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elektrik tesislerinde
guvenlik
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OZET

Elektrik tesislerinin giderek biiytimesi ve genis-
lemesi, kisilerin ve tesislerin giivenligini sag-
lamay:1 amaclayan idari ve teknik ydonerge ve il-
kelerin buna kosut olarak pekistirilmesini ge-
rektirir. Kisilerin ve tesislerin giivenligi de-
nince optimal bir givenlik anlasiimalidir. Bu
giivenlik hem sozii edilen tehlikeleri etkin bicim-
de sinirlayacak hem de ekonomik yonden olgiilii
olacaktir. Yazi boyle bir temele dayandirilmis-
tr. Ayrica ozel olarak can giivenligi ve koruma
sorunlari incelenmistir.

SUMMARY

The growing extension of electric installations
has led to a paralel reinforcement of the techni-
cal and administrative rules aiming at the safety
of persons and the equipment itself. The estab-
lishment of such rules and instructions doses
not disregard the necessity of conceiving a maxi-
mum threshold of safety which efficiently limits
the risks and is stili economically reasonable.
The article lays stress on such definitions and
especially deals with safety and protection
problems conceming persons.

cape ez

1. ciris

Elektrik tesislerinde insanlarin ve aygitlarin
guvenliginin sadlanmasi temel ilkedir. Elektrik
tesisi, normal c¢alismasi yada bir 6Jesinin ariza-
lanmasi sirasinda insan ve aygitlar Uzerinde teh-
like yaratmamalidar.

Gergekte soyut guvenlik yoktur ve c¢ok kotl kosul-
larda koruyucu aygitlar da arizalanabilir. Ayrica
¢ok ayrintili givenlik énlemleri almaya c¢alismak
bizi oransiz yatirimlara gdturir.
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Insan givenligine iliskin diger ilkeleri hatir-
lamak yararli olacaktir. Yangin tehlikesi nede-
niyle tesisin asiri akimlardan korunmasi 6zellik-
le insan sayisi bakimindan kalabalik binalarda
¢ok Onemlidir.

2. ELEKTRIK AKIMININ YARATTIGI TEHLIKELER

2.1. Elektrik Soku

Elektrik akiminin yaratacadi tehlikelere karsi
kullanilan koruyucu aygitlar insan vicudundan
tehlikeli akimlarin gecmesini Onlemeyi amaclar.

Akla hemen insan i¢in tehlikeli elektrik akimi
nedir sorusu gelebilir. Insanlar tlzerinde ger-
¢cek deneyler yapilamadidil ve yapillamayacadindan
bilgiler yalniz, hayvanlar Uzerindeki bulgular
ve kazalarin yorumlanmasindan ¢ikarilir. Bu yuz-
den ancak insanin 6lUmine yol acan degerler Uze-
rinde yaklasima varilabilmektedir.

Kiginin eliyle tutabilecedi bir iletkenden gece-
cek en yluksek akim 6 ile 10 miliamper arasinda
dedismektedir. Daha ylksek akimlar adele kasilma-
s1 ve iletkenin elden atilamamasi gibi olaylara
vol ag¢maktadir.

Nesne tutulmaksizin yapilan elektriksel temaslar-
da; kigiye gbre 20 ve 30 miliamper arasinda dedi-
sen akimlar kalpte kasilma olaylari yaratmaz. Bu

akimlarda gerilimli nesneye dokunan kigi itilir.

Daha yuksek akimlarda itilme olmayabilir.

2.2. Guvenlik Egrisi

Uluslararasi dizeyde cok sayidaki doktor ve uz-
manin yaptigdil ¢alismalar, insan vicudu ig¢in teh-
like vyaratmayacak akimin zamanin igslevi oldugunu
ortaya koymustur:

I =1, +A/T

17: Strekli akim (mA)
T : Zaman (sn)

A : Katsaya

Formil pratik olarak tehlikenin insan vicudundan
gecen elektrik akiminin niceligine bagli oldugu-
nu gdsteriyor. Katsayinin dederi genel olarak 10
alinir ve 17 akiminin dederi kisilere ve temasin
niteligine bagli olarak 6 ile 20 mA arasinda de-
gisir.

Yukardaki formille belirlenen guvenlik edrisi,
sikligi 10 ile 500 Hz arasinda olan alternatif
akimlar i¢in gegerlidir. Daha yuUksek sikliklarda
1~ akiminin degeri siklikla orantili artar. An-
cak yuksek sikligin burada incelemeyecedimiz ba-
z1 yan etkileri vardir.

Dogru akim ic¢in formilde bulunan deder T (msn) za-
maninin logaritmasiyla c¢arpilir. Cunkli T zamani
¢ok klglUkse dodgru ve alternatif akimlarinin gen-
likleri (etkin deger yoéninden) aynidir. Zaman
birka¢ saniyeyi buldugunda dodru akimin yarataca-
g1 tehlike alternatif akiminkinin doért katina
ulasir.

Bu guvenlik edrisi normal kosullarda 50 kg agir-
li1gindaki c¢ocuk ve yetigkinler ig¢in gegerlidir.
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Sekil 1. Insanda viicut direncinin gerilimle
degisimi.

Hi¢ kimse bu deferin altindaki akimlarin kesin-
likle tehlike yaratmayacagdini soyleyemez. Yazinin
basinda da belirttigimiz gibi bu edri optimum gi-
venlik dizeyini gdstermektedir.

Ancak daha digik akimlarin insan vicudundan geg-
mesinin 6ldiurlcd kazalara yol ag¢mayacadil agiktir.
Yine de bu akimlar vicutta refleks hareketlerinin
dogmasina Ornedin insanin dismesine yolagabilir.
Ayrica kalbinden rahatsiz olan kigi ¢ok klguk
akimlarda bile 6lebilir.

2.3. Vicut Direnci

Pratikte korumalar elektrik sgokunun Uretecegdi
akima dayandirilmaz, c¢linkd bdyle bir akimin dog-
rudan O6l¢Uml olanaksizdir. Ancak elektrik sokunu
Ureten gerilim koruma ic¢in temel alinabilir.

Guvenlik gerilimi, insanin dayanabilecedi en bl-
yviuk gerilim farki yada vicuda uygulandiginda "su-
rekli akim" deferinde bir akim Ureten gerilim
olarak tanimlanir.

Bu gerilim, insanin vicut direncinin bilinmesiy-
le saptanabilir. Vicut direnci de uygulanan ge-

rilimin bir islevidir (Sekil 1) :
R = A + B/U

U : Gerilim (V)

A : En kiglk diren¢ (normalde 650 ohm dola-
vindadir, ¢ok nemli ortamlarda bu deger
digebilir)

B : Katsayi (87 500 olarak alinabilir)

Bu durumda badinti asadidaki big¢imi alir:

R = 650 + 87 500/U

Bu formil, bir elden digerine yada bir elden aya-
ga kadar olan akim yolunda vicudun godsterecegi
direng¢leri verir. Ayrica A ve B dedJerleri az nem-
1i ortamlar ve metalik temaslar (direngsiz temas-
lar) idic¢in alinmigtir. Boylece direncg, oldukca koé-
tl kosullar ig¢in ve guvenligi artiracak ydnde
saptanmis olur.
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2.4. Givenlik Gerilimi

Guvenlik gerilimi stUrekli akim deJerine gdre sap-
tanir. Surekli akim da temel olarak insanin elek-
trik akimini alis big¢imine baglidir. Ornedgin kisi
elektrik aygitini avucunda tutuyor yani sikica
kavramissa adale kasilmasi doar ve a"ucunu ag¢ip
aygiti atmasi glug¢lesir. Bir yluzeye dokunma sbz
konusuysa kisi itilir ve dokunma ancak ¢ok kisa
sirer. Elektrik sokunun etkisiyle refleks hare-
ketleri dogar ve kigi dengesini kaybedebilir.

Arizanin baslangicindan koruma sisteminin gerek-
1i a¢tirmalari yaptirmasina kadar gegen sire ig¢in-
de kiginin arizali aygita dokunma olasilidi ayri-

ca gdzdénine alinmalidir. Ozellikle, elde tutula-
rak calistirilan érnedin gezer (portatif) aygit-
larda bu olasilik fazla, calisma aninda elle de-

netimi gerektirmeyen birimlerde daha azdir (&6rne-

gin tavandaki aydinlatma aygitlari).

Surekli akim ig¢in iki deder alinmasinin nedeni
budur. Sturekli akim elde calistirilan aygitlar
igin 6 mA, digerleri i¢in de 20 mA alinir.

Vicut direnci gbzdénine alinirsa bu akimlara kar-
s1lik olan giuvenlik gerilimleri 25V wve 50V tur
(Sekil 2) .
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Sekil 2. Giivenlik egrileri (patofizyolojik olarak
tehlikeli akim sinwrlary).
A. 6mA siirekli akim icin (Elde calisti-
rilan aygitliar)
B. 20 mA siirekli akim icin (Diger ay-
gitlar)
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3. DOGRUDAN ve DOLAYLI TEMASIAR
Kisinin korunmasi ac¢isindan temasi1 iki bicimde
tanimlayabiliriz:

Elektrik aygitlarinin normal igsletme geriliminde-
ki bolimleriyle olan temasa dogrudan, normal is-
letme geriliminde olmayan (daha disiik) boliim yada
govdeleriyle olan temasa da dolayli diyoruz.

Ornegin aygitin sargilariyla godvdesi arasinda bir
kacak varsa bu dolayli temastir. Bu durumda govde
isletme geriliminden kic¢iik bir gerilime ytukselir,

cunkii govde ile sargilar arasinda bir yalitkanlik
direnci olacaktir.
3.1. Dogrudan Temaslara Karsi Koruma

Dogrudan temaslara karsi koruma, tesis sirasinda
gerilimli bolmeler tehlike yaratmayacak bicimde
yapilarak (kisinin dokunamayacagi bicimde) sag-
lanir.

Elektrikli ev aygitlari ve benzerlerinin yapimi
sirasinda gerilimli bolmelerle elle tutulabilecek
bolmeler arasinda gerekli yalitim saglanir.

Yapim sirasinda boyle bir yalitim saglanamiyorsa
gerilimli boélmeler ya dokunulamayacak ytlkseklige
cikarilir (havai hatlarda oldugu gibi) yada kapa-
I1 birimler bicimine sokulur (dagitim ve trans-
formator kabinleri gibi) .

Dogrudan temaslara karsi koruma yiliksek duyarlik-

It (30 mA fark akiminda calisan) diferansiyel ko-
ruma aygitlariyla saglanabilir. Boyle bir rolenin
calisma egrisi giuvenlik egrisi ile uyum icindedir.

Yalitma, uzaklastirma ve engel cikarma gibi koru-
yucu Onlemlerin ortadan kalkmasi durumunda ek bir
Oonlemin devreye girmesi kuskusuz yararlidir.

3.2. Dolayli Temaslara Kars1 Koruma
3.2.1. Koruma ilkesi
Dolayli temaslara karsi korumada temel ilke; in-

sanin ayni anda dokunabilecegi iletken oOgeler
arasinda gilivenlik geriliminden biliyiik bir dokunma
geriliminin olusmasini 6nlemektir.
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Sekil 3. Ariza ve dokunma gerilimlerinin
gosterilisi.
D: Ulasilabilir (dokunulabilir) uzaklik
C: Topraga bagl iletken

55



Dolayli temaslara karsi korumanin kosullarini
saptayabilmek i¢in &énce ariza ve dokunma gerilim-
lerinin belirlenmesi gerekir.

Yalitim arizalarinda Up ariza gerilimi gévde ile
topraklama elektrotu aras inda_,U, dokunma gerili-
mi ise diger dokunulabilir iletkenler (diger gov-
deler, toprak ve iletken 6geler) arasindaki geri-
limlerdir. Her ikisi arasindaki fark Sekil 3'te
gbsterilmigstir.

U, dokunma gerilimi, kisi ariza aninda gdvdeye
dokunmasa bile vardir. EJer kisi dokunursa Uc ge-
riliminin azda olsa dlstugt gdérulir. Guvenligi

artirici yoéndeki bu dismeyi yok varsayacagdiz.

Gunumiiz uygulamalarinda c¢odunlukla ariza gerili-
mi temel alinir, ¢Unkd dokunma gerilimi her zaman
ariza geriliminden kuc¢Uktlr.

3.2.2. Guvenlik edrisinin kullanilisa

Gluvenlik egrisi asagidaki kosullarda kullanila-
bilir (Sekil 4) :

a) Koruyucu sistem dolayli temaslarda arizayl 5
saniye ig¢inde temizlemelidir. Bu slrede ariza
gerilimi Us glUvenlik gerilimine ulasir (gtvenlik
edrisinde A noktasi).

Kuramsal olarak, Us gerilimi uzun slUre tutulabi-
lir. Ancak 5 saniyelik kesme sliresi, koruyucu ay-
gitlarin c¢alisma nitelikleri g6zdénlne alindigin-
da guvenligi saglamak ig¢in yeterlidir.

Bu ilk kosul, koruyucu aygitin I, anma c¢alisma
akimiyla (artik (residuel) diferansiyel rdlele-
rinde I”, anma artik diferansiyel akimi) kisa
devre akim yolunun 7Z empedansi arasindaki bagin-
tiy1l verir:

5 Ug B
< IaSS (IaBS B Kln)
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(sn)
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B
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A ‘\hqkn---_______
1
Us

Sekil 4. Guvenlik edgrisinin (S) koruyucu
aygitlarin ¢alisma edrileriyle (A ve B)
karsilastirilmasi.

Z < i
1.
Ln
b) Isleyis acisindan koruyucu aygitin caligma
edrisi (pratikte en uUst ¢aligsma siniri) ile S gi-

venlik edrisinin karsgilastirmasi yapilabilir.

e Koruyucu aygitin A ¢alisma edrisi S glvenlik
edrisinin altindaysa, gluvenlik tum kisa devre-
lerde saglanmistir. Yani ariza geriliminin de-
geri ne olursa olsun; guUvenlik i¢in ayrica bir
koruma aygitina gerek yoktur.

e Koruyucu aygitin B ¢alisma edrisi S gluvenlik
edrisinin lzerindeyse, ayni anda dokunulabile-
cek tum gdvde ve iletken 6gelerin esgerilim
baglantisi yapilmalidir. Oyle ki koruma siste-
minin calismasi sirasinda temas gerilimi, U,
guvenlik geriliminin Uzerine ¢ikamasin.

3.2.3. 1Iletken yerler

Iletken yerlerde kisinin normal olarak toprak ge-
rilimindeki iletken 6gelere dokunabilecedi varsa-
vilir.

Bu durumda guvenlik, dokunma gerilimi ariza geri-
limine esit alinarak saptanir. Uygulamada belirli
bir glvenlik katsayisi alinir. Katsayi tesisin
yerel kosullarina bagli olarak 2 ile 3 arasinda
degigebilir.

a) Sabit aygitlarin korumasinda glvenlik gerili-
mi 50 volt alinir.

Koruma sistemi, dokunma gerilimi 50 volta ulasgti-
ginda 5 saniye i¢inde actirmalari yapmalidir (Ko-
sul A) .

Bu kosul, koruma sistemi ariza gerilimini (dogru-
dan yada dolayli) &lger ve ariza gerilimi 50 V'a

ulastiginda 5 saniye ig¢inde temizlemeyi garanti-

lerse saglanmig olur. Diferansiyel korumalar kul-
lanilirsa temizleme sUresi 1 saniyeye distrilebi-
lir.

Dokunma gerilimini yada ariza gerilimini denetle-
mek olanaksizsa koruma sisteminin, faz ile gdvde
arasindaki direngsiz arizayi en az 5 saniye ig¢in-
de temizleyecedi garanti edilmeli ve ayni anda
dokunulabilecek tum iletken 06geler ve gdvdelerin
eggerilim baglantisi yapilmalidir.

B kosulunu dogrulama geregi yoktur. Cunkd kisinin,
ariza baslangici ile korumanin c¢alismasli arasin-
daki zaman diliminde arizali malzemeye dokunma
olas1l1§d1 ¢ok zayiftir. Koruma sistemlerinin ¢a-
lisma egrileri incelendiginde bu zamanin ¢ok kisa
oldugu goérulir.

b) Elde ¢alistirilan aygitlarin korumasinda gl-
venlik gerilimi 25 wvolt alinir.

Elde g¢alistirilan aygitlar durumunda; 3.2.2. bo-
liminde anlatilan a ve b kogsullarinin arastiril-
mas1i gerekir.

Pratikte koruyucu aygitlarin c¢alisma edrilerinin
Cizelge 1'deki degerlere uygun olmasi gerekir.
Cizelgede tUm kullanilabilir koruma sistemlerinin
ve 6zellikle asiri akimla ¢alisanlarin (sigorta-
lar, kesiciler) gercgek karakteristikleri gdzdnlne
alinmigtair.
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Maksimum Kesme
Stresi (Sn)

Dokunma
Gerilimi (V)

insan Vicudundan
Gegen Akim  (mA)

6 25 5
20 50 1
27 60 0,7
44 80 0,4
80 110 0,2
145 150 0,1
220 220 0,05
280 280 0,03

cizelge 1.

Bu ¢izelgedeki degerler Sekil 5'te I egrisi ile
gbsterilmigtir. Koruyucu aygitlarin calisma edri-
leri bu edrinin ya altinda yada Uzerine c¢akisir
durumda olmalidir.

Bu edri guvenlik edrisine ¢ok yakindir. Guvenlik
edrisine olan uzakligin, tehlikenin olasilig:
gozbnine alindiginda kabul edilebilir sinirlarda
oldugu goérilir.

Elde ¢alistirilan aygitlarin tutulacak bdlumleri
¢ift yalitilmigsa koruyucu aygitin ¢aligsma edri-
sinin dogrulanmasina gerek yoktur.

3.2.4. 1Tletken olmayan yerler

Topragin ve dosemenin direnci dyle bir degerdedir
ki, arizali bir goévdeye dokunuldugunda insan vi-
cudundan gegen akim sturekli akim deJerinin (6 mA)
altinda kalir. Bu durumda s6z konusu goévde igin
bir koruma oénlemi alinmayabilir.

fit(sn)
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Sekil 5. U.: Dokunma gerilimi

I : Insan viicudundan dokunma geriliminde
gececek akim.

A ve B Sekil 2 'deki gtivenlik akim

sinirlari.
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Bu direncin degeri gdvdenin toprada olan gerili-—
mine baglidir.

6 mA'lik bir sinir akimi i¢in gerilim ve direng
degerleri asagidadir:

Toprak ve Dosemenin

Govdenin
Toprada Olan Gerilimi En Kiigiik Direnci
(V) (ohm)
250 42 000
500 84 000
1000 168 000
Cizelge 2.

NEC 15-100 de konut tesisatlari icin 50 000 ohm

alinmistir. Konut tesisatlarinda topraga olan ge-
rilim daima 250 V'un altindadir. Dogrudan temas-
larda bile viicuttan gececek akim 5 mA'in altinda
kalacaktir. Bu deger Oote yandan bazi 1sitici ay-
gitlardaki kacak akimin sinir degeridir.

[letken olmayan yerlerde yalitkanligi O sinifl
malzemelerin kullanilmasi bu nedenle kabul edile-
bilir. Ciinkii boyle bir malzemeden yanilmis bir
govde ile topraga bagli bir iletken Oge yada di-
ger bir govde arasinda ayni anda bir dokunma ola-
naksizdir.

4. FARKLI TESiSLERDE DOLAYLI TEMASLARA
KARSI KORUMA ILKELERININ UYGULANMASI

4.1. Topraklamanin Ug¢ Bic¢imi

Koruma kosullari; tesisin notr noktasinin topra-
ga gore durumuna ve govdelerin sistemin notr nok-
tas1 ile olan olasi1 (muhtemel) baglantilarina
baglidir. Bu yoldaki uygulamalar1 lic boliimde top-
layabiliriz.

Notr noktasinin dogrudan toprak-
lanmasi1 ve tesisteki govdelerin
ayri1 topraklanmasi (bu tir tesis-
leri TT diye tanimliyoruz)

4.1.1.

Bu yontem, alcak gerilim dagitim sistemlerinden
(konut aboneleri gibi) dogrudan beslenen tesis-
lerde kullanilir. Bu tiir tesislerde dolayli te-
maslara karsi1 korunma; artik diferansiyel akimla
calisan yani dogrudan topraga akan akimu Olcen
koruyucu aygitlarla saglanir (Sekil 6).

25 Vluk ariza geriliminin 1 sn'de temizlenmesi-
nin garantilendigi guvenlik egrisi hem sabit ay-
gitlara hem de elde calistirilan aygitlara uygun-
dur. Ornegin artik diferansiyel akimla calisan
koruma, diferansiyel akim, 1", anma diferansiyel
akimina esitse en ¢ok 1 sn icinde calisir.

Bu kosullarda tesisteki korumanin asagidaki iki
kosulu yerine getirmesi gerekir.
a) Tesisdeki govdelerin bagli oldugu topraklama

direnci, gilivenlik geriliminin diferansiyel koruma
sisteminin anma akimima oranindan kiicik olmalidir:

57



SN A AN FAN SRR PR AN
Toprok | Rn Rm
-

b ———

Sekil 6. Notr noktasinin dogrudan topraklanmasi,
tesis govdelerinin ayri topraklanmasi
(TT tesisleri).

M aygitindaki D yalitkanlik arizasinda;
noktali olarak gosterilen ariza devre-
sinde bir akim olusur ve M govdesi ile
topraga bagh C iletken ogesi arasinda
bir gerilim goriiniir (dokunma gerilimi).

Eger bu gerilim 25 Vun altinda tutulu-
yorsa yada bu gerilim asildiginda devre
giivenlik egrisine karsilik bir zaman
icerisinde kesiliyorsa koruma saglanmis
olur.

Komuma sistemi konut tesisatlari icin bir besle-
me kolu (brangsman) kesicisi ise I, 500 mA dola-
yindadir NF C 62-411). Bu durumda topraklama
direnci 50 ohm'dan kiiciik yada esit olmalidir. Bi~
nanin temeline yerlestirilecek topraklama levha-
lar1 ile bu deger kolayca saglanabilir.

b) Aym koruyucu sistemle korunan tiim goévdeler
ayni topraklama elektrotuna baglanmalidir.

Bu kosul aymi binadaki tesisler i¢cin ortak bir
topraklama elektrotu ile gerceklestirilebilir.
Bu durum 6zellikle konut amaciyla kullanilan bi-
nalar icin gecerlidir.

4.1.2. Notr noktasinin dogrudan toprak-
lanmasi1 ve tesisteki govdelerin
notr iletkeni yada notr noktasi
ile birlestirilmesi (bu tesisleri

de TN diye tanimliyoruz)

Boyle bir gdamim sistemlerin sadelestirilmesini
saglar. Dolayli temaslara karsi komunma asiri
akimla calisan koruyucu aygitlarla saglanir ve
bir fazin govdeye kisa devresinde yalnizca o faz-
la notr arasinda kisa devre akimi akar.
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Sekil 7. Nétriu dogrudan toprakli ve gévdeleri
nétr noktasina bagdli tesisler (TN te-
sisleri).

A. Noétr iletkeni ile koruma iletkeni
aynidir. Govdeler yerel olarak notr
iletkenine baglidir.

B. N&6tr iletkeni ile koruma iletkeni
ayridir. Yalniz tesisin kaynaginda
birbirine baglidir.

Ancak notr iletkeninin geriliminin ylkselmesi
6nlenmelidir, c¢Unku gévdeler arasi baglanti agik-
ta ve elle dokunulabilecek durumdadir. Bunun ic¢in
de tum gdvde ve iletken 6Felerin egsgerilim bag-
lantisi yapilmali ve nétr iletkeni topraklama
elektrotuna baglanmalidir.

Guvenlik egdrisinin dogrulanmasi i¢in, koruma sis-
teminin ¢alisma edrisi (sigorta yada kesicinin
kesme egrisi) ile U, glvenlik geriliminin ayni
anda dokunulabilecek tum iletken 6ge ve gdvdeler
arasinda 6lciulen dirence orani karsilastirilir.
Buradan dokunma geriliminin kosulu ¢ikarilabilir:

R« U,/I

U_ Guvenlik gerilimi (Sekil 5).

R : Bir govdeyle diger govde arasindaki
direncg.

Koruyucu sistem sigortaysa en az 5 saniyelik ca-
lisma zamam i¢in kosulun dogrulanmas: yeterli
olur. Cinkii sigortanin calisma egrisi giivenlik
egrisine gore daha dik yada egimi daha fazladir
(Sekil 8).

Komuma kesicilerle saglaniyorsa, bunlarin norma-
lize edilmis egrileri olmadigindan yapimcinin
verdigi egriyi Uc/R egrisi ile karsilagtirmak ge-
rekir. Yalmiz termik koruyucusu bulunan kesici-
lerde bu dogrulama yalniz 5 saniye ve 30 ms'lik
zamanlar icin yapilmalidir. Bunlar glivenlik egri-
sinin u¢ noktalaridir (Sekil 9).
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Sekil 8. Sigortayla koruma.
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Sekil 9. Termik actiricili devre kesiciyle koruma.

Bu sistem yalniz, bir trafo merkezinden yada ba-
gimsiz bir kaynaktan beslenen tesislerde kullani-
labilir. Gergekte AG sebekesinden dogrudan besle-
nen tesislerde korumanmin etkinligi sebekenin c¢a-
lisma kosullarina baglidir. Fransiz dagitimcila-
r1 genellikle, bu kosullarin noétrleme ile bagdas-
madigint  distiinmiislerdir.

Bu koruma sistemi B.Almanya ve AHD gibi llkeler-
de Ozellikle konut tesisatlarinda genis bicimde
kullanilmaktadir.

NoOtr noktasinin empedans Uzerinden
topraklanmasi yada notr noktasi
ile topraklama arasinda hicgbir
baglantinin olmamas:1 (IT tesisleri)

4.1.3.

Bu tesisler beslemenin ilk yalitkanlhik (bir faz-
toprak) arizalarinda kesilmesini Onler. Clinkii
ilk faz toprak arizasinda akim kiicuktiir ve govde-
nin gerilimi gilivenlik geriliminin Ulizerine c¢ikamaz.
i1k arizada akim yogunlugu temel olarak tesisin
yapisindan gelen kacak empedanslara baglhidir.
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Notri dogrudan toprakli olmayan yada
bir empedans lizerinden toprakli tesis-
ler (IT tesisleri).

Sekil 10.

7 empedansi &6yle bir deJerdedir ki 1ilk
arizada (F) dogan akim gévdelerin ge-
rilimini glvenlik geriliminden biuylik
bir gerilime ylikseltmez.

Boylece tesislerde tlketimin sirekliligi saglan-
mig olur. Bu durum 6zellikle kisa sureli enerji
kesilmesinin bile ciddi tehlikelere yol agabil-
digi buylk sanayi tesisleri ig¢in 6nemlidir.

Tesisin yalitkanligi surekli denetlenmeli ve ya-
litkanlik dizeyindeki bir dismede hemen sinyal
alinmalidir. Ariza sinyali alinir alinmaz; ikinci
bir ariza olmadan arizanin yeri arastirilip bu-
lunmalil ve ariza temizlenmelidir.

Bu tur tesislerde kalifiye bakim personelinin
kullanilmasi gerekir.

Birinci ariza bulunamadan ikincisi olursa; dolay-
11 temaslara kargsi korunma 4.1.2. bdélliminde anla-
tilanlarla saglanir, yani:

e Tesislerde ongdrilen asiri akimlara karsi ko-
ruma sistemleri ile,

e Tum iletken 6Jeler ve gdvdeler arasindaki eg-
gerilim baglantisi ile.

Boylece iki ayri yerdeki faz toprak arizasi
faz arasi arizasina dénlstlrllerek asiri akim ko-
ruma sisteminin ¢alismasi saglanir ve koruma sis-
temlerinin ¢aligmasi sirasinda ayni anda dokunu-
labilecek iki 6Je arasinda guvenlik geriliminden

bluyik bir gerilim farkinin olugmamasi sadlanir.

4.2. Artik Diferansiyel Akimla Calisan
Koruma Sistemleri

TT tesislerinde (nétrl dogrudan toprakli ve gov-
de topraklamasi ndétrd topraklamasindan ayri) do-
layli temaslara karsi korumanin artik diferansi-
vel koruma sistemleri ile (bundan sonra kisa'ca
AD diyecediz) saglandigini gdbrmiustik.

Bu koruma sistemleri ayni bic¢imde diger tesisler
i¢in de (IT ve TN) gerekli olabilir. Ozellikle
tesisin ayni topraklamaya badli olmayan bélimle-
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rini korumak ig¢in (6rnedin farkli binalardaki).

Diferansiyel korumalarin duyarlilidi c¢ok yuksek-
tir. Ornedin 30 mA'lik bir diferansiyel akimda ca-—
lisirlar. Aygit govdelerindeki topraklama devrele—-
ri kopsa bile personelin guvenlidini saglarlar.
Elde ¢alistirilan aygitlarda esnek besleme kablo-
sunun ic¢indeki koruma iletkeninin kopmasindan
korkulur. Yuksek duyarlikli artik diferansiyel
rblesi bu aygiti kullanan kisiyi de gluvenlik al-
tina alir-.

Anma akimi 6 mA'lik diferansiyel réle dolayli te-
maslara oldugu kadar dodrudan temaslara karsi da
Ancak daha digik anma akimli ro-
lenin kullanilmasi (6rnedin 3 mA'lik diferansiyel
akimda c¢alisan rdle) tesisin kagak akimlariyla
uyumun sadlanmasinda guc¢lik ¢ikaracak ve ¢ok sa-
vida istenmeyen a¢manin olmasina yolacacaktir.

korumayi saglar.

Yiuksek duyarlikli diferansiyel roleler, dodrudan
temaslar ic¢in yedek (back-up) bir koruma sadlar
(koruyucu 6énlemlerin bozulmasi durumunda O6rnedin
iletken Uzerindeki yalitkanligin bozulmasi) .

Elektrikli aygitlarin kullanilma kosullari kotly-
se yuUksek duyarlikli diferansiyel korumalarin
kullanilmasi 6nerilir. Ornedin esnek kablodaki
koruma iletkeninin kopmasindan yada nemli ortamin
malzemenin yalitkanligini bozmasindan korkuldudu
durumlarda kullanilir. Bu duruma 6zellikle asadi-

daki kosullarda raslanir.

e Harici yerler: elde ¢aligtirilan aygitlara,
bah¢e aygitlarini vb. beslemek icin.

« Santiye tesisleri: tasinabilir ve elde ¢aligti-
rilan aygitlari beslemek igin.

e Gezici ve daha c¢ok geg¢ici tesisleri beslemek
igin.

Kiyida eJlence gemisi ve karavaninin beslenme-

si dig¢in.
e Laboratuvar, tip merkezi, sergi vb. tesislerin

bulundugu rémork ve arabalarin beslenmesi ig¢in.

e Binalarin duvarlarina gbémilen 1sitici elektrik-
1i iletkenleri (6zellikle bu iletkenler metal
ki1liflar ig¢inde dedilse) beslemek ig¢in.

Artik diferansiyel akimla caligsan rdélelerin yan-
gina karsi da belirli bir korumayi sadladigi du-
sintlebilir. Cunkd rdle, c¢odunlukla yanginin ne-
deni olan ariza akiminin buyudkluigini sinirlar.
Koruma Onlemleri

4.3. Artgi

Buraya kadar daha c¢ok tesisin nitelidine bagli

olan geneldeki koruma o6nlemlerini gdérdik. Simdi
ise bazi verlerde yada bazi malzemelerde kulla-
nilmasi gerekebilecek ek koruma énlemlerini g&-

recediz. Bunlari asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Devrelerin glUvenliginin birbirinden ayrilmasi.
Bir aygit yada makinenin iki sargili bir trans-
formatdr Ulzerinden beslenmesi gibi. Iki sarga
arasindaki yalitim bunlar arasinda bir kisa
devre olamayacak duzeydedir. Bunlara ayirma ya-
da yvalitma transformatdri denir.

+ Devrelerin 50 V'un altindaki bir gerilimden
beslenmesi. Bu durumda c¢ok diuglik gerilimli dev-
reler ile dider devreler arasinda herhangi bir
ariza tehlikesi olmaz.
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Sekil 11. Dolayli temaslara karsi korunma ydntin-
den farkli yalitim sinifindaki malze-
melerin gésterimi.

Dis metal cergeve
(enveloppe ] yalitkan cerceve
0 T
o emel yalitim o
Sinif % '__[ islevsel yalitim J_—. /////j
a1 02
M3 metol cerceve
Bu malzemelerde
I l dis metal gergevenin
Swifl 7 #lavsel cesitti bolmeleri
! ////2 ] —[ yoliim birbirine baglanmalidir.

4

Elektrik malzemeleri,

1
TA

Dis metal ¢er¢eve s yolithon cergeva

bid I Ek yalitim H—o
Srfi | Dokunulotnayor
Trowtat bétrader | o
yolitilmag II'.' 'N"""‘:
2 2.2
et serveva Ory yolithan cerceve
Yolitir 4 Gugtendirilmiy [
gislendirilmis - yotitim "_' ////%

2,3 7.4

Goévdelerin yalitilmasi. Malzemelerin etrafina
ek bir yalitim yapilarak normal c¢alismada ge-
rilim altindaki bdlmelerle diger erigilebilir
bodlmeler arasindaki ariza tehlikesi ortadan
kaldirilir. Bu tlir ek yalitimi bulunan malze-
melere II sinifi yalitilmis malzemeler denir
(4.4. bolUimine bakiniz) .

.4. Elektrik Malzemelerinin Dolaylai

Temaslara Karsi Korunma YoénuUnden

Siniflandirilmasi

dolayli temaslara kargi ko-—

runma big¢imlerine gbre temel olarak U¢ sinifa ay-

rilirlar

(Sekil 11):

0 sinifi malzeme gerilimli bdlmeleri ile doku-
nulabilir bdélmeleri arasinda yalniz bir iglev-
sel yada temel yalitimi olan malzemelerdir. An-—
cak dokunulabilir metalik bdlmeler topraklan-
maz. 0 sinifi malzemeler taginabilir isitici
aygitlarda kullanilir (Utl, ekmek kizartma ma-
kinesi, aydinlatma aygitlari vb.) .

Bu malzemeler yalniz konut yada benzeri kulla-
nimli kuru ve iletken olmayan yerlerde kulla-
nilir.

I sinifi malzemeler 0 sinifi ile ayni yalitima

sahiptir. Ancak dokunulabilir metalik bdélmele-
ri (govdeler) topraklamak ig¢in dizenlemeler ya-
pilir.
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e II sinifi malzemelerde islevsel yada temel ya-
litimin yanisira ikinci bir ek yalitim vardir.
Boylece dokunulabilir bdlmelerin gerilim kazan-
mas1 olanaksizlasir.

Bu tur malzemelerin kullanilmasinin dolayli te-
maslara karsi ek bir koruma énlemi olacadini be-
lirtmistik. Ancak gelecekte yalitkan malzemele-
rin teknolojisindeki geligmelerle ITI sinifi mal-
zemelerin yayginlastirilacadi ve tesislerde top-
luca II sinifi malzemelerin kullanilacadi distunu-
lebilir.

Son olarak 50 V'un altindaki gerilimle beslenen

malzemeler i¢in III sinifi yalitim kullanilir. Bu
da dolayli temaslara karsi ek bir koruma saglar.

4.5. Dolayli Temaslara Kargi Kullanilan
Koruma oO6nlemlerinin Pratik
Uygulamasi

4.5.1. Konut tesisleri

Konutlarda dolayli temaslara kargsi korunma elek-
trikli aygitlarin goévdelerinin topraklanmasi ile
sadlanir. Ayrica artik diferansiyel akimla cali-
san koruyucu 6geli bransman kesicileri kullani-

lir (TT tesisleri).

Kuru yada iletken olmayan yerlerde (salon ve oda-
lar gibi) eder elektrikli aygitlar topraktan ya-
litilmamig iletken 6gelerden (merkezi 1sitma rad-
vatoérl, metal kapi yada pencere cerceveleri) en
az 1 m wuzakta bulunuyorsa bu aygitlarin gdovdele-
rinin topraklanmamasi dusunulebilir. Burada 0 si-
nifi malzemeler kullanilabilir.

Su ig¢indeki insan vicudu buyuk bir tehlike ile
karsi karsiya oldugundan (¢unkt suda viucut diren-
ci 200 ohm'un altina disebilir) banyolarda ek
(art¢i) koruma oénlemleri alinmalidir. Bu d6nlem-
leri g6yle siralayabiliriz:

e Tum gdvdeler ve iletken 6Feler arasinda egsgeri-
1lim baglantilari yapilmalidir.

e Banyo teknesi ve dus iletken malzemelerden uzak-
ta olmalidar.

e BEsnek kablo ile beslenen aygitlarin devreleri
guivenlik korumasindan ayri tutulmalidir (tras
makinesi gibi).

Elektrik iletkenlerinin bulundudu kanallar gdv-
delerden yalitilmalidair.

4.5.2. Sanayi tesisleri

Trafo merkezinden beslenen bu tesislerde TT, TN
vada IT koruma semalarindan birinin (ndétr nokta-
sinin ¢alisma bi¢iminin) se¢imi ekonomik ve iglet-
me Olgutleri gdzdnine alinarak yapilir. Tesisle-
rin farkli yerlerinde farkli koruma semalari kul-
lanilmaz.

Daha genel olarak bu tesislerde iyi bir toprakla-
ma gergeklegstirilmeli ve gbvdeler ile ayni anda
dokunulabilecek iletken &Jeler arasinda eggerilim
baglantilari yapilmalidir.

Artik diferansiyel akimla ¢alisan korumalar tesis-
(bu korumalarin gereklili olmadidi TN ve IT
guvenligi artirair.

lerde
tesislerinde bile)

Ayrica bazi c¢alisma merkezlerinde yada bdlumlerin-
de art¢i koruma O6nlemleri alinabilir. Tank ve ka-
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zan gibi metal bdélmelerde yalniz distuk gerilimde

guvenlik yénteminin kullanilmasi istenir.

Not:

Burada tesisleri yalniz konut ve sanayil tesisleri
diye iki boélumde topladik. Gercekte de her tesis
bu iki bdélumden birine girer.

Tkisi arasindaki fark tesislerin isletme, bakim

ve denetim bi¢imlerinden kaynaklaniyor.

Konut tesisleri daha c¢ok elektrik konusunda fazla
bilgisi olmayan kigilerle iligkili oldugundan te-
sisat kendi bagsina denetimi yapilmadan igslev gb-
recek durumda olmalidir.

Sanayi tesisleri ise tersine, bu igsi bilen, mal-
zeme arizalandiginda tamir eden yada degistiren

kisilerin denetiminde isletilir.

Burolardaki tesisler de; bakim ve isletme perso-
nelinin kullanilip kullanilmamasina gbre konut
vada sanayi tesisleri gibi diusunilebilir. Koruma
6nlemleri duruma gére farklilik gbdsterir. Bu per-
sonelin kurulusa ait olmasi gerekmeyebilir. Bu
tir tesislerin bakim ve denetimini yapan kurulug-
lara mukavele ile bu is goérdirulebilir.

5. SONUC

Kigilerin guvenligini saglamak i¢in alman &énlem-
ler, tesisin tipine ve elektrik makinelerinin ku-
ruldugu yerlerin nitelidine baglidar.

Bu 6nlemler genel olarak, elektrikli aygitlarin
gdvdelerinin topraklanmasi, ayni anda dokunulabi-
lecek 1iletken 06gelerin egsgerilim baglantilarinin
vapililmasi ve uygun kesme aygitlarinin kullanilma-
siyla ilgilidir.

Elektrik malzemeleri, yalniz elektriksel zorlan-
malara gbre dedil, c¢alisma ortaminin kosullarina
(nem, mekanik zorlanma, korozyon, sicaklik, vb.)
da uyacak bicimde se¢ilmesi gerekir.

Artik diferansiyel akimla ¢alisan rolelerin gelig-
mesi guvenlik diuzeyini artirdigi gibi yuksek du-
varlilig:r ile koruma o6nlemlerinde daima olabilecek
aksakliklara karsi insanlar korunmus olacaktir.
Elektrik tesislerinde guvenlik dlzeyini artiracak
diger bir 6de de gdvdelerin yalitimindaki gelis-
medir. Ornedin ¢ift yalitimli malzemelerin kulla-
niminin (IT sinifi) yayginlastirilmasi ve II sini-
finda yalitilmigs aygitlarin gercgeklegtirilmesi.

Fransiz Elektrik Teknik Birligi'nin (UTE) bu ko-

nuya iligkin son yayimlanan U¢ pratik kilavuzu

(guide) asagdida verilmistir.

« UTE 15-125- Hicbir noktasi dogrudan toprada bag-
11 olmayan tesislerin isletilmesi (IT tesisleri).

e UTE 15-126- Artik diferansiyel akimla c¢aligan
koruma roélelerinin kullanilmasi.

« UTE 15-127- Notrun dodrudan topraklanmasi ve
gdvdeler ile kullanilan kesicilerin ndtre bad-
lanmasi (TN) .

Bu U¢ kilavuz NF C 15-100 genel normunu yararli
bi¢imde tamamliyor. Bu normun hazirlaniginda te-

mel olarak nétri dodrudan toprakli sistemler (TT)
gdzdénine alinmistir. DiJer tesislerin (IT ve TN)
gelismesi yenidir.
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