamasi sebebiyle yakin gelecekte daha genis bir

kullanim alani bulacagi kesindir.

Darbelere kargi dayanikhdir.

Gorsel 31- 45

Hafif oldugundan tesise ek bir yiuk getirmez. Gerilme vb. kuvvetlere kargi dayanimi ¢ok
yiksektir. Uzerinde yagmur suyu, kar suyu tutunamadigindan ark gibi dnemli bir elektriksel

olumsuzluk olmaz. Catlama ve kirilma riski gok azdir.

Cok soduk ve cok sicak havalarda bile 6zelligini kaybetmez. Gunesin ultraviyole

Isinlarindan etkilenmez. Kurulumu kolaydir.

Silikon izolatorler, Tasidid iletkenin gerilimine gore izolator gesitleri algak, orta ve yluksek

olmak Uzere ayrilir. (Gorsel 31- 45)
Kaynak Linki :

e https://www.aydemperakende.com.tr/blog/parafudr-nedir-ne-icin-kullanilir
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Katotik korumalar

Katodik koruma, yeralti boru hatlari ve tanklari, gemiler, acik deniz gamandiralari, limanlar,
gibi cok sayida demir ve turevi yapilari korozyona karsi korumak icin yapilan
uygulamalardir.

Katodik korumanin temel prensibi

Teknik, metal bir yizeydeki aktif alanlari pasife donustlirmeye, yani korunacak maddeyi
elektrokimyasal sistem iginde katot (eksi kutup) yaparak DC elektrik akimi veya dogrudan
bir iletken ile baglayarak ortamda meydana gelen potansiyel ile anot kutbuna da Cinko,

Aliminyum, Magnezyum benzeri alasimi olan madde baglayarak elektroliz olayindaki gibi

iyonlarin katot kutbuna gitmesi saglanarak korunacak malzemenin korozyonu 6nlenmis olur.

Anot ve katot kutuplarina takilan malzemelerin farkh polaritesi sonucu (Gorsel 31- 46) da

goraldugu gibi iyonlar katot kutbundaki korunacak malzemeye giderek erozyonu onler.

Yeraltina dogenen yakit borular kaynaklari yapildiktan sonra tzerleri kalin izole banla
sarildiktan sonra toprak kalitesi iletkenlik durumuna gére hesaplanan mesafelerde katotik

koruma sitemleri olusturulmaktadir.

METALIK BAGLANTI

—

ELEKTROLIT

Dodrultucu
(veya diger dogru akim
kaynadi)

.Test kutusu

’#

- 4=

KATOD

ANOD

f
,
."--v

= T e
Toprakta akim akigi rth

Metalik anodlar diigiik kiitle kaybina gire segilif(Genellikle g.raﬁt veya HSCI)

Toprakta akim akisi

Gorsel 31- 46

Gorsel 31- 47

Galvanik Anotlu koruma igin gerekli dogru akim, korunan metal ve galvanik anot giftinin

olusturdugu hucre tarafindan uretilir. Galvanik anotlar koruma sirasinda belirli hizlarla

¢cozunerek agirliklarini kaybederler. Bunlari uygun zaman araliklariyla yenileyerek koruma

islevine sureklilik kazandirilir.
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Farkli zeminlerde katotik koruma

Yeraltina gdmulen tank i¢in yapilan katodik koruma sistemi dogru akimla beslemeli olarak
yapilmis. (Gorsel 31- 47) de gosterilmistir. Elektrik akimi kullanilarak metalin su, hava ile

temasinda potansiyel azaltilarak korozyon olayi azaltilir ve katodik koruma saglanir.

Borudaki katodik alaniar

Ainodik alan |

Borudaki katoclik alan Bcruclaki katodik ala

T
\.y'

A L/
Topraktaki akim ckigi
Topraktaki akim akis
Gorsel 31- 48 Gorsel 31-49

Yeraltina désenen boru hattinda yeni ve eski boru désenmesinde veya farkli toprak veya

ortam gegislerinde farkli hesaplama e degerlendirmeler yapilmasi gerekir.
(Gorsel 31- 48) de yeni ve eski boru hatti veya farkli toprak iginden gegisi,

(Gorsel 31- 49) da boru hattinda ortam degisikliginde yine farkh katodik koruma

hesaplamalari yapmak gerekir.

Galvanik koruma sistemi

KOROZIF ORTAM Korozyonu 6nlemek i¢in bu borularin yanina, onlarla temas

edecek sekilde, daha aktif bir metalin yerlestirildigi koruma

metoduna ise galvanik usul katodik koruma denir.

Y *\

+m<|m Katodik korumanin uygulandi@i birgok farkl alan vardir,
‘éwmm;mm KORUNMUNM yine de en ¢ok petrol boru hatlarinda, gemilerde, demir
(KATOT) iskelet iskelelerde ve petrol sondaj kulelerinde

kullaniimaktadir.

Gorsel 31- 50

Korozyonu 6nlemek igin bu borularin yanina konan ve bir sekilde elektrik temasi saglayacak
sekilde olusturarak aktif bir metalin yerlestirildigi koruma metoduna galvanik usul katodik

koruma yontemi denir. Burada dig elektrik kaynagi kullanilmamaktadir. (Gorsel 31- 50)

Diger bir yontem de korunacak metal yapiyi olusturulacak bir elektrokimyasal hiicrenin
katodu haline getirilir ve korunacak olan metalin potansiyelini anodun agik devre

potansiyeline kadar polarize edecek akim uygulanarak erozyon onlenir. (Gorsel 31- 51)
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+ ) l Katodik koruma, korunacak metal yapiyi olusturulacak
j bir elektrokimyasal hiicrenin katodu haline getirilir
: e Katodik korumada amag, korunacak olan metalin
1 l h ¢ potansiyelini anodun agik devre potansiyeline
_’,_,__————"‘—'_'—* . . o . .
/ ,_,/ e kadar polarize etmektir. Bunu saglamak i¢in metale katodik
TARDIMCLANTT, /'KOR"'NM"§ iy yonde bir dis akim uygulanir
( KATOT) '\ :
Gorsel 31- 51
Magnezyum
anodlar
O—P—9—0—9
Korunan / / \ \
Gelik Yapi / ‘.’ \ \
/ f \ \\
/ f \ \
Deniz Suyu J / '. \
Anot .,' | \ ‘\
! ' ‘ \
| ﬂl
Anot Baglantisi | ' / -
f 1 ” ! ,
P
¢

Gorsel 31- 52

Gorsel 31- 53

Boru Hatlarinda Katodik Koruma Uyqgulamalari

Cesitli amacilarla yer altina veya su altina konulmus olan metal yapilar 6zellikle ¢elik borular

suyun ve zeminin korozif etkisi nedeniyle kisa bir sirede korozyona ugrayarak kullaniimaz

hale gelirler. Yeralti ve su alti gibi elektrolitik ortamlarda korozyon hucrelerinin olusma

nedenleri ¢ok gesitlidir. Pratikte en yok rastlanan korozyon nedenleri sunlardir;

o Galvanik etki sonucu olusan korozyon

Zemin yapisindaki farkliliktan ileri gelen korozyon

« Farkli havalanma sonucu olugan korozyon

o Kaplama bozukluklari sonucu olusan korozyon

e Biyolojik korozyon

o Kagak akim ve interferans korozyonu
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Kurban anot ile korunacak metali anot gorevi gorecek daha kolay aginan baska bir metaller
(Cinko, aliminyum ve magnezyum) baglamaktir. Oksidasyona karsi direngli olan “Asil
metaller” (gumus, altin ve platin gibi) diger oksidasyona karsi direncli olmayan metalleri

korumak icin karsi kullanilir.

Asil metaller, oksidasyona karsi oldukga direngli olduklari igin atmosfere maruz
kaldiklarinda parlak renklerini korurken, diger metaller ylzeyleri metalin kendisinden bir

oksit tabakasi ile kaplandiginda parlakliklarini kaybederler.

Galvanik anotlu katodik koruma sistemlerinde korunmasi istenilen metal yapiya kendisinden
daha negatif potansiyelde metal (anot) baglanarak bir galvanik pil olusturulur. Béylece metal
yapi katot haline getirilir. Galvanik anotlar kendiliklerinden ¢éziinerek aynen bir pil gibi akim
uretirler. Anodun ¢6zinmesi sonucu agiga ¢ikan elektronlar, dis baglantidan katoda
(korunan metal yapi) tagsinarak katodik reaksiyon icin gerekli olan elektronlari saglar.
Galvanik anotlar koruma sirasinda belirli hizlarla ¢éztnerek agirliklarini kaybederler. Bunlari

uygun zaman araliklariyla yenileyerek koruma islevine sureklilik kazandirilir
Kaynak :

Elektrikport http://www.elektrikport.com

ttps://www.bing.com/images/search?view

1www.elektrikrehberiniz.com2bing.com
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