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Beslemenin Otomatik Olarak Kesilmesi

1 Koruyucu hukim ve topraklama iliskisi

1.1 Koruyucu hiikiim
Bircok elektrik tesisat islerinde beslemenin otomatik olarak kesilmesinin saglanmasi koruyucu énlem
olarak kullanilmakta ve temel koruma ile ariza koruma hikmiini igermektedir.

Bazi Ozel devrelerin ve bolgelerin ek koruma olarak 30mA kacak akim rdlesi (RCD) ve/veya
tamamlayici kusaklama ile korunmasi gerekmektedir.

1.2 Giris

Beslemenin otomatik olarak kesilmesi ariza korumada en yaygin olarak kullanilan yéntemdir. Temel
amag; devrenin ulasilabilir iletken bolimdi ile diger ulasilabilir iletken bolimler, dis iletken bolimler
veya toprak arasinda maruz kalinacak gerilimin siresini ve siddetini (ariza aninda) sinirlamaktir.

Beslemenin otomatik olarak kesilmesi icin koruyucu énlemler;
(a) Temel koruma, canli iletkenlerin yalitilmasi, bariyerler veya muhafazalar ile saglanmakta ve;
(b) Ariza korumasi;
(i) Koruyucu topraklama;
(ii) Koruyucu espotansiyel kusaklama; ve

(iii) Ariza durumunda otomatik ayirma.

Devre koruyucu
iletkenleri

Ana koruyucu
kusaklama iletkenleri

Gaz i
tesisat
borusu §

Su
tesisat
borusu

i
i
i
i
7
;
T
b
5
i
7
£
z
i
i
:
2
i
i
&
7
z
i
%
i
1
i
z
i
7
3

Topraklama
iletkeni

Topraklayici

Sekil 1.1: Topraklama ve kusaklama icin standart bir koruyucu iletken diizenlemesini gbstermektedir
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1.3 Topraklama ve Kusaklama
Bu bollimden sonra, asagidaki konularin farkinda olacaksiniz:

* Topraklama nedir ve neden buna ihtiyacimiz var?
* Topraklama diizenlemeleri

* Kusaklama nedir ve neden ihtiyacimiz var?

* Toprak hatasi ¢cevirim empedansi

Topraklamanin nasil galistigini anlamak igin 6nce elektrigin her zaman en kolay ve en hizli yolu
sececegini anlamaniz gerekir. Akim, transformatoriin bir tarafini terk ettiginde diger tarafa
olabildigince hizl ve kolay bir sekilde ulasmak (en az direng yolu) isteyecektir.

Ayni sekilde, 6rneklemek gerekirse, bir sehrin bir tarafindan diger tarafina araba ile katetmek
istiyorsaniz ve sikisik sehir merkezinden gecip gegmemek veya gevre yolundan (bypass) gegmek gibi
bir segeneginiz varsa - en hizli rotayi (en az direngli yolu) kullanirsiniz. Elektrik de ayni prensipte
davranmaktadir.

1.3.1 Topraklama nedir ve neden buna ihtiyacimiz var?

ESQCR (Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations) Yonetmeligi, elektrik dagiticisinin cogu
durumda, alcak gerilim sistemine baglanacak yeni tiketiciye bir topraklama diizenegi saglama
yakimlaligi getirmektedir. Dagiticinin bir toprak temin etmesini onleyen gilvenlik nedenleri
olabilir, 6rnegin, TN-C-S sistemindeki noétir iletkeni hasara karsi duyarli olabilir. Buna bir drnek,
kirsaldaki bir evin havai hatlar ile beslenmesidir. Eger noétir iletkeni traktor kullanan bir giftgi
tarafindan koparilir ise, toprak ile tesisattaki tim metal ylzeyler arasinda 230 V goriinebilir. Bu
durumda, tedarikci bir topraklama iletkeni saglamayi reddedebilir, bu sebepten o6tird tiketici TT
topraklama dizenlemesi kurmak zorunda kalabilir. Sonugta, tiketici tesisatin uygun sekilde
topraklandigindan sorumlu olmaktadir.

Topraklamanin amaci, akimin akmasi igin bir glizergah saglamaktir (faz ile toprak arasindaki ariza
durumunda) boylece koruyucu cihaz gereken sire icerisinde acacaktir (koruyucu cihazlarin nasil
cahistig hakkinda daha fazla bilgi igin Bolim 2'ye bakiniz). Bunun gergeklesmesi icin akimin, dagitim
trafosunun noétir terminaline geri donmesi gereklidir, bdylece tam bir ariza devresi olusturulur.
Bunu igin, tiiketicinin tesisatindaki ana topraklama terminali (izerinden, arizanin olustugu noktadan
trafonun noétlr ucuna kadar iyi bir iletken glizergahi olusturulmalidir. Buna ulagsmanin gesitli
yollarina topraklama denir.

1.3.2 Neden buna topraklama diyoruz?

Bunu basitce topraklama olarak adlandiriyoruz, ¢linkii KKTC ve diger bircok Ulkedeki elektrik
sistemlerinde, dagitim trafosundaki notiir, diinyanin genel kitlesine baghdir. 'Earth' ile (E harfi ile
sembolize edilir); gezegenimizi kaplayan ince malzeme katmanini kastediyoruz; toprak, camur, kaya,
kil veya ayaklarinizin altinda bulabileceginiz herhangi bir sey, tim yesil/sari iletkenler elektrik
tesisatinin topragina baglanir. Hemen hemen tim dagitim trafolarinda, bir topraklama cubugu ve
cogu durumda, nétir ve toprak arasinda bir bakir ag araciligiyla fiziksel baglanti vardir.

Cogu ev aletinin elektrik terminal kapagini actiginizda, yesil/sari yalitimli bir kablo ile birlikte
kahverengi yalitimli bir kablo ve mavi yalitimli bir kablo oldugunu goreceksiniz. Yesil/sari kablo devre
koruyucu iletkendir (cpc) ve cihazlarin acik iletken kisimlarini topraga baglar. Devre koruyucu
iletkeni, dagitim panosundaki hata akimini hizli bir sekilde topraga tasiyacaktir.

IET Elektrik Tesisat Yonetmeliginin 54. Bolimd, topraklama diizenlemeleri ve koruyucu iletkenler
icin gereksinimleri belirler.
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Seyyar aydinlatma armatiri normal kosullarda canli olmayan metal bir govdeye (ulasilabilir
iletken boliim) sahiptir. Ancak, tasinirken veya yanlishkla ¢arptigimizda, kablo hasar gorirse ve
canli iletken metal mahfazaya temas ederse ne olur?

Elektrigin kolay yolu tercih ettigini unutmayin. Bu aydinlatma armatirinin durumunda, lamba
telinin sikisik bir sehir oldugunu hayal edin; elektrigin ge¢mesi zordur, metal muhafaza ise bir
otoyoldur, icerisinden gecilebilecek gilizel biliytk bir materyal parcasidir.

Bir elektrik tesisati tasarlarken, dagitim sistemi operatoriinden gelen elektrik beslemesi tipi dikkate
alinmaldir. Bu, ariza akiminda, yerkirenin (general mass of the earth); toprak ariza gevirim
empedansinin bir pargasi oldugu TT sisteminde Ozellikle 6nemlidir. Ylksek toprak ariza gevirim
empedansi nedeniyle, bu tip sistemlerin kullanildigi yerlerde RCD korumasi yaygindir. Sonraki
boélimlerdeki sekillerde, devre koruyucu iletkeni (cpc) ve topraklama iletkeninin, ariza akiminin
trafonun topraklanmis notiiriine akarken olusturdugu glizergahi gérecegiz.

1.3.3 Topraga kars1 ariza nedir?

Bu asamada, basit tek fazli devrelerin iki canli iletkenden olustugunu bileceksiniz; faz ve nétir. Bu
iletkenlerden biri veya akim tasiyan bazi ekipmanlarin bir kisminin hasar gérmesi sonucunda,
ulasilabilir iletken boliime temas ederek, akimin devre koruyucu iletkenine akmasi icin bir glizergah
yolu olugsmaktadir. Devre koruyucu iletkeni, ulasilabilir iletken bolimler ile tesisin ana topraklama
terminali (MET) arasina baglanir. Bu sekilde ¢ok az direngli bir yol sunulursa, o zaman, akim akis yonu
degiserek, devre koruyucu iletkeni Gizerinden dagitim trafosunun (kaynak) notirine geri doner.
Tesisat, IET Elektrik Tesisat Yonetmeliginin gerekliliklerini yerine getirdigi slirece, koruyucu cihazi
gereken siirede calistiracak olan yeterli akimin saglandigi teyit edilir.

1.3.4 Toprakla kotii baglanti varsa veya hi¢ baglant1 yoksa ne olur?

Tesisatlarda, dagitim trafosundaki notir iletkenin toprak genel kitlesine bagli oldugunu ve akimin,
eger en kolay yol bu ise trafoya geri donmek icin toprak genel kiitlesinden gececegini unutmayin.

Simdi, paslanmis koruyucu iletken (daha ylksek direng yaratan) ile zayif topraklanmis bir tesisat veya
hi¢ topraklanmamis bir tesisat hayal edin. Ayni ariza meydana geldiyse ve ekipmanin ulasilabilir
metal kismi canli bir konuma gelirse, birinin veya herhangi birseyin, akimin topraga ya da yerkiireye
akmasi icin yol olusturana kadar, bu metal kisimlar canli kalacaktir. Bu olusacak yol, ariza sebebi ile
canli olan metal aksam ile kisinin yerkiire veya yere gomiliu olan iletken metal ile eszamanli
temasindan kaynakli olacaktir. Bu tip olaylar, gegmiste bircok kez 6liimciil sonuclara sebep olmustur.

1.3.5 Topraklama Diizenlemeleri
TN-C-S diizenlemesi

TN C-S diizenlemeleri hakkinda daha fazla bilgi icin, bkz. IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi 542.1.2.2
(17. Baski).

Dagitim transformatoriinde, notir iletken, bir toprak elektrotu ile Topraga baglanir. Notiir simdi
'topraklanmistir' ve Fransizcada toprak anlamina gelen Terre terimi kaynagin topraklandigini ifade
eder. Transformatorden, koruyucu topraklanmis notiir (PEN iletken) olarak bilinen iletken hem
notlir hem de topraklama islevlerini gerceklestirir. PEN iletkeni hat iletkeni ile birlikte, kablonun bir
parcasini olusturmakta ve topraga gomiilerek tiiketiciye ulasmaktadir. Tiketiciye ulastigl noktada,
diizenleme TN-C'dir, C terimi (combined) topraklama ve nétir fonksiyonlarin tek iletkende
birlestirildigini agiklar. Kablo tesise girdiginde (saya¢ oncesi), 6zel bir dagitim sigorta yuvasi ile,
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elektrik tesisati igin toprak baglantisi saglayan, genellikle PME terminali olarak adlandirilan bir
terminal saglanir.

Daditici <
sig(?rtam kesici J
— —
Tesisatin ana toprak
baglantisinin yapildigi yer

Dagitim
trafosu

Besleme kablosu

BRI
OONSS

Dig iletken bolim

Sekil 1.3: TN-C-S sisteminde toprak arizasi

Sekil 1.2 ve Sekil 1.3'te TN-C-S diizenlemesindeki nétir besleme iletkeninin (PEN), kurulum igin
topraklama araci olarak kullanildigini gorebilirsiniz. Bunun anlami, eger bu tesisatta bir toprak arizasi
meydana gelirse, 6rnegin, arizali bir su isiticisi, ariza akimi tesisatin devre koruyucu iletkeni
Uzerinden tesisatin ana topraklama terminaline akacaktir. Ariza akimi oradan da tesisin topraklama
iletkeni ki genellikle 16 mm? yesil ve sari yalitimli bakir iletken olmaktadir, hata akimini PME
topraklama terminaline tasiyacaktir. Ariza akimi birlestirilmis PEN iletkeninden (mavi olan) gececek
ve sonra transformatoére geri donecektir. Bu akan akim (eger tesisat IET Elektrik Tesisat
Yonetmeligine uygunsa) koruyucu cihazi istenen siirede ¢alistirmak igin yeterli olacaktir.
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TN-S diizenlemesi

TN-S dizenlemeleri hakkinda daha fazla bilgi igin, bkz. IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi 542.1.2.1
(17. Baski)

Terre, TN-C-S dizenlemesinde oldugu gibi dagitim trafosundaki notir iletkene baglanir. Bununla
birlikte, TN S dlizenlemesinde, transformatorden tesise topraklama iletkeni ayrica temin edilir. Bu

topraklama iletkeni, genellikle yeterince diislik direng saglayan besleme kablosu lizerindeki celik tel
zirhdir.

AR,
; Toprak
| arizas

Dagitm
trafosu |
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&
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Ulasilabilir iletken bélim

Dis iletken bolim

Sekil 1.5: TN-S sisteminde toprak arizasi

Sekil 1.4 ve Sekil 1.5'te TN-S diizenlemesinde tesisatin topraklamasi igin ayri bir iletken kullanildigini
gorebilirsiniz. Bunun anlami, eger bu tesisatta bir toprak arizasi meydana gelirse, 6rnegin, arizali bir
su Isiticisi, ariza akiminin devre koruyucu iletkeni lizerinden tesisatin ana topraklama terminaline,
ordan da besleme kablosunun tesise girdigi yere kadar gidecegi anlamina gelir. Sonra da ayri bir
koruyucu topraklama iletkeninden transformatore geri gidecektir. Bu akan akim (eger tesisat IET
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Elektrik Tesisat Yonetmeligine uygunsa) koruyucu cihazi istenen sirede ¢alistirmak igin yeterli
olacaktir.

TT diizenlemesi

TT dizenlemeleri hakkinda daha fazla bilgi icin, bkz. IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi 542.1.2.3 (17.
Baski)

Dagitim transformatoriinde, notiir iletkeni, bir toprak elektrotu ile topraga baglanir. Notir simdi
'topraklanmigtir' ve Fransizcada toprak anlamina gelen Terre terimi kaynagin topraklandigini ifade
eder. Notir iletkeni, TN-C-S ve TN-S diizenlemelerinde oldugu gibi, dagitim trafosunda, topraga
baglanir. Bununla birlikte, TT topraklama diizenlemesinde, transformator ile tiketici arasindaki
topraklama iletkeni yerkiiredir! Sonug olarak, bir tiiketiciden trafoya olusturulacak akim yolu igin
tiketici yanina gakilacak bir topraklama ¢ubugu gereklidir. Bu, akimin yerklreye akabilecegi iyi bir
donis hatasi yolu saglar. Bu sekilde ariza akimi yerkireden trafoya akacaktir.

Bununla birlikte, Yerkiire cok etkin bir iletken degildir, konum ve nem icerigine bagl olarak
degiskenlik gostermektedir.

Toprak
., | anzasi

Dagitim
trafosu

Ulagilabilir iletken bolim

Dis iletken bélim

Sekil 1.7: TT sisteminde toprak arizasi
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Nerede ki;
Zo Kaynagin empedansi

Zeen  Trafonun yildiz noktasi ile birlestirilmis koruyucu iletken ile nétir iletkeninin (PME)
empedansi

Zpe Trafonun yildiz noktasi ile koruyucu iletkeninin empedansi

R1 Tesisatin faz iletkeni direnci

Rn Tesisatin notir iletkeni direnci

R2 Tesisatin koruyucu iletkeni direnci

Ut Toprak arizasi durumundaki temas gerilimi

Sekil 1.6 ve Sekil 1.7'de TT dizenlemesinin yerkireyi, tesisati topraklamak icin kullandigini
gorebilirsiniz. Bunun anlami, eger bu tesisatta bir faz-toprak arizasi meydana gelirse, 6rnegin, arizah
bir su isiticisi, ariza akiminin devre koruyucu iletken boyunca tesisatin ana topraklamasina,
topraklama iletkeni boyunca topraklama cubuguna, oradan da yerkiireyi kullanarak dagiticinin
trafosuna ulasacaktir. Bu akan akim (eger tesisat IET Elektrik Tesisat Yonetmeligine uygunsa) RCD’yi
istenen surede c¢alistirmak igin yeterli olacaktir.

Ariza korumasi i¢in bir RCD kullanildiginda, asagidaki kosullarin birebir saglanmasi gereklidir:
(a) Agma siresi Tablo 1.1’e uygun olmahdir.
(b) Ra x lan< 50V
Ra Toprak elektrodu ile ulasilabilir iletken bélime ¢ekilen koruyucu iletken direncleri toplami
(ohm)
lAn RCD beyan artik akimi

RCD ile korunan bir devrenin toprak ariza ¢evirim empedansi Tablo 1.2’i karsiliyorsa (a) ve (b) deki
kosullari saglamis sayilmaktadir.

Tablo 1.1: Beyan gerilimi AC RMS faz ile toprak arasi 230V olan sistemlerde en yiiksek agma slireleri

Not: TT sistemlerinde, agmanin bir asiri akim cihazi ile saglanabildigi ve koruyucu espotansiyel
kusaklama iletkeninin tim dis iletken bolimler ile irtibatlandigi tesisatlarda TN sistemi agma siireleri
kullanilabilir.
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Tablo 1.2: Zaman gecikmesiz RCD’ler igin en yliksek toprak ariza ¢cevirim empedansi

30 mA 1667*
100 mA 500*
300 mA 167
500 mA 100

* Tesisattaki toprak elektrodunun direnci pratik olarak olabildigince en dusik degerde olmaldir.
200 ohm Uizerindeki degerler kararli olarak kabul edilmezler.

1.3.6 Koruyucu Es Potansiyel Kusaklama
IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi Bolim 544, asagidakilerle ilgili bilgiler de dahil olmak {izere koruyucu
es potansiyel iletken gerekliliklerini kapsamaktadir;

(a) ana es potansiyel kusaklama iletkenleri ve tamamlayici kusaklama iletkenleri icin gerekli kablo
kesit alani;

(b) dagitim panosu baglantilarinda nereye ve nasil baglanmalari gerektigi; ve
(c) metal su, gaz, merkezi isitma, iklimlendirme boru tesisati ile binanin dis iletken bélimleri vs.

Bir es potansiyel kusaklama iletkeninin kesit alani tesisatin topraklama iletkeni igin gerekli kesit
alaninin yarisindan ve 6mm?den az olmayacaktir. Eger es potansiyel kusaklama iletkeni bakir ise
veya diger metallerde bakira esdeger iletkenlik veren bir kesit alanina sahip ise, kesit alaninin
25mm?’yi asmasi gerekmez.

1.3.7 Es potansiyel kusaklama nedir ve neden buna ihtiyacimiz var?

Koruyucu onlemin, beslemenin otomatik olarak baglantisinin kesilmesinin 6ngoruldtgi bir
kurulumda, koruyucu cihazin, 6rnegin RCD'nin bir hata tespit ettigi ve beslemeyi otomatik olarak
devre disi birakacagl bir yerde, koruyucu espotansiyel kusaklama iletkeni IET Elektrik Tesisat
Yonetmeligine gére saglanmalidir. Ana koruyucu es potansiyel kusaklamanin amaci, toprak arizasi
sirasinda asagidakiler arasinda bulunabilecek temas gerilimini azaltmaktir:

(a) dis-iletken bolimler (tesisatin bir parcasini olusturmayan ancak yapisal ¢elik ve metalik borular
gibi bir ariza durumunda canli hale gelebilecek metalik parcalar) ile diger dis iletken bélimler
arasinda.

(b) ulasilabilir iletken bolimler ile dis iletken bolimler arasinda.

(c) ulasilabilir iletken bolimler ile toprak arasinda.

1.3.8 Potansiyel Fark

Yerkirenin sifir potansiyele sahip oldugu yani sifir gerilime sahip oldugu hatirlanilirsa, Tek fazl bir
devrenin faz iletkeni ile yerkiire arasindaki gerilimin 230 V oldugu soylenebilir yani yerkire ile faz
iletkeni arasinda 230 V potansiyel fark bulunmaktadir (Bizim sebekemizde bu 240 V'dur). Bu iki nokta
arasinda kalacak iletken madde veya insan viicudu 230 V gerilime maruz kalacaktir.

8|Sayfa



|II

Umarim ki bu 6rnek “espotansiyel” terimini anlamamiza yardimci olacaktir. Hernekadar bunu tam
olarak yakalamak miimkiin olmasa da, iki parca arasindaki potansiyel farki azaltmak, toprak arizasi
durumunda glivenligin artirilmasini saglamaktadir.

1.3.9 Anza durumunda ne olmaktadir?

Topraga bir ariza durumunda, koruyucu cihazin agmasi icin yeterli bir degere ulasana kadar akim
toprak hata cevirim empedansi glizergdhi boyunca akacaktir. Bununla birlikte, eger herhangi birsey
veya birisi ayni anda dis iletken bolim ile topraklanmamis canli ulasilabilir iletken bolim ile temas
halinde olursa ve tesisat yeteri koruyucu espotansiyel kusaklamaya sahip degilse, bu durum iki
iletken boliim arasinda akimin akacagi bir glizergah olusturacaktir. Bu iki bolim arasindaki gerilim
‘temas gerilimi’ olarak adlandirilir. Temas gerilimi yaralanma veya 6lime sebep olacak bir elektrik
carpmasina yol acabilir. Espotansiyel kusaklama, IET Elektrik Tesisat Yonetmeligine gore, toprak
arizasi durumunda koruyucu cihaz agana kadar temas geriliminin kabul edilebilir degerler igerisinde
kalmasina yardimci olacaktir.

1.3.10 Koruyucu espotansiyel kusaklama nasil ¢calismaktadir?

Unutulmamalidir ki, elektrik her zaman i¢in besleme trafosunun noétir noktasina ulasacagi en kolay
yolu sececektir. Eger bu kolay yol devre koruyucu iletkeni ile koruyucu espotansiyel kusaklama
iletkeni ise, bu akimin ¢cogunun akacagi glizergah olacaktir. Eger bir insan ile dis iletken bolim
arasinda alternatif bir yol olur ise, bu koti bir elektrik carpmasina neden olacaktir. Bundan dolayi
sadece bir koruyucu espotansiyel kusaklamanin saglanmasi degil kablo kesit alaninin da akimin
akacag yeterli bir kolay yol olusturmasi gereklidir.

Asagidaki sekillerde, TN-C-S siteminde faz ile toprak arasi olusacak ariza sekledilmis ve bu ariza,
ulasilabilir iletken bolim ile dis iletken boliim arasinda gerilim potansiyeline sebep olacaktir. Ariza
glizergahi sekilde mor renk nokta nokta gizgilerle gosterilmektedir.

Sekil 1.8’de herhangi bir espotansiyel kusaklama yoktur. Bir toprak arizasi olustugunda, ulasilabilir
iletken boluim ile dis iletken b6lim arasindaki temas gerilimi kabul edilen degerin lizerinde olabilir.
Bunun sebebi sekilde gosterilen adamin metal tesisat borusu tizerinden yerkiireye oradan da trafoya
bir kolay akim glizergah yolu olusturmasidir. Bu 6rnekte, insan lzerinde olusacak 143V bir temas
gerilimi sekledilmistir. Bu durum ciddi bir yaralanma veya 6lime sebebiyet verebilmektedir.
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Noktall gizgi ana ariza akim
glizergahini géstermektedir
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Sekil 1.8: Espotansiyel kusaklamasi eksik i¢ tesisat

Sekil 1.9’daki tesisat, dis iletken bolimin binaya giris yaptigi noktada dagitim panosu ana
topraklama terminaline baglantisi yapilmis koruyucu espotansiyel kusaklama iletkenine sahiptir. Bu
ek iletkenin tesis edilmis olmasi, bir toprak arizasi durumunda olusacak potansiyel farki azaltacaktir.
Bu durum tesisatta, ulasilabilir iletken boélim ile dis iletken bolim arasinda olusacak temas gerilimi
yeterince azaltacaktir.

Sekil 1.9’da temas geriliminin 50V’a distliglint gorebilmekteyiz.

Noktal ¢izgi ana ariza akim
guizergahini gostermektedir

Tiketici
birimi

Dagitim

i

trafosu <«
i
|

Dis iletken béltim
(metal boru)

———

Sekil 1.9: Espotansiyel kusaklamasi yapilmis i¢ tesisat

1.3.11 Tek bir iletken ile iki veya daha ¢ok dis iletken b6ltimiin baglantisi.

Eger iki veya daha ¢ok dis iletken boliim, tek bir koruyucu kusaklama iletkeni ile kusaklaniyorsa, bir
bitin iletken olmahdir ki, dis iletken bélimin birinde olacak olan kopma, kusaklamanin diger
bolimlere olan devamliligini etkilemesin. Kusaklama iletkenlerinin dogru kesit alani ‘On Side Guide’
kitabinda verilmekte ve herhangi bir tesisatta iletken kesiti en az 6mm? olmalidir. Ana espotansiyel
iletken kesiti besleme canli iletken kablosu kesiti ile dogrudan iliskilidir (Bknz. Madde 1.3.6.).
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Sekil 1.10’da iletkenin terminale kesintisiz nasil baglanacagi gésterilmektedir.

Civatali baglant

Topraklayici

Sekil 1.10: Kesintisiz baglanti iletkeni

1.3.12 Tamamlayici espotansiyel kusaklama

Tamamlayici espotansiyel kusaklamanin prensibi espotansiyel kusaklama ile aynidir. Tek fark, ariza
durumunda dis iletken bélim ile ulasilabilir iletken boliim arasinda kalan gerilim potansiyelinin daha
fazla dustrilmesidir.

IET Elektrik Tesisat Yonetmeliginde tamamlayici kusaklamanin kullanimi ile ilgili belirli kurallar
verilmektedir, 6zellikle elektrik ¢arpma riskinin arttigi belli tesisatlar ve mahaller, 6rnegin, ylizme
havuzunun bulundugu mahaller vs. IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi (17. Baski) 7. Kisimda bu ek
korumalarin gerektigi bolgeler tanimlanmistir.

2 Koruyucu cihaz ve o6zellikleri

2.1 Koruyucu cihaz

Koruyucu Cihazlar asiri akim, asiri yiklenme, kisa devre ve topraklama hatasi gibi durumlarda
koruma saglar. Asiri akim, devre iletkeninin akim tasima kapasitesini gectigi herhangi bir akim
degerine ulastiginda meydana gelir. Bazi koruyucu cihazlar ufak toprak kacaginda olusan akima karsi
da koruma saglayabilirler. Bu cihazlarin ¢alisma prensiplerini anlamak icin asirt akim cesitlerini
tanimlamamiz gerekmektedir.

(a) Asiri Yuk: Kisa sireligine, normal akim yiikiinden fazla akim ¢ekildiginde meydana gelir. Bu
durum bir anda fazladan elektrikli Girtin kullanildiginda olusan yiiklenmeyle meydana gelir
ancak devrede olusan bir ariza sebebi degildir.

(b) Kisa Devre: Bu tip arizalar, fazlar arasi veya, faz ile nétilr arasinda olusur. Bu arizalarin kayda
deger olmayan ya da ¢ok disik empedans degerlerine sahip oldugu 6ngorilir ve ¢ok yliksek
hata akimina neden olurlar.

l1|Sayfa



(c) Toprak Arizasi: Bu tarz arizalar faz ile toprak arasinda cereyan eder ve elektrik carpma riskine

sebebiyet verir. Arizanin ¢ok diisiik empedans degerlerinde ¢cok yiiksek hata akimina neden
olabilecegi disundlir.

(d) Notir Arizasi: Notur ile toprak arasinda gergeklesen arizalardir ve genellikle tespit

edilememesine ragmen kagak akim koruma cihazlarinin (RCD) agmasina neden olabilir.

Yukarida belirtilenlere ek olarak, koruyucu cihazlar asagida belirtilen farkli degerlere sahiptirler.

(a)

(b)

(c)

Siniflandirimis kisa devre kapasitesi (lcn), sigortanin yanma noktasina gelmeden
ustesinden gelebilecegi akim kapasitesidir. MCB veya RCBO’lar kapasite asimi
durumunda kontaklarin birlesmesinden dolayi akim akisini durduramazlar.

Nominal deger (ln), cihazin tolere edebilecegi akimi géstermektedir. Ornegin, 32A MCB
herhangi bir bozulma yasamadan Ureticinin belirledigi émri boyunca 32A yuk akimi
tasiyabilir.

Efektif devre disi birakmaya neden olan akim (I3), cihazin belirli bir siirede kendi kendine
acmasina neden olacak yiikte akim gectiginde meydana gelir. Ornegin, BS 88-2
standartlarindaki 6A sigorta, 18A akima maruz kaldiginda 0,4 saniyede devreyi
acmaktadir. IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi Ek3 icerisindeki zaman akim karakteristikleri
grafigi veya Uretici beyani ile bunlari belirleyebiliriz.

1000 -+~

100

Zaman, Saniye

10 -+

1 10 |/ 100 1000

Beklenen Akim, Amper

Sekil 2.1: BS 7671 Ek3’deki zaman/akim grafigi
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MCB gibi koruyucu cihazlarin, hicbir zaman lizerinde beyan edilen akim degerinde agcmayacagi
unutulmamalidir. Ornegin, B tipi 16A MCB, 17A ya da 18A yiikte agmazlar, bu devre kesici lizerinden
yaklasik olarak 3 saat boyunca 23A yiik gectigi zaman agcmaktadir. Bu devre kesicinin ani agmasi icin
uzerinden 80A veya daha fazla ylik akimi gegmesi gereklidir.

2.1.1 Devre kesiciler

Devre kesiciler muhtemelen en yaygin olarak kullanilan ve glvenilir koruyucu cihazlardir. Devre
kesiciler BS EN 60898 Standardina gore uretmektedirler, ancak Ureticiler bu cihazlari 3 kategoriye
ayirmistirlar.

(a) Devre Kesiciler (cb), BS EN 60898 standardinda olup 2A ile 125A araliginda gorev yaparlar ve
tim yeni tesisatlarda kullanilirlar.

(b) Minyatiir Devre Kesiciler (mcb), ise BS 3871 standardinda olup yerini BS EN 60898 standarth
drlinlere birakmistir. Birgcok eski uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadirlar. 3A ile 80A araginda
Uretilen bu cihazlar genellikle son alt devreleri korumakla gorevlendirilirler. Standart
degisikliginden sonra isminde gecen minyatir kelimesi kaldirilmistir.

(c) Termik Manyetik Devre Kesiciler (mccb), digerlerine oranla daha biyiik devre kesicilerdir ve
blyuk dagitim panolarinda kullanilirlar.

Akim tasima kapasitesi yaninda asagida belirtilen iki farkli siniflandirmaya daha sahiptirler.

(a) lcs: Kesicinin hasar gormeden dayanabilecegi ve arizadan sonra cihazin kullanilmasina devam
edilebilecegi ariza akim degerine verilen siniflandirmadir.

(b) len: Kesicinin tahammiil edebilecegi ariza akim degeri siniflandirmasidir, ancak arizadan
sonra kesici gorevini yitirmekte ve degistirilmesi gereklidir. Ariza akiminin bu degeri agmasi
cok tehlikeli olabilir, patlamaya ya da bacaklarin yapisip devre disi kalmasina sebebiyet
verebilir.

Ornegin, Ics degeri 6kA, Icn degeri 10kA olan bir devre kesici, asagidaki Sekil 2.2’de gésterildigi gibi,
6kA’e kadar ariza akimina dayanip tekrardan kullanilabilmekte. 6kA ile 10kA arasi bir akima maruz
kaldigi zaman hasar gérme olasiligi bulunmakta ve degistiriimesi gerekmekte. 10kA (zeri ariza
akiminda ise patlamaya veya bacaklarin yapismasina neden olabilmektedir.

Ariza akimina Ariza akimini kesmig
dayanabilir ve olabilir, fakat cihazin Herhangi bir
tekrardan arizalanmis olma olasihidindan ariza tehlikeli
kullanilabilir dedismesi gerekmektedir olabilir
i} - <ol
0-6 kA 6-10 kA Over 10 kA
S CN

Sekil 2.2: Devre kesicilerde Ics ve Iey degerleri arasindaki iliski
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Devre kesicinin isleyisi
Devre kesici iki sekilde gorev yapmaktadir:
(a) manyetik agma: devre kesici igerisindeki sarginin, dnceden belirlenmis asiri akim degerine

ulastiginda olusacak manyetik alanin cihazin ani agmasina sebep olmasidir (0,1 saniyede). Manyetik
acmayi saglayacak sargi Sekil 2.3’de 1 numarali eleman olarak isaretlenmistir; ve

(b) termik agma: asiri akimin gift metalli seriti 1sitarak gergeklestirdigi agma diizenegi. Bu siireg asiri
akim degerine bagli olarak daha uzun sirebilir. Bu bimetal aksam Sekil 2.3’de 2 numarali eleman
olarak gosterilmektedir.

Sekil 2.3: Devre kesicisi icerisindeki bilesenler

Bu devre kesicilerin agma karakteristikleri IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi Ek 3’de yer alan devre
kesicilerin zaman akim grafiklerinde gorilebilir.
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1000 -~

Termik Agmé ét_ji’isi
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1 10 100 1000
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Sekil 2.4: IET Elektrik Tesisat Yonetmeligi Ek 3’de yer alan devre kesicilerin zaman akim grafik érnegi

Devre kesicilerin tipleri

Ug tip devre kesici bulunmaktadir. Manyetik agma 6zelliklerine gére cesitlendirilirler. Floresan
lambalar gibi baslangicta bir darbe akimina neden olan cihazlar bu se¢imi yapmamiza neden
olmaktadir. Bu darbe akimlari ilk kalkista B-tipi devre kesicilerin ariza akimi gibi algilamasina sebep
olabilmekte ve belki manyetik agmasi daha yliksek bir degere ayarlanmis C-tipi devre kesicinin
secilmesi bu tip devrelerde gerekebilmektedir. Termik agmanin saglanmasi icin belli bir stirenin
gecmesi gerekli oldugundan bu darbe akimlarindan etkilenmeyebilirler. Anahtarlama dlizenegi
segimlerinde yine bu darbe akimlari baz alinarak se¢im yapiimahdir.

Uc tip devre kesici;

(a) Tip B: Manyetik agmasi beyan akiminin yaklasik 5 katina ayarlanmistir, yani beyan akimi (1)
10A olan bir devre kesicinin ani agmasi icin Gzerinden 50A’i asan bir akim gecirilmelidir. Bu
tip devre kesiciler priz veya sabit su isiticisi gibi standart devre diizenekleri icin kullanilmalidir.

(b) Tip C: Manyetik agmasi beyan akiminin yaklasik 10 katina ayarlanmistir, yani beyan akimi (I)
10A olan bir devre kesicinin ani agmasi icin Gzerinden 100A’i asan bir akim gecirilmelidir. Bu
tip devre kesiciler kalkis darbe akimi olan motor tesisatlari gibi devrelerde kullaniimalidir.

(c) Tip D: Manyetik agmasi beyan akiminin yaklasik 20 katina ayarlanmistir, yani beyan akimi (I)
10A olan bir devre kesicinin ani agmasi icin Gzerinden 200A’i asan bir akim gecirilmelidir. Bu
tip devre kesiciler kaynak makineleri gibi kisa siirelerde yiksek darbe akimi ireten 6zel
tesisatlarin oldugu devrelerde kullanilabilir.

15|sayfa



2.1.2 Artik akim cihazi

RCD’ler kisa devre ve asiri akim korumasi saglamadig igin devre kesicilerden farkhdirlar. Bunun
yerine RCD’ler cihazin iginden devreye giren akimi (faz) ve geri donen akimi (n6tiir) denetler. Eger
giren ve ¢ikan akim degerleri birbirinden farkli ise akimin bir kismi topraga kagmis olmalidir.

Ornegin: faz ve nétiir akimi degerleri arasindaki fark, cihaz beyan artik akim degeri (Ian) Gizerinde ise,
cihaz devreyi agtiracaktir.

Test butonu

Sekil 2.5: Tipik bir RCD diizenegi

RCD’ler iki sekilde siniflandirilirlar;

(a) Beyan akimlari: Bu yik akimina gore belirlenmektedir ve cihazin gilvenilir sekilde
anahtarlama yapabilmesi icin lizerinden akitilabilecek akimi gdstermektedir. Ornegin yiik
akimi 17A olan bir devreye nominal akimi 20A olan bir RCD takilabilmektedir.

(b) Beyan artik akim degeri: cihazin 300 milisaniye (ms) icerisinde agmasini saglayacak, dengesiz

olan (fark), mA seviyelerindeki, akim degerini gostermektedir (Ian). RCD’ler 10mA, 30mA,
100mA, 300mA, 500mA ayar araliginda bulunabilmektedir.

TABLO 3A - BS EN 61008-1 ve BS EN 61009-1'e gore RCD'ler icin zaman/akim performans

kriterleri
- ’i“ma E;fk Artkakim | M | Argkalam | A Ak algm|  Ama
RCD tip1 ¢alisma akimi mA zamani mA zamani mA zamant
IAn mA ms ms ms
10 10 20 50
30 30 60 150
Genel
] ) 100 100 300 max. 200 150 max. 500 40 max.
Gecikmesiz 300 300 600 1500
500 500 1000 2500

Sekil 2.6: RCD'lerin zaman/performans kriteri
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RCD’ler bircok sekilde bulunabilirler: RCD’ler priz cikislari ve sigortali baglanti Gniteleri gibi
aksesuarlara eklenebildikleri gibi dagitim panolari igerisine yerlestirilebilirler veya ayri muhafazalar
icerisine monte edilebilirler. Hatta dagitim panosundaki ana kesicinin bir parcasi bile olabilirler. RCD
kullanimi, tesisatin TT sisteminin bir pargasini olusturdugu durumlarda yaygin olarak kullaniimakta,
fakat ana kesici olarak kullanilacaginda, RCD’nin degeri segilirken dikkat edilmelidir. Ayrica segicilik
saglanarak, devrenin birinde olusacak arizada ana kesici olarak kullanilin RCD’nin agmasina olanak
taninmamalidir.

RCD’lerde devre kesicilerden farkli olarak ‘test’” butonu vardir. Eger mekanik herhangi bir sey belli
bir sire tek bir pozisyonda birakilir ise sikisabilir. RCD’ler dusiik akim degerlerinde
tetiklendiklerinden, Uretilen eneriji, sikismis mekanizmayi agtirmakta yeterli olmayabilir.

Bundan dolayr mekanizmanin sikismasini 6énlemek icin RCD test butonu belli periyotlarda test
edilmelidir. Devre kesiciler ise yliksek akimlarda gorev yaptiklarindan bu sekilde bir test butonuna
ihtiyag duymazlar.

2.1.3  Asir1 akim korumali artik akim cihazi (RCBO)

Kisaca agiklamak gerekirse; RCBO igerisine RCD yerlestirilmis asiri akim, kisa devre ve toprak kagak
akim korumasi saglayan bir devre kesicidir. RCBO’lar devre korumasina uygun hem bir notur
baglantisina hem de bir faza ihtiya¢ duyarlar ¢linki dengesizlikler icin bireysel devre akimini kontrol
etmesi gereklidir.
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