MINYATUR KESIiCi MCB, ARTIK AKIM KORUMA CIHAZI RCD,
ARK KORUMA CIHAZI AFDD VE SECICi E KESICI UZERINE

TEORIK VE PRATIK UYGULAMA YONTEMLERI
Prof. Dr. ismail Kasik¢1

OZET:

Elektroteknigin bilinen kanun ve kurallar: ceza ve
kamu hukuku ve IEC ve EN standartlar: ile
belirlenmistir. Bu kurallara elektrik isi yapan
herkesin uymasi zorunludur. Yasalar ve standartlar
aymt zamanda taminmig teknoloji kurallarin
tanimlar bu nedenle baglayicidir.
Her bir elektrik miihendisinin ana gérevi ilk énce
cant ve mali korumak, teorik ve standart bazinda
plan proje yapmaktir.

Bu sunumda son yillarda kullanilan dort ana koruma
cithazi MCB, RCD, AFDD ve E iizerine teorik ve
standart bazinda bilgiler verilecektir.

Anahtar kelimeler: MCB, RCD, AFDD, elektrik
carpmasi, kisa devre, koruma, AG elektrik

sebekeleri, ark koruma

GIRIiS:

Asir1 akim koruma cihazlar1 (AKC), akimi
keserek hem operasyonel asir1 yiike (asir1
yiik korumasi) hem de kisa devreye (kisa
devre korumasi) kars1 koruma amachdir.
Bir kablo veya hattin korunmasini saglamak
icin en dogru asir1 akim koruma cihazini
se¢mek icin, kablo veya hattin akim tagima

kapasitesi bilinmelidir.

Iletken kesiti, belirli bir yiik igin iletken
herhangi bir noktada veya herhangi bir
zamanda izin verilen c¢alisma sicakliginin
iizerine ¢ikmayacak sekilde secilmelidir.
Kablolar ve hatlar iizerindeki yiik ile, DIN
VDE 0298-4'te verilen akim tasima
kapasitesi alinir.

Kablo veya hattin 1sinmas1 ve dolayistyla
akim tasima kapasitesi sunlara baglidir:

1. Kablo ve iletkenin yapisi

2. Malzeme ozellikleri

3. Calisma kosullar1

4. Ortam sicaklig1

5. Doseme sekli yigilma

Asirt akim koruma cihazlarinin g¢alisma
kosullar1 agma akimina baghdir. Bu akim
son devrelerde n-1n’den fazladir. Kagak ve
artik akimlar mA bazinda olup AKC bu

akimi goremez ve kesemez.



Bu nedenle 2007 senesinden sonra artik
akim koruma cihazlarin tesis edilmesi
zorunlu hale gelmistir.

Viicudumuzdan akan bir akimin fizyolojik
etkisi, giiciine ve siiresine baglidir. Kas
kramplarinda bile, ventrikiiler fibrilasyon
olugsmadan 6nce RCD'nin ¢alismasi gerekir.

1945 senesinden bu yana yapilan bilimsel

10 000

caligmalarda ortaya c¢ikan sonuga gore
viicut akimlarinin alternatif akim ile etki
aralig Sekil 1’°de gosterilmistir. Dolayisiyle
RCD’nin ¢alisma egrisi 15 mA ile 30 mA
araligindadir. 50 mA risiko smir deger ve
viicut direncide 1000 € alindiginda
miisaade edilen dokunma gerilimi 50 V

hesaplanir.
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Sekil 1: Viicut akimlarinin alternatif akim ile etki aralig [1]



2. MINYATUR DEVRE KESICILER
(MINIATURE CIRCUIT
BREAKER- MCB)

IEC/EN 60898’a gore minyatiir devre
kesicilerin sigortalara gore biiylik bir
avantaji vardir; asirt akim tetiklendikten
sonra da tekrar kullanilabilirler. Termal ve
manyetik roleye sahiptirler ve hem asir
yiike hem de kisa devreye kars1 kablolar ve
sistemler korunur.

Her iki tetikleyici de seri halindedir. Asir
yiik akimlari olustugunda, mevcut 1sinin bir
sonucu olarak bimetal serit biikiiliir.
Bimetal serit  yeterince  bikiiliirse,
kontaklar1 gerilmis bir yay yardimiyla
ayiran anahtarlama mekanizmasinin kilidini
acar.

Elektromanyetik  salinim, kisa devre
akimlarinin kapatilmasindan sorumludur.
Bu, icinden yiikk akiminin da aktigi bir
bobinden olusur. Belirli bir akimdan tepki
akimi, bobinin manyetik kuvveti o kadar
biiyiik olur ki, anahtarlama mekanizmasin
armatiiri (darbe armatiirii) araciligiyla
gecikmeden agar.

Anahtar mekanizmasi, agma etkin kalacak
sekilde tasarlandigindan, asir1 akimlar
oldugunda anahtar1 elle agik konumda
tutmak imkansizdir.

MCB'ler ¢esitli tasarimlarda ve anma
akimlarinda tiretilmektedir. 1 ila 4 kutuplu
olarak ticari olarak temin edilebilirler. 4
kutuplu versiyonlar ayrica 1ii¢c fazh
devrelerde tiim kutuplu devre kesiciler
olarak kullanilir.

Devre kesiciler, 0,2 ila 100 A arasindaki
anma akimlar1 ig¢in iretilmistir. Miisteri
sistemlerindeki teknik baglanti kosullarina

gbre nominal anahtarlama kapasitesi en az
6000 A olmalidir. Yeni nesil MCB’ler 6000
A ile 25000 A arasinda, hatta bazi lireticiler
35000 A'e kadar anahtarlama kapasitesine
sahiptir.

Minyatiir kesiciler 6zellikle binalarda ve
endistride kullanilir. Otomatik sigorta
tanim yanhstir. Bu kesicilerin asir1 ylikte
ve kisa devrede agma semalar1 Sekil 1‘de
verilmistirr B ve C kesiciler IEC
normlarinda standartlasmistir. Sekilden de
goriildiigli gibi asin yiikte tiim egriler ayni
karakteristige sahiptir. Kisa devrede ise
acma akimi icin standartlarda katsayilar
verilmistir (Sekil 2) [2].

Minyatiir Kkesicilerde kullanim yerleri,
acma kapasiteleri ve agma akimlarini
verelim:

Al =31,
devrede 6 kA

Priz ve 1siklar igin, son

B: 1I,=5-1, Priz ve siklar i¢in, son
devrede 6 kA, Sayag dncesi 10 kA

C: 1,=10-1, Motorlar ve sanayi tesisleri
icin, YBK’da 25 kA

D:1,=20-1, Motorlar ve  yiksek
kesitlerde kullanilir.

1, =151 e e e .
K la N Motorlar igin {iretilmistir.

Motorlarin moment-hiz egrisi ile K
kesicinin egrisi uyumlu calisir.

Onemli not: A, B, C, K ve D minyatiir
kesicilerde secicilik icin kesinlikle 1,6
katsayis1  kullanilmaz. Bu  deger
sigortalar icin gecerlidir.
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Sekil 2: Minyatiir kesicileri (MCB) [2]

3. ARTIK AKIM KORUMA CiHAZI
(RCD) ( IEC/EN 61008-1)

Artik akim koruma cihazi (RCD), elektrik
akiminin neden olabilecegi hatalardan kisi,
can ve mallar1 korumak igin tesis edilir.
Normal isletmede giren ve ¢ikan akimlar

birbirine esittir. Herhangi bir hata aninda
koruma iletkeni tizerinden akimin belli bir
boliimii koruma iletkeni lizerinden akar. Bu
akim farkindan dolay1 akim trafosunda bir
manyetik alan olusur. Bu manyetik alan
sekonder sargida bir akim gegmesini ve
RCD’nin tiim kutuplar1 ile agmasini saglar
(Sekil 3).
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Sekil 3: RCD’nin galisma prensibi [Kaynak Hager]

Bir RCCB artik akim devre kesicisinin ana elemanlar1 asagidaki gibidir:

1 toplam akim trafosu, 2 tetikleme bobini, 3 anahtar kilidi, 4 test cihazi

Bir artik akim devre kesicisinin ¢aligsmasi i¢in asagidaki kosullarin karsilanmasi gerekir:
* Sebeke transformatdriiniin yildiz noktasi topraklanmalidir (TN veya TT sistem)

* Devre kesiciden sonra N ve PE iletkenleri arasinda baglanti olmaz

* PE ve PEN iletkenleri toplam akim trafosu lizerinden yonlendirilmemelidir

RCD’nin ana elemanlarina kisaca bir géz atalim.



Toplam akim trafosu

Aktif ve noétr iletkenler toplam akim
trafosunun  etrafina  sarilir.  Bireysel
iletkenlerin manyetik alanlari, toplam akim
trafosunda bir manyetik aki olusturur. igeri
akan akimlar, disar1 akan akimlarla ayniysa
(1. Kirchhoff yasasi), manyetik aki birbirini
yok eder.

Tetikleme bobini

Bir ariza durumunda PE iizerinden bir akim
geri akarsa, toplam akim trafosunda bir
dengesizlik olusur ve agma bobininde bir
akim indiiklenir. Indiiklenen akim artik
akim ve agma rolesi yardimiyla ana
devrenin kesilmesine neden olur.

Anahtar kilidi

Ariza durumunda kontak anahtari
devrenin tiim kutuplarini kapatir.
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Test cihazi

Test diigmesine basildiginda, bir direng
iizerinden bir ariza akimi fretilir. Test
cihazinin devresi, a¢gma bobininin ve
anahtarlama mekanizmasinin islevinin test
edilebilmesi i¢in toplam akim trafosunun
disina yerlestirilmistir. Test cihazi sadece
sebeke gerilimi varken ¢alisir. Test her alt1
ayda bir yapilir. Sabit olmayan sistemler
icin giinliikk kontrol Onerilir. Elektriksel (ta
ve lan) olarak her sene denenmesi gerekir.

Bir RCD'nin kisa devre veya asir1 yiik
akimini kesme gorevi yoktur. Bu gorev igin
asirt akim koruma cihazlar1 kullanilir.
RCD'nin nominal akimi, secicilik ve tip
uygulamas1  i¢cin  asagida  Ornekler
verilmistir.

Typ A RCD40A

_
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Sekil 4: RCD uygulamalari

TN ve TT sistemde RCD/30 mA 2007 den
itibaren tiim son devrelerde zorunlu hale
getirilmistir. Ana panoda tesis edilen RCD
300 mA ve selektif olmak zorundadir. Tiim
akim devrelerine RCD 30mA’in  tesisi

mA lizerinden li¢ akim devresi nominal akimi

gecmeyecek sekilde tesis edilmistir.

A ve B tip RCD paralel olarak tesis edilmistir.
Ayni1 tip RCD’ler 300 mA segici RCD ile tesis

edilmistir.

zorunludur. Sekil 5 RCD’nin dogru
kullanimi1 agisindan bir fikir vermektedir.
Sekilden goriildiigii gibi ayni tip cihazlar
ancak seri baglanir.
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Sekil 5: Modern bir RCD’nin tesisinin gosterilmesi

4. ARK HATALARINA  KARSI
KORUMA (AFDD) (IEC 62606)

IEC 60364-4-42 standardi, ark arizalarinin
termal etkilerine karst korunmak i¢in
alinmasi gereken dnlemleri belirtir. Spesifik
olarak Bolim 421.7, ark hatasi koruma
cihazlarmin ~ (AFDD'ler)  kullanimin
aciklamaktadir.

Oziinde, ark arizalari tarafindan
tetiklenebilecek  yanginlar1  6nlemekle
ilgilidir. Uriin standardinda (DIN EN
62606) ve kurulum standartlarinda buna ark
hatas1 koruma cihaz1 veya kisaca AFDD
denir.

Tim elektrik tesisleri MCB ve RCD’nin
yani sira ark hatalarina karst AFDD (Arc
fault Detection Device) cihaz1 ile
korunmalidir. Kablo ve iletkenleri asiri
akimlara kars1 koruyan cihazlar, sigorta ve
kesiciler uzun yillar kanitlanmis ve
denenmistir. Ancak sigorta ve kesiciler ¢ok
kiiciik olan ark akimlarini korumak igin
uygun degildir. Ark koruma cihazi bu
koruma boslugunu doldurmustur.

Uygulama alanlar:

AFDD'lerin kullanimi yeniden
diizenlenmistir: AFDD'lerin belirli zorunlu
uygulamalar1 artik mevcut degildir. Ozel
riskler s6z konusu oldugunda ark
arizalariin (termal etkiler) etkilerinden
korunmak i¢in 0zel Onlemlerin alinmasi
tavsiye edilir. Bu 6zel risklere planlama
asamasinda  bir risk ve  gilivenlik
degerlendirmesi yapilmas1 gerektigini ve
sonucu belgelemek i¢in {i¢ olasi Onlem
almabilir:

1) Yapisal onlemler (topraklama ve kisa
devre giivenli kurulum, (6rnek; kapali
yerde tek iletken)

2) Organizasyon Onlemleri (6rnek;
miizede gozetmen)

3) Tesislerde 6zel 6nlemler

AFDD' ler sistemle ilgili bir 6nlem olarak
kullanarak  ark  arizalarmin  termal
etkilerinden kaynaklanan 6zel riskler
azaltllir.  Gerekli risk ve givenlik
degerlendirmesi biiyiik Olciide



basitlestirilebilir. AFDD kullanimina iliskin
alinan karar ve alinan tedbirler yazili olarak
belgelenmelidir.

Iletkenlerde seri ve paralel hatalar, yalitim
hatalar1 AFDD, MCB ve RCD ile ¢ok etkili
bir sekilde korunur (Sekil 6) [Kaynak
Siemes].
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Sekil 7: AFDD (16 A) ve MCB egrileri [Kaynak Siemens]

Sekil 8° de yangin koruma cihaz1  temel

caligma prensibi aciklanmistir. Tim aktif
iletkenler - burada aktif iletken ve notr
iletkeni -cihaz tarafindan gergeklestirilen
diisiik frekansli sinyallerin tespit edilmesi
(Sebeke frekansi) i¢in, bir akim sensori
tizerinden yiiksek frekansli sinyallerin tespit
edilmesi i¢in bir RF sensori
kullanilmaktadir. Bu sinyaller analog devre
ile  toplanir ve daha  sonra

mikrodenetleyicide islenir. Bir tetikleme
sinyali iretilir ve bir sont siirimii yoluyla
kesiciye iletilir. Burada mekanik baglanti
elemani olarak agma-kapama cihazi (termik
ve manyetik) B 16 A cihazi kullanilir.

AFDD herhangi bir ark aninda tiim devreyi
kesmek zorundadir. Ark hata akimlar1 2 A
ile 32 A arasinda degisir.



AFDD'ler 16 A’e kadar agagidaki alanlarda

kullanilir:

- Konutlarda: Yatak odasi, ¢ocuk yatak
odasi

- Mutfakda: Camasir makinesi, bulasik
makinesi

- Huzur evleri, hastaneler

- Degerli esya veya eserlerin saklandigi
kiitiiphaneler, miizeler, galeriler

- Kolay tutusabilir malzemelerden imal
edilmig drlinler, ahsap yapilar ve
paneller, ekolojik yap1 malzemeleri

- Kolay yanici maddelerin  islendigi
yerler, marangoz atolyeleri, firmlar ve
ahirlar

Calisma prensipi:

AFDD'ler (Ark Hata Tespit Cihazlar1), akim
ve gerilimin siniis dalgasini izler. 2,5 A

Yuksek frekans ~ Akim

Acma-kapama

akim degerinden belirli bir enerji icerigine
sahip karakteristik akim ve gerilim egrileri
tespit edilirse yangin riskini asan ve kotii bir
temas noktasinin sonucu olarak bir ark
arizasini gosteren ark hatasi tespit anahtari
devreyi kapatir. Kapatma icin esik degeri
olarak 450 joule 'lik bir enerji igerigi
kullanilir.  Bu, bir PVC kabloyu
tutusturabilir. Her kapatma isleminden
once, ark arizasi algilama iinitesinin entegre
yazilimi tarafindan 120 farkli parametrenin
izlendigi ve degerlendirildigi mikroislemci
tabanli bir analiz yapilir. AFD {initeleri seri
ve paralel ark hatasi korumasi saglar. Ark
arizalarinin meydana gelmesinin birkag
olas1 nedeni vardir. Tetikleyiciler, mekanik
veya termal yiikler, eskime veya kirlenme
sonucu olusabilecek arizali kablolar,
yalitm hatalari1 veya gevsek temas
noktalaridir

N sensord sensori N
YUk tarafi Sebeke tarafi
L L
Akim sinyali
Yiuksek Slnyﬂl
frekans Akim guclendirilmis tetiklemsi
sinyali ve dodru akima

cevrilmis

TATAY

Analog-Devre

| M

————— Mikro denetleyici

I

AFD cihazi 1V~ 75 dB

Sekil 8: AFDD’ nin ¢aligma prensibi [Kaynak Siemens]

5. E KARAKTERISTIKLi SECICI
KESICILER (IEC/EN 61008-1)

Daha onceleri yap1 baglant1 kutusundan
tali panoya kadar NH ve D02 sigortalari
kullanildi. Bir kisa devrede hem
secicilik hem de pahali oldugundan E
kesiciler gelistirilmis ana kabloya
sayactan once sadece E secici kesici
tesis edilmistir. Dolayisiyla tesis daha

Sinyal gici gostergesi

giivenli hale gelmistir. E kesici ana
devre, giris terminali, bimetal, elektro
miknatis, hareketli ¢ift kontak ve bir
cikis terminali icerir. Ikincil devre
bimetal, omik direng¢ ve temastan
olusur. A¢ma devresi bir
elektromiknatis, hareketli bir kontak ve
bir terminal icerir. Bimetal B1 asir1
yiklenme durumunda, K2 kontagini
acan S1 anahtar mekanizmasinin



kilidini agar. Kisa devre durumunda,
elektromiknatis E1 ~ S2  anahtar
mekanizmasinin kilidini agar ve ayni
anda K1 kontagina etki eder. A¢ma
karakteristigi, devre kesiciye benzer. Ek
olarak, ikincil devrede bimetal serit
B2'nin serbest birakma bandi vardir.

Kisa devre durumunda, ark acildiktan
ve sondiikten sonra akim yardimci
devreye girer (Sekil 9). Burada E harfi
Exact: tam, eksiksiz anlaminda
kullanilmistir. Seg¢ici kesicinin ¢alisma
prensibi Sekil 9°da gdsterilmistir.

Baraya tesis

zzzrd

Sekil 9: Secici kesicinin ¢aligma prensibi
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Sekil 10: Segici kesicinin galisma prensibi [Kaynak Hager]

Ornek : Modern bir elektrik tesisi

Asagidaki 6rnekte modern bir elektrik tesisini verilmistir.

E kesici

Sayac

Dagitim panosu
B 16 A/ Priz

5 RCD 25 A-30 mA

YBK
| — |
—

=

kWh

Sekil 11: Modern bir daire tesisi

Burada bir dairede yapi1 baglant1 kutusuna
en az 63 A kesici veya sigorta tesis edilir.
Sayagtan once E 40 A kesici, dagitim
panosuna ise kombine edilmis B 16A -
RCD 25 A-30 mA takilir. YBK’dan itibaren
C ve B kesicilerin seri olarak tesis edilmesi
dogru degildir. Yeni uygulamaya goére 30
mA ve 300 mA RCD’lerde seri olarak tesis
edilmektedir. Buda yanlistir.

11

- By

= Akim devreleri
f— (Linyeler)

E kesici ¢calisma sekli nedeniyle, segici ana
devrede kademeli bir sekilde otomatik
olarak kisa devre korumasi saglar. Enerji
siirlayicr etkisi, sistemin zarar gérmesini
en aza indirir. Sekil 12’de devreden gecen
enerjinin 1) korumasiz 2) sigorta ve MCB
ile 3) E ve MCB ile korundugunda en aza
indirgendigini gosteriyor.
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Sekil 12: Segici kesicinin ¢aligma prensibi [Kaynak Hager]
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