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Ozet-Elektrik tesislerinde insanlarin  ve elektriksel donammlarin giivenliginin
saglanmasi, cithaz giivenligi agisindan zemin yalitkanligi ve zemin malzemesi se¢imi
Onem arz eden bir konu olmaktadir. Giivenli bir zeminin amaci, insanlarin ve elektrikli
ekipmanin giivenligini saglamaktir. Dolayisiyla herhangi bir elektriksel tehlikeye maruz
kalmamak i¢in elektriksel sistem tasarimiyla beraber zemin yalitkanlik testi yapilmalidir.
Zemin yalitkanlik uygunlugu tayininde iizerinde durulan yerin diren¢ degeri referans
alimmaktadir ve referans alinacak diren¢ degerleri elektrik i¢ tesis yOnetmeliginde
belirtilmektedir. Yapilan c¢aligmada bina tabanlarmin ddsenmesinde yaygin olarak
kullanilan granit, mermer, seramik ve karo tas tabanl teknik okulun zemin katlarindaki
zemin yalitkanlik direngleri Olgiilerek, elektriksel giivenlik acisindan uygunluk
degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler- Is giivenligi, yalitim, direng, zemin yalitkanlik direnci

MEASUREMENT OF GROUND INSULATION
RESISTANCE IN GRANITE, MARBLE, CERAMIC, TILE
FLOORS

Abstract-The choice of floor insulation and flooring material is a matter of importance
for the safety of people and electrical equipment in electrical installations and device
safety. The purpose of a safe ground is to ensure the safety of people and electrical
equipment. Therefore, in order not to be exposed to any electrical hazards, ground
insulation test should be done together with electrical system design. Resistance value is
taken as reference in determination of ground insulation suitability and resistance values
to be referenced are stated in electric domestic facility regulation. In the study, ground
insulation resistance of ground floor of a technical school with granite, marble, ceramic
and tile floor which is widely used in the flooring of the building floor was measured and
evaluated for electrical safety.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Enerji giinlik hayatimizda vazgecilmez unsurlardan biri olmakla beraber
sanayilesmeninde temelini teskil eden bir faktordiir. Dolayisiyla gerek ulusal, gerekse
uluslararasi platformlarda enerji konusu 6nemli bir yer tutar. Enerji ¢esitleri i¢erisinde ise
elektrik enerjisi en fazla kullanima sahip olmaktadir ve diinya niifusunun artmasiyla
beraber elektrik enerjisi tiretimi giinden giline artis gostermektedir [1]. Elektrik ile ilgili
calismalarda tesis projelendirilmesi yapilirken uygun kesitte iletken, sigorta, kagak akim
rolesi, izolasyon trafosu secimi, cihaz ve zemin yalitimi, topraklama gibi giivenlik
faktorleri goz onilinde bulundurulmalidir [2].

Binalarda zemin dosemelerinde granit, mermer, fayans, seramik ve karo tasi gibi
malzemeler kullanilmaktadir ve bu malzemelerin yalitkanlik direngleri birbirlerine gore
farkliliklar gosterebilmektedir. Zemin elektriksel yalitkanligi, insan ve elektrik cihaz
giivenligini saglayan onemli faktorlerden birisidir [3-6] ve herhangi bir zeminin
yalitkanlik degerinin uygun olup olmadiginin belirlenmesi i¢in lizerinde durulan yerin
gecis direncinin dl¢iilmesi gerekmektedir [7].

Yapilan ¢alismada yiiriirliikte bulunan elektrik i¢ tesis yonetmeliginin 48.maddesinde
belirtilen zemin yalitkanlik direng 6l¢iim yontemi, i¢ direnci insan viicut direng degerinde
olan voltmetre kullanilarak, teknik bir okulun zemini mermer, granit, seramik ve karo
tash kapali alanlarinda uygulanarak giivenirlik degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Mermer, Granit, Seramik, Karo Tas1 (Granite, Marble, Ceramic, Tile Floors)

Granitler igerisinde belli oranlarda kuvars, alkali feldispat, mika, koyu renkli mineraller
bulunduran yiiksek direncli, asidik bilesimli kayaclardir. Granitler olusurken mineral
parcalar bu kaya¢ gozenekleri igerisine girerek uzun bir zaman diliminde yavas soguma
stireglerine dayanmaktadir.

Genel olarak mermerler; kalker (CaCO3) ve dolomitik kalkerlerin 1sitilmas1 ve basinca
maruz birakilmasiyla degisim silirecine ugrayarak, yeniden kristallesmeleri sonucunda
yeni bir yap1 kazanimi elde ederek meydana gelen taslardir. Endiistriyel islemler
sonucunda sekil verme parlatilabilme 6zelligine sahip olan kaya maddeleri mermer olarak
tanimlanmaktadir. Mermer ince kire¢ pargaciklarindan olustugundan dolay1 ince
renklidir, bu parcaciklar ne kadar ince, homojen ve rengi diizglin olursa mermerin
yalitkanlik diizeyi o oranda artar [8§].

Karo taslari, kiremit, seramik, dogal tas, metal veya cam gibi sert malzemelerden
iiretilmis parcalardir. Genel olarak zemin dosemelerinde kullanilir.

Seramik toprak kaynakli olup dis etkilerden parcalanarak meydana gelen kil ¢gamurunun
yiiksek sicaklikta pisirilmesiyle iiretilen bir veya daha fazla sayida metalin metal olmayan
elementlerle birlesmesiyle olusan malzemelerdir. Yiiksek sicaklik iletkenligi yardimiyla,
iyi derecede elektriksel izolasyon oOzelligiyle izolatér elemanlarmnin iiretiminde
kullanilmaktadir [8].
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Konutlarda ve is alanlarinda dokunma gerilimine karsi koruma tedbirinin almip
alimmamas1 ve koruma tedbirinin etkili olup olmamasi yoniinden ayak basilan yerde,
zeminin yalitim direncinin bilinmesi gerekir; bu durum Olgiim yapilarak tespit
edilebilmektedir.

Zeminin tanimi yapilacak olursa, referans topragi tizerinde bir dolgu maddesi ile bunun
iizerinde bulunan déoseme anlasilir. Dosemeden referans topragia kadar bir gegis direnci
vardir. Bunun 6l¢iilmesi i¢in zemine yaklasik Sekil 1°de goriildigi gibi 270mmx270mm
boyutunda 1slak bir bez serilir. Bunun iizerine yaklagik 250x250x2mm boyutunda bir
metal levha konur ve {istiine, insan viicudunun agirhigini temsil etmek iizere 75 kg’lik bir
agirlik yerlestirilir. Metal levha, bir enversor anahtar araciligi ile ve i¢ direnci Ryv=3000
ohm olan bir voltmetre iizerinden Sekil 2 ve Sekil 3’de goriildiigii gibi sebekenin faz
iletkenine baglanir.

() (b)
Sekil 1. (a) Metal levha ve bez (b) levhaya insan agirligi uygulanmasi
((a) Metal sheet and cloth (b) Applying human weight to the plate)
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Sekil 2. Sebeke voltmetre enversor anahtar baglantisi
(Grid, voltmeter, switch connection)

Asagidaki Sekil3’de Olciim diizeni blok semasi, Sekil 4’te Slciim diizenegi resmi
gosterilmistir. Voltmetre ile 6nce sebekenin topraga karsi (U1) gerilimi ve bundan sonra
zeminin gegis direnci R, devrede iken faz-metal levha arasi gerilim (Uz) olgiiliir. Bu
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Olgme metodu, voltmetrenin insan viicudunu temsil etmesi ilkesine dayandigindan,
voltmetrenin i¢ direnci (Ry), insan viicudunun direncine (Rj) karst gelen 3000 ohm
degerinde olmasi gerekir. Bu ylizden Uz gerilimi, insan direnci lizerindeki gerilim
disiimiine esittir [10].

75 Kg Bir faz

Tahta Levh
e
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Taban Ortiisii

Alt Yant

' Sekil 4. Olgiim diizenegi (Measurement system)

Zemin gerilimi U= Ui- Uz olmak tizere, devre akimi (Ig), voltmetre i¢ direnci ve zemin
direnci lizerinden denklem 1 ile hesaplanur.

la =32 lq == (1)

Denklem 1’de goriildiigii lizere her iki akim degeri ayni oldugundan Denklem 2
yazilabilir.

UZ — UI_UZ

TR )

Denklem 2’deki zemin direnci tek basina birakilirsa, zemin direnci Denklem 3 ile
bulunabilir.

U,-0U
R, = R, ——2

3)

Uz
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Denklem 3 ile elektrik i¢ tesis yonetmeliginde verilen zemin gegis direnci denklem 4’e
ulagilir.

= (2 1) @

2

Zemin direnci 6lglim isleminin gelisi gilizel secilen yerlerde iicten az olmamak tizere
yeterli sonu¢ alinincaya kadar yapilmas1 gerekmektedir [10]. Uzerinde durulan yerin R,
zemin gecis direng degeri anma gerilimleri 500 V topraga karsi 300 V olan elektrik
tesisleri icin 50 kilo ohm (kQ), daha yiiksek anma gerilimlerinde 100 kQ altina
diismemelidir [9].

Bu sartlar altinda, topraga kars1 gerilimi U1=220V olan bir sebekede U>=12,5V gibi bir
deger oOlgiiliirse, zeminin yalitim direncinin yeterli oldugu sonucuna varilir. Boyle bir
Olgiiniin yapilabilmesi i¢in gerilim kaynaginin topraklanmig olmasi gerekir [10].

3. BULGULAR (FINDINGYS)

Olgiimlerin yapildig1 teknik okulun zemin yalitkanlik direnci dl¢iimii granit, dort granit
tast arasi, mermer, dort mermer tasi arasi, seramik, dort seramik tasi arasi, karo ve dort
karo tas1 arasi olmak lizere sekiz cesit yapilmistir. Her ¢esit olciimde iic adet rastgele
noktada, zemin yalitkanlik diren¢ degeri hesaplanip, toplamda yirmi dort adet 6lgiim
almmustir.

3.1. Granit Tabanh Ol¢iim Yeri (Granite Based Measurement Site)

Granit tabanli 0l¢lim yerinde metal levha granit tasinin tek parca oldugu yiizeye
yerlestirilmistir ve ii¢ yerden dlgiim almmustir. Olgiim krokisi ve metal levha yerlesimi
Sekil 5°te goriilmektedir. 1,2 ve 3 numaralari, sebeke ile 6l¢iim alinan yerler arasindaki
mesafeleri belirtmektedir.

Granit

Metal levha

Sekil 5. (a) Granit taban zemin 6l¢iim krokisi, (b) Metal levha yerlesimi
((a) Granite floor ground measurement sketch, (b) Metal plate layout)

Metal levha zemindeki tek parca granit lizerine yerlestirildiginde ve tizerine insan viicut
agirligi uygulandiginda ve Sekil 5 (a)’da belirtilen mesafelere gore 6l¢lim alindiginda,
Tablo 1°de belirtilen degerler elde edilmistir. Tablo 1°deki degerler incelendiginde
R:=Rv(U1/U2-1) denklemine gore hesaplanan zemin direng degerlerinin 50 kQ degerinin
iizerinde oldugu ve zeminin giivenli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 1. Granit tabandan alman 6l¢iim degerleri
(Measured values from granite)

U
Vo [ Re-r(C)
I.OIQﬁm 235V 280.62 kQ
2.0lciim 217V 304.15 kQ
3.0lciim 155V 427.03 kQ




Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 7, Sayi 1 (2018)

Sekil 5 (a)’daki krokiye gore 6lgme diizenegi metal levhasi, Sekil 6’da gorildigi gibi
dort granitin birlesim yerlerine konuldugunda elde edilen zemin ylizey direng degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Granit | Granit

»Metal levha

Granit | Granit

Sekil 6. Granit birlesim ve metal levha yerlesimi
(Granite combination and metal sheet placement)

Tablo 2 incelendiginde Sekil 5 (a)’daki kroki 6l¢liim noktalarma gore hesaplanan R,
degerlerinin 50 k€Q’un {istiinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Granit birlesim yeri alinan 6l¢iim degerleri
(Measured values of granite junction)

V> R,
1.0l¢iim 3.60V 182.1 kQ
2.0l¢iim 2.50 V 263.61 kQ
3.0l¢iim 11.5V 54.93 kQ

3.2. Mermer Tabanh Ol¢iim Yeri (Marble Based Measurement Site)

Mermer tabanli 6l¢iim yerinde metal levha, mermer taginin tek parca oldugu yiizeye
yerlestirilmistir ve li¢ yerden 6l¢iim alimmustir. Olglim krokisi ve metal levha yerlesimi
sekil 7°de goriilmektedir.

Sebeke Mermer

5m 7 8m Metal levha

Sekil 7. (a) Mermer taban zemin 6l¢tim krokisi (b) metal levha yerlesimi
((a) Marble floor ground measurement sketch (b) metal plate layout)

Metal levha zemindeki tek parca mermer {izerine yerlestirildiginde ve iizerine insan viicut
agirhigl uygulandiginda ve Sekil 7 (a)’da belirtilen mesafelere gore dlgiim alindiginda,
Tablo 3’de belirtilen degerler elde edilmistir. Tablo 3’deki degerler incelendiginde
R:=Ry(U1/U2-1) denklemine gore hesaplanan zemin diren¢ degerlerinin 50 kQ degerinin
altinda oldugu ve zeminin giivenli olmadig1 anlasilmaktadir.
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Tablo 3. Mermer tabandan alinan 6l¢iim degerleri
(Measured values taken from marble)

Ul
V2 R, =R, (U—z - 1)
1.0l¢iim 36V 15.48 kQ
2.0lgiim 32V 17.80 kQ
3.0l¢iim 225V 26.59 kQ

Sekil 8 (a)’daki krokiye gore 6lgme diizenegi metal levhasi, Sekil 8(b)’de goriildiigii gibi
dort mermer plakanin birlesim yerlerine konuldugunda elde edilen zemin yiizey direng
degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Mermerl Mermer

——— Metal levha

® Sebeke

50 0O

Mermerl Mermer

Sekil 8. (a) Mermer birlesim taban zemin 6l¢iim krokisi (b)metal levha yerlesimi
((@) Marble joint base floor measurement sketch (b) metal plate placement)

Tablo 4 incelendiginde Sekil 8 (a)’daki kroki 6l¢iim noktalarma gore hesaplanan R,
degerlerinin 50 kQ’un altinda oldugu ve zeminin giivenilir olmadig1 anlasilmaktadir.

Tablo 4. Mermer birlesim yerinden alinan 6l¢iim degerleri
(Measured values from marble junction)

V2 R;
1.0lgiim 35V 16.1 kQ
2.0Olciim 31V 18.47 kQ
3.0lciim 31V 18.47 kQ

3.3. Seramik Tabanh Olciim Yeri (Ceramic Based Measurement Place)

Seramik tabanh &lgiim yerinde metal levha seramik taginin tek parca oldugu yiizeye
yerlestirilmistir ve ii¢ yerden 6l¢iim alinmistir. Olgiim krokisi Sekil 9°da goriilmektedir.

300 cm 220 c @ Sebeke

Sekil 9. Seramik taban zemin 6l¢iim krokisi (Ceramic floor ground measurement
sketch)
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Metal levha zemindeki tek par¢a seramik iizerine yerlestirildiginde ve iizerine insan viicut
agirligi uygulandiginda ve Sekil 9°da belirtilen mesafelere gore 6lgiim alindiginda, Tablo
5’de belirtilen degerler elde edilmistir. Tablo 5’deki degerler incelendiginde
R:=Rv(U1/U,-1) denklemine gore hesaplanan zemin direng degerlerinin 50 kQ degerinin
tizerinde oldugu ve zeminin giivenli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 5. Seramik tabandan alinan 6l¢tim degerleri
(Measured values taken from ceramic base)

U,
Ve R, =R, (U—z - 1)
1.0l¢iim 43V 151.99 kQ
2.0lgiim 2.3V 286.79 kQ
3.0l¢iim 1.3V 509.73 kQ

Sekil 9’ daki krokiye gore 6lgme diizenegi metal levhasi, dort seramik plakanin birlesim
yerlerine konuldugunda elde edilen zemin yiizey diren¢ degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Seramik birlesim yerlerinden alinan 6l¢tim degerleri
(Measured values from ceramic joints)

\/3 R;
1.0l¢iim 42V 155.68 kQ
2.0l¢iim 41V 159.55 kQ
3.0l¢iim 19V 347.81 kQ

Tablo 6 incelendiginde Sekil 9’daki kroki Ol¢iim noktalarmma gore hesaplanan R,
degerlerinin 50 kQ’un {istiinde oldugu ve zeminin giivenilir oldugu anlasilmaktadir.

3.4. Karo Tabanh Ol¢iim Yeri (Tile Based Measurement Place)

Karo tabanli 6l¢iim yerinde metal levha seramik tasmin tek parga oldugu yiizeye
yerlestirilmistir ve li¢ yerden 6l¢iim almmustir. Olgiim krokisi Sekil 10°da goriilmektedir.

Sebeke

Sekil 10. Karo taban zemin 6lgtim krokisi(Tile floor measurement sketch)

Metal levha zemindeki tek parca karo zemin {izerine yerlestirildiginde ve iizerine insan
viicut agirhigr uygulandiginda ve Sekil 10°da belirtilen mesafelere gore Olclim
alindiginda, Tablo 7’de belirtilen degerler elde edilmistir. Tablo 7°deki degerler
incelendiginde R;=R\(U1/U>-1) denklemine gore hesaplanan zemin diren¢ degerlerinin
50 kQ degerinin iizerinde oldugu ve zeminin giivenli oldugu anlagilmaktadir.
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Tablo 7. Karo tabandan alinan 6lgiim degerleri
(Measured on the tile floor)

U
V2 R, =R, (U—2 - 1)
1.0l¢iim 1V 663.57 kQ
2.0l¢iim 0.6V 1107.97 kQ
3.0l¢iim 095V 698.65 kQ

Sekil 10” daki krokiye gore 6lgme diizenegi metal levhasi, dort karo plakanmn birlesim
yerlerine konuldugunda elde edilen zemin yiizey direng degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Karo birlesim yerlerinden alinan 6l¢iim degerleri
(Measured values from tile joints)

V> R,
1.0l¢iim 81V 5.19 kQ
2.0l¢iim 88V 4.54 kQ
3.0l¢iim 70V 6.49 kQ

Tablo 8 incelendiginde Sekil 10’daki kroki Ol¢iim noktalarmma gore hesaplanan R:
degerlerinin 50 kQ’un altinda oldugu ve zeminin giivenilir olmadig1 anlasilmaktadir.
Buradan anlasildig1 lizere zemin dosemesinde zemin malzemesinin cinsi diginda plakalar
arasi izolasyon isleminin ve dolgu malzemesinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Karo tas1
iizerindeki 6l¢iim sonucu giivenli iken birlesim bdlgeleri iizerinde alinan 6l¢lim sonucu
giivenli degildir. Dolayisiyla plakalar aras1 dolgu maddesi ve is¢iliginin zemin yalitkanlik
direncine etkisi bulunmaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Elektrik ile ¢alismalarda koruma tedbirlerinin etkili olmasi bakimindan zemin yalitim
direncinin yeterli dlizeyde olmas1 gerekmektedir. Yapilan calismada yaklasik olarak ic
direnci insan viicut direncine denk gelen bir voltmetre, tahta ve 1slak bez arasinda bulunan
metal levha yardimiyla teknik bir okulun zemin katlarinda ve degisik zeminlerinde faz-
toprak ve voltmetre {izerine diisen gerilimler her bir zemin i¢in {i¢ noktada Olgiilerek;
granit, mermer, seramik ve siyah karo tabanlarm zemin gecis direngleri hesaplanmuistir.
Elde edilen zemin gegis direng degerleri 50 kQ referans degeriyle karsilastirilarak zemin
yalitim direncinin giivenli olup olmadig1 hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.
Yapilarda cesitli nedenlerle zeminlerde; kayma, dolgularin dokiilmesi catlamasi,
izolasyon malzemelerinin yetersizligi gibi faktorler nedeniyle zemin yalitim direnci
istenilen diizeylerde olmayabilir veya zamanla yeterliligini kaybedebilir, dolayisiyla yeni
yapilarin igletmeye alinmadan dncesinde, zemin tamirat islemleri sonrasinda ve zaman
zaman zeminlerin yalitim direnclerinin 6l¢iilmesinde fayda bulunmaktadir.

5. KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1]. Luo, X., Wang, J., Dooner, M., Clarke, J., (2015). Overview of current development
in electrical energy storage Technologies and the application potential in power
system operation, Applied energy, 137(1), 511-536.

[2]. Is Saghg1 Ve Giivenligi Yonetmeligi (2016). Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.(TEIAS).
https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2017-



Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 7, Sayi 1 (2018)

[3].

[4].
[5].

[6].

[7].

06/Teia%C5%9F%20%C4%B0%C5%9F%20Sa%C4%9FI%C4%B1%C4%9F%C4
%B1%20ve%20G%C3%BCvenli% C4%9Fi%20Y %C3%B6netmeli%C4%9Fi.pdf

Chen, L.H., Chen, J.F., Liang, T.J.,, Wang, W., (2008). Calculation of ground
resistance and step voltage for buried ground rod with insulation lead, Electric Power
Systems Research, 78(2008), 995-1007.

IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding (2000). ANSI/IEEE Standard
80-2000. http://www.dee.ufrj.br/~acsl/grad/equipamentos/IEEE-std80.pdf
Alonso, J.A., Fernandez, F.E., Bona, F.R., Moll, J.M., (2006). A practical approach
for determining the ground resistance of grounding grids, IEEE Transactions Power
Delivery, 21(3)(2006), 1261-1266.

Lee, C.H., Chang, C.N., (2005). Comparison of 161/69-kV grounding grid design
between indoor-type substations, IEEE Transactions Power Delivery, 20(2)(2005),
1385-1393.

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi (2004). Resmi Gazete Sayis1:25494.

[8] Kara, S., (2004). Elektrik Elektronik Rehberi, ISBN: 975-95948-6-2, Ufuk yayincilik,

[9].

Kayseri.

Ece, H., Kilig, H. (2015). Teknik Uygulamalar, TMMOB Elektrik Miihendisleri
Odas: Biilteni, Istanbul.

[10]. Bayram, M., Ilisu, 1., (2004). Elektrik Tesislerinde Giivenlik ve Topraklama, ISBN:

975-395-696-7, TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Yapim Tanitim yaymcilik,
[stanbul.

10



