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Elektrik tesislerinde topraklamanin amaci, insan hayatinin glivence altina alinmasinin yani sira sistemin
glvenliginin ve devamliliginin saglanmasidir. Glnimlizde, elektronik alet ve cihazlar diginda birgok
elektrik devre eleman! mikroislemci tabanli olarak lretilmekte ve kullaniimaktadir. Bu devre elemanlari da,
elektronik cihazlar gibi elektromanyetik kaynakli olumsuzluklara kargi hassastir. Topraklama; koruma
topraklamasi, isletme topraklamasi ve yildirim topraklamasi olmak lizere 3 farkl sekilde siniflandirilir.
Isletme topraklamasi, 6zellikle orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde (ilkelerin kendi yénetmeliklerine gére
degisiklik gésterebilir. Ulkemizde, yiiksek ve algak gerilimli elektrik kuvvetli akim tesisleri ile bilgi islem ve
iletisim donanimlarinin topraklamasina iliskin kurallar, bu sistemlerin ézelliklerinin farkli olmasi nedeniyle
“ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMALAR YONETMELIGI” araciligiyla ayri ayri verilmistir.

Kablolar kullanilacaklari tesisat ve ¢evre sartlarina gore, metalik zirh, tel veya bant ekran ya da her iki 6zellige birden
sahip olacak sekilde uretilebilirler. Bilindigi Gzere, alternatif akim sistemlerinde, igerisinden akim gegen tim iletkenler
manyetik alan (EMK) Uretirler. Bu manyetik alanlar, zirhli olarak uretilmis olan kablolarin metal zirhi tizerinde bir akim
indiiklenmesine neden olacaktir. indiiklenen bu sirkiilasyon akiminin biiyiikliigi, iletkenden gegen akimin biiyikIigii
ile dogru orantilidir. Kablo Uzerinde manyetik olmayan metalden (anti-manyetik) bir zirh varsa, manyetik akimdan
daha az etkilenecek ve zirh tGzerinde kiiglk de olsa bir sirkiilasyon akiminin olusumuna neden olacaktir.
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Ciftli (iki damarl) kablolarda ya da tek bir yiki besleyen 2 adet tek damarli kabloda, 6rnedin faz ve nétr hatlari (L-N)
gibi, meydana gelecek olan manyetik alanlar (EMK) birbirlerine zit yénde olacagindan, bu alanlarin birbirleri Gizerinde
ihmal edilecek seviyede manyetik etkileri vardir. Bu nedenle, her ikisi de ayni kanal icerisine monte edilse ya da zirhla
kaplansa da, neredeyse hi¢c manyetik akim meydana getirmezler ve bdylece ihmal edilecek seviyede bir sirkiilasyon
akiminin indiiklenmesine neden olurlar. Ayni durum ug fazli devreler icin de gegerlidir.
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Ancak, igerisinden alternatif akim gegen bir iletken metal agisindan zengin bir malzeme ile gevriliyse, drnegin celik tel
zirhli veya demir bir boru igerisine monte edilmis ise, iletken ¢ok daha gli¢li bir manyetik alan meydana getirir.
Unutulmamalidir ki, meydana gelecek olan bu sirkilasyon akimlari kayiplarin artmasina ve kablonun isinmasina
neden olacaktir.

Kablolarda yer alan ekranlar da, yukarida bahsettigimiz bu prensibe gore calismaktadir. Kablo ekrani, iletkende
tasinan sinyali disaridan gelen harici elektromanyetik parazitlerden korur ve elektriksel guriltiyl azaltir. Boylece
tasinan sinyalin kalitesi bozulmaz. Ancak islemin tam anlami ile yerine getirilebilmesi icin, kablo ekraninin
topraklanmasi gerekmektedir. Ote yandan, kablolarin faz sirasi, dizilimi ve montaj tipi oldukga énemlidir. Kablolarda
“Faz Sirasi ve Kablo Dizilim Konfigiirasyonlari” hakkinda detayli bilgiye https://tr.prysmiangroup.com/tr/faz-sirasi-ve-
kablo-dizilim-konfigurasyonlari linki araciligi ile erigebilirsiniz.

Kablo Montaj Sekilleri:

Ozellikle tek damarli kablolar, farkl yéntem sekillerine gére monte edilebilirler. Bunlarin baslicalari; yonca (liggen) ve
diz (yassi) sekildeki montaj yontemleridir. Her montaj tipinin kendisine gére bazi avantajlari ve dezavantajlan
mevcuttur. Uygulanacak olan montaj yontemine gore, kablonun akim tasima kapasitesine etkisinin olacagi g6z
6niinde bulundurulmalidir.

Yonca (Uggen) seklinde Duz (Yassi) seklinde

Kablolarin yonca (liggen) bigiminde monte edilmesinin temel nedenlerinden biri, kablo damarlarinin birbirlerine ayni
mesafede konumlandiriimasidir. Bdylece, faz basina olugsan manyetik alanlar ve dolasan sirkulasyon akimlari her
kablo igin minimize edilerek kayiplarin azaltiimasi saglanir. Yonca (lUg¢gen) biciminde montaj, kurulum kolayligi
sagladigindan ve daha az alan gerektirdiginden, algak ve orta gerilim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. Ancak,
diiz (yassi) montaja gore isi yaylliminin daha disik olmasi nedeniyle, akim tagsima kapasitesini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Diiz (yassi) sekilde montajin 1s1 yayihminin daha iyi olmasi nedeniyle, akim tasima oranlari yonca (ig¢gen) seklinde
montaja gore daha yiiksektir. Ancak, bu montaj sekli yonca (liggen) sekline gore daha genis alanlara ihtiyag duyarken,
Uc fazli sistemlerde, merkezde kalan kablo ¢evresinde yer alan dider fazlara ait kablolarin manyetik alanlarindan
olumsuz yénde etkilenmektedir.
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Bu olumsuz etki, merkezdeki kabloda ylksek calisma sicaklijina ve voltaj dengesizligine neden olabilir. Bu tir
olumsuzluklarin éniine gegmek igin, kablolarin ekranlarinin veya zirhlarinin topraklanmasi énem arz etmektedir.

Kablo Topraklama Tipleri:
Tek noktadan topraklama (Single-Point Bonding):
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Kablo ekraninin ya da zirhinin topraklanmasinda kullanilan en basit yéntemdir. Sirkilasyon akimlarini sifirlamak veya
harici hata akimlarinin dolasimini engellemek icin kablolar uzunluklari boyunca sadece tek bir noktadan topraklanir.
Kablo kilifi ve toprak arasinda veya birbirine bitisik olan ekran/zirh lzerinde kablo uzunlugu ve akim ile orantili olarak,
toprak baglanti noktasindan en uzak noktada maksimum olacak sekilde bir gerilim indiklenir. Ancak, ekranin ya da
zirhin bir ucunun agik olmasi sebebiyle, herhangi bir akim dolasimi yoktur. Dolayisi ile neredeyse hi¢ ekran/zirh kaybi
meydana gelmez. Tek tarafli topraklama sistemlerinde kayiplarin az olmasi nedeniyle, kablolarin akim tagima
kapasitesi diger topraklama yontemlerine gére daha fazladir.

Bu topraklama modelinde, topraklanmamis olan agik uglarda maksimum oranda gerilim indiklenecegi icin
izolasyonun direnci olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, izolasyonun kaliteli ve iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Kablolarda kullanilan “/zolasyon Malzemeleri” hakkinda detayl bilgiye https:/tr.orysmiangroup.com/tr/kablo-izolasyon-
malzemeleri linki araciligi ile erigebilirsiniz.
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. Topraklama iletkeni —

Tek taraftan toprakh sistemlerde, toprak hata akimlari mevcut olan harici yollardan geri dénebilir. Kablo giizergahina
yakin meydana gelebilecek olan bir toprak arizasi, topraklama sisteminin iki ucu arasinda potansiyel farkin artmasina
neden olarak, insan hayati ve ekipmanlar icin tehlikelere neden olabilir. Toprak ariza akimlarinin giivenli olarak tekrar
topraga aktariimasini saglamak ve olusabilecek olan, potansiyel farki sinirlamak igin, tek taraftan toprakli sistemlerde
her iki ucu topraklanmis paralel bir topraklama iletkeni kullanilir.
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Boélinmus tek noktadan topraklama (Split Single-Point Bonding):
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Topraklarﬁ?a iletkeni —

Adindan da anlasilacag! Uzere, bu kablo topraklama yodntemi tek taraftan topraklama yontemi ile ayni calisma
prensibine sahiptir. Ancak, tek taraftan toprakli olarak uygulanan hatlara gore, daha uzun mesafelerde uygulamaya
daha uygun olan bir ydntemdir. Farkl noktalardan topraklama baglantisi ile g¢esitli sekillerde farkli taleplere cevap
vermek i¢in uygulanabilir.
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Her iki noktadan topraklama (Both-End Bonding):
_— Baglanti Noktalar —__
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Her iki noktadan topraklama yéntemi, en yaygin ve en basit yontemlerden biri oldugu kadar, en ekonomik kablo
topraklama yoéntemidir de diyebiliriz. Cunkl bu topraklama metodunda, tek noktadan topraklama yénteminde,
potansiyel farki sifirlamak igin kullanilan ve kablolara paralel olarak ¢ekilmis bir topraklama iletkeni ile herhangi bir
Parafudr kullanimina ihtiyag bulunmamaktadir. Ancak, bu topraklama ydnteminde sirkiilasyon akimlari devamli olarak
ekran/zirh Uzerinde akmaya devam ederek, kablonun isinmasina neden olacaktir. Bdylece, kayiplar artacak ve
kablonun akim tasima kapasitesi olumsuz yonde etkilenecektir. Sirkilasyon akimlarinin olumsuz etkilerini azaltmak
icin, genellikle bu ydntemde, kablolarin yonca (tig¢gen) biciminde monte edilmesi tercih edilir.



Capraz topraklama (Cross Bonding):
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Capraz topraklama yontemi, dider yontemlere gore daha uzun mesafelerdeki hatlarda kullanima uygundur. Bu
yontemde, indiklenecek olan gerilimi ve sirkiilasyon akimlarini azaltmak igin, sistem boéluimlerine ayrilmis olan faz
kablolarinin ekran/zirhlari birbirlerine gaprazlama yapilarak baglanmaktadir. Bunun baglica sebebi, kablolarin hat
boyunca birbirleri zerinde indiikleyecekleri gerilimlerin 120° faz farki ile vektorel toplamlarinin “0” olmasini
saglamaktir. indilklenecek olan gerilimin sifilanmasi ile ekran/zirh (izerinde ihmal edilebilecek seviyede sirkiilasyon
akimlari meydana gelebilir. Bu akimlarin etkilerini azaltmak igin genellikle, bu yéntemde kablolarin yonca (liggen)
bicimde monte edilmesi tercih edilir. Boylece sistemin meydana getirdigi kayiplar daha da azaltilarak kablolarin akim
tasima kapasitesinin olumlu olarak etkilenmesi planlanir. Bu ydntem, kullanilacak olan malzemelerin fazlaligi ve daha
teknik bir iscilik gerektirdigi icin topraklama yéntemleri arasinda en pahali sistemdir diyebiliriz.

- Qaprazlafﬁa Kutusu Baglanti Ornegi -

Sonug olarak, hangi topraklama yontemini kullanacagimizin birgok farkli parametreye bagli oldugunu unutmamaliyiz.
Kablonun glizergahinin nasil olacagi, hattin uzunlugunun ne kadar oldugu, segilecek olan glzergahin cografi
konumu, ureticinin dretim uzunludu gibi birgok etkeni disinmek ve buna bagli olarak, kullanilacak olan ekip ve
ekipmanlarin maliyet hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. Enerji iletiminin ekonomik hale getiriimesi igin gerekli olan
parametreler arasinda, kayiplarin meydana getirece@i maliyetin analizi de mutlaka yer almasi gereklidir.



