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ELEKTRIK TESISLERIi STANDARTLARINDA YENILIKLER

GUVENLIK, TOPRAKLAMA, PROJE ve UYGULAMALAR

Prof. Dr. ismail Kasik¢1

Ozet
Elektrik tesislerinin planlanmast,
boyutlandiriimast, hesaplanmast ve

degerlendirilmesi icin tasarimcinin genis ¢apta
elektrik temel bilgisinin yanusira her projede
gecerli  olan  Norm  ve  Standartlara,
yonetmeliklere, bilgisayar destekli programlara
ihtivact vardir.  Elektrik tesislerinin sagliki
kurulmasi, igletilmesi can ve mal giivenligi
agisindan ¢ok onemlidir. BU yazida |1EC ve EN
Standartlarindaki yenilikler anlatilacak,
Tiirkiye 'de yapilan hatalar iizerinde durulacaktir.
Yazida ornekler ile birlikte genel bir
degerlendirme yapilacaktir.

Anahtar kelimeler:

Otomatik agma, topraklama, asir1 yik ve kisa
devrede koruma, potansiyel dengeleme, agma

akimi, ag¢ma zamani, Kesiciler, segicilik,

harmonikler, kagak akimlar, dlgiimler.

1. GIRIS

Elektrik sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesinde
kisa devre akimlariin hesaplanmasi, topraklama,
koruma potansiyel dengelemesi, fonksiyon
topraklama, kablo ve iletkenlerin ve agir
akimlara karsi korunmasi, koruma cihazlarinin
secimi, gerilim diisiimi, se¢icilik ¢ok onemlidir.
Oncelikle insan ve yararli hayvanlar tehlikeli
akimlardan korunmalidir. Koruma,
fonksiyondan once gelir. Merkezi topraklama
(CET) ve ana potansiyel dengeleme (MET),
giinlimiizde en temel tesisat kurahidir. Aym
zamanda elektrik cihazlari, kablo ve iletkenler ile
makinalarin, elektrik akiminin termik ve dinamik
etkilerine karst korunmasi gerekmektedir. TN
sistemde hata akimlar1 topraklama direncine bagl
degildir. Binalardaki temel topraklama ve isletme
topraklamasi birbirlerine paralel baglandigindan

topraklama direnci her zaman bir Ohmun

altinda Ol¢ilir. Demek ki topraklama ikinci
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plandadir. TT sistemde asir1 akim koruma

cihazlar1 hata akimimi kesmekte zorlanir.
Dolayisiyle akim devrelerine RCD takilmasi
zorunludur. Topraklama direnci 100 Q olsada
koruma sartlar1 saglamir. TN ve TT sistemde
2016 dan sonra tiim akim devrelerine RCD 30
mA takilmasi zorunlu hale getirilmistir. Binaya
enerji verilmeden once IEC 60364 Kisim 6’da
belirtilen tiim 6l¢timler yapilmalidir. Topraklama
direnci Ol¢limii bunlardan sadece bir tanesidir ve
bir fikir edinmek ag¢isindan 6nemlidir.

2. ALCAK GERILIM ELEKTRIiK

TESISATI

Elektrik tesislerinde giivenliginin saglanmast igin
asagida en 6nemli IEC 60364 kisimlar1
verilmistir:

1. Elektrik carpmasina karst koruma (Kisim 410)
2. Termal etkilere kars1 koruma (Kisim 420)

3. Asir1 akima kars1 koruma (B6liim 430)

4. Hata akimina karsi koruma (Bo6liim 442)

5. Asir1 gerilimlere karst koruma (Kisim 443)

6. Elektromanyetik etkilere karst koruma (Kisim
444)

6. Gli¢ kesintisi de koruma (B6liim 450)

Projelerde uygulanmasi zorunlu ve gerekli olan
diger bir ka¢ onemli norm ve ydnetmelikleri

verelim:

» |EC 60364: Algak gerilim Elektrik Tesisleri
Bir ve bir kV altindaki tiim tesisler igin
gecerlidir. Kelime anlamu itibari ile i¢ tesis
ile ilgisi yoktur.

» IEC 60909-0: Elektrik Sistemlerinde Kisa
Devre Hesaplart.

« DIN VDE 0101: Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi.

« EN 50522 Kuvvetli Akim Elektrik Tesisleri
ve Topraklamalar > 1 kV.

« EN 50110 Kuvvetli Akim Elektrik
Tesislerinin Isletilmesi.

* IEC 62305: Yildirimdan korunma.

3. AG ELEKTRIK TESISLERINDE
YENILIKLER

IEC 60364, 50 Hz. 1000 V a.a. veya 1500 V d.a.

gerilim degerlerine (bu degerler dahil) kadar

anma gerilimi olan elektrik i¢ tesislerinin, giivenli
ve diizglin ¢alismasin1  saglayacak tasarim,
uygulama ve isletme kurallarinin belirlenmesi

amactyla hazirlanmstir [1].

Sistemler, donamim, uygulama ve asirt akim

koruma cihazlar1 sigorta (gG), MCB ile ilgili

degisikleri, yanlis bilinen tanimlart tekrar

etmekte yarar var.



10.

11.

12.

akademi

A

Ag¢ma akimu i¢in kullanilan k faktorii kalkt.

Ag¢ma zamani son devreler ve dagitim
panosu olarak i¢in tekrar diizenlendi. 0,1-
0,07-0,2-0,4 ve 5 saniyeler getirildi.

B,C ve D minyatiir kesiciler normlasti. Agma
katsayilar1 5, 10, 15 ve 20 kabul edildi.

W, L ve G iiretimden kalkti. W otomat
tanimi yanlistir.

AG’de Dokunma gerilimi Ur =50 V AC,
120 Vv DC. olarak kabul edildi.

Dokunma gerilimi YG’de 65 V’tan 80 V’a
cikartildi.

TN, TT ve IT sistemleri kabul edildi.

TT sistemi tamamen terk edilmekte.

Artik akim koruma cihazinin RCD (Residual
Current Protective Device) TNve TT
sistemde her akim devresi igin 2016
senesinden sonra zorunlu hale getirildi.

R, S, T, Mp yerine L1, L2, L3, PEN (N)
terimleri kabul edildi.

Kiigiik voltaj ve koruma ayrilmasi yerine
SELV ve PELV getirildi.

Kablo ve iletkenlerin boyutlandirilmasinda

30 derece ortam sicakligi kabul edildi.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

MCB: Hat veya iletken koruma diizenegi
tanimlandi. Art arda bagli MCB’ler segici
calisamazlar. Bu yiizden MCB’ler sadece
son devrelerde kullanilmalidir.

MCCB: Moulded Compound Circuit
Breaker, Kompak gii¢ salteridir.

RCD: Artik akim koruma diizenegidir.
Higbir zaman el ile agma-kapama islevi i¢in
kullanilmaz. TN-C sistemde kullanilamaz.
RCBO: Hat koruma diizenegi ve artik akim
koruma diizenegi kombine edilmistir.

SPD: Surge Protective Device, Asirt gerilim
koruma diizenegidir. Parafudr yanlis
tanimdir.

Dogrudan temasa kars1 koruma Temel
koruma olarak degistirildi.

Dolayli temasa kars1 koruma Hata korumasi
olarak degistirildi.

16 A’e kadar her devreye ark koruma cihazi
(AFDD) tesis edilecek.

Toprak iletkeni, koruma iletkeni (PE)
degildir.

Govdede olusan hata akimi faz-toprak hatasi

degildir.
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23. Hayvanlar i¢in kullanilan 25 V dokunma

gerilimi normlardan kalkmustir.
24. Hata gerilimi korumasi normlardan

kalkmugtir.

25. Faz-toprak kisa devresi ancak AG ve YG’de

ana dis iletkenin kopmasi ve yer ile irtibat
halinde olusur.

26. Faz iletkeni, akimi veya gerilimi diye bir
tanim yoktur.

27. Cok sayida topraklama elektrotu ile iyi bir
espotansiyel saglanmaz.

28. Paralel topraklayicilar g6z empedansini
diisiirmez.

29. Kesicilerde (Giig salteri) kisa devre agma

faktorii 1,2 degildir.

30. Prize ve lamba linyelerine sigorta takilmaz.

31. Tek kutuplu kisa devre akimi kablo ve
iletkenlerin direnci i¢in en az 80°C’de
hesaplanir.

32. Ug kutuplu kisa devre akimi 20°C de
hesaplanir.

33. Tiim topraklayicilar tek bir noktada

birlestirilir (merkezi topraklama).

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

TT ve TT sistemde asir1 akim koruma
cihazlari, RCD ve yangin koruma cihazlari
(AFDD) kullanilmak zorundadir.

Kisa devre ve gerilim diistimii hesaplarinda
reaktanslar 25 mm? ye kadar ihmal edilir.
Toprakli, topraksiz priz olmaz. Bu tanim
yanligtir. Tiim prizlere koruma iletkeni
¢ekilmelidir.

Hig bir IEC ve EN standartinda paratoner
tanimi yoktur. Bu kelime fransizcadir. SPD1,
SPD2 ve SPD 3 (Surge Protection Device)
kisaltmalarimi kullanmak gerekir.

W-Otomat diye bir tanim ve bir kesici
yoktur.

NEC’de topraklama i¢in Grounding IEC
ve EN standartlarinda Earthing kullanilir.
Aktif paratonerler, ne bilimsel gergeklere, ne
de standartlara uymamaktadir. [IEC
standartlarinda aktif paratonerlere yer yoktur.
Toprak 6zdirencini diisiirmek i¢in

kimyasal maddelerin kullanilmasi dnerilmez.
Topraklamada 30 mm x 3,5 mm ¢elik serit ya
da en kiigiik cap1 10 mm olan yuvarlak ¢elik

kullanilmalidir.
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43. Bir tesiste en biiylik 3 fazli kisa devre ve en

kiigiik tek faz kisa devre akimi her zaman
hesaplanmalidir. Bazen tek faz kisa devre
akimi 3 faz kisa devre akimindan biiyiik
olabilir.

44. TT sistemde koruma iletkeni kesiti 25 mm?
ile sinirlandirilmustir.

45, Notr ve koruma iletkeni arasinda 6lgiilen
gerilimler tesisinin topraklama direncinden
bagimsizdir.

46. Notr ve koruma iletkeni arasindaki gerilimi
diisiirmek i¢in koruma iletkenine herhangi
bir cihaz takilamaz.

47. RCD’nin anma akimlari yiiklere gore
hesaplanmali, ezbere alinmamalidir.

48. RCD agma-kapama cihazi olarak
kullanilmamalidir. Ana girige tesis
edilmemelidir.

49. Her akim devresine L-N-PE ¢ekilmelidir.

50. Kablo ve iletkenler gerilim diislimii agma
kurallarina goére uzatilmalidir.

51. Kablo ve iletken kesitleri ortama gore uygun
secilmelidir.

52. Tiim MCCB’de troit kullanilmasi

anlamsizdir.

53. 30 mA/RCD’nin S serisi olmaz.

54. Yap1 deneticiler topraklamalar
yonetmeligindeki Madde 10a: Test ve
deneyleri uygulamak zorundadir.

55. Tiim projelerde topraklama ve potansiyel
dengeleme sekilleri gosterilmelidir.

56. Tiim projelerde son durum projesi kesinlikle

yapilmalidir.

4. KISA DEVRE HESAPLARI EN 60 909-0
Ik once elektrik tesislerinde ortaya ¢ikan hata
akimlarin1 tanimlayalim [2,3]. Normal isletme
sartlarinda potansiyelleri farkli olan gerilim
altindaki iletkenler arasinda ihmal edilebilir
empedanslit bir hata sonucu meydana gelen
akimlara hata akimi denir. Ancak hata akiminin

cinsini tanimlamak gerekir.

Kisa devreler

Ly-N/ L2-N/ Ls-N Lols Li-Lo-Ls
L1
I L Lo-Ls ’ ;t L2
Th 1% i
I, | 2 A "
PEN L o

T

L [] [] [] 1fazli 2fazh 3fazlh
lletken S

devresi

Govde
I hatasi

Toprak hatasi

R / - q}1

Sekil 1: Hatalarin tanimi




akademi

A

Cesitli hata akimlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. TN

sistemde hata akimi devresini sebeke lizerinden
(cevrim empedans1), TT sistemde ise toprak
iizerinden (toprak ¢evrim empedansi) tamamlar.
TN sistemde govdede olusan hata PE ve PEN
iletkeni iizerinden devresini tamamladigi i¢in tek
kutuplu kisa devre akimi gibi hesaplanir. Bazi
hesap programlart L-N ve L-PE arasindaki
akimlar1 ayr olarak hesaplar.

Hata akim : Normal olmayan veya istenmeyen
bir yol olugsmas1 sonucunda akim akan bir devre
durumudur. Genellikle bir yaliim hatasi veya
yalittmin kopriillenmesi sonucu olusur. Hata
durumunda, gerilim altindaki iletkenler arasinda
veya gerilim altindaki iletkenler ile aciktaki veya
yabanci iletken boliimler arasinda empedansin
ihmal edilecek kadar ¢ok kiigiik olacagi goz
ontinde bulundurulmalidir.

Asir1 akim : Beyan degerinden biiyiik biitiin
akimlardir. iletkenler icin beyan degeri, akim
tasima kapasitesidir. Asir1 akim, asir yiik akimi
ve kisa devre olmak iizere ikiye ayrilir.

Asin yiik akimi : Bir devrede hata yok iken,

olusan asir1 akimdir.

Kisa devre akimi : Normal isletme sartlarinda
potansiyelleri farkli olan gerilim altindaki
iletkenler arasinda ihmal edilebilir empedansli bir
hata sonucu meydana gelen akimdir. Kisa devre
akimi sadece ana dis iletken (L1-L2-L3) veya ana
dis iletken ve notr (N) arasinda ortaya cikar.
Projelerde bir ve ti¢ fazli kisa devre akimlarinin
hesab1 yapilmalidir.
Kag¢ak akim Isletme araglarimin  gerilim
altindaki bolimlerinin yalitimlar icinden veya
iizerinden, normal sartlarda topraga akan akimdir.
Bu akimlar bilgisayar sistemleri i¢in tehlikelidir.
Isletme cihazlann ii¢ fazhh kisa devreye gore
secilecek ve akimin tepe noktast dikkate
almacaktir.

Ug fazli kisa devre akimi igin

c-U,

1" = \/§'Z(1) (1)

Formiilii kullanilir. Burada Zz) pozitif bilesen
kisa devre empedansidir. Gerlim faktori 1,1
almir. Ug kutuplu kisa devre esdeger semasi

Sekil 2°de gosterilmistir.
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b) Ug kutuplu kisa devre esdeger semas:

Ry Mo, B Hx 4 Ry R

T cl/,
e
01 I

k

Sekil 2: Elektrik dagitim sebekesi ve ti¢ kutuplu
kisa devre esdeger semasi

Govdede olusacak bir hata durumunda (dolayl
temasa karsi korumada), koruma cihazinin agma
kosullarin1  saglamasi1 igin; TN sistemlerde,
I"kien az (en kiiglik kisa devre akimi) hesabi, Lmax
(en uzun kablo boyu) hesabi ve Zs (¢evrim
empedanst degeri) hesabi yapilacak, tek hat
semasinda belirtilecektir. Bir faz kisa devre akimi

i¢in

= @
Isaretlerin anlamu:

Zs Cevrim empedansi, ¢ gerilim faktorii 0,9
alinacak,

Zay Pozitif empedansi, ¢ gerilim faktori 1,1
almacak

Un Sebeke beyan gerilimi V olarak.

Sekil 3 de bir elektrik dagitim sebekesi (TN-
Sistem) ve tek kutuplu kisa devre esdeger semast
gosterilmistir. Algak gerilimde en giivenilir
sistem TN-S sistemdir. Topraklama elektrik
tesisatinin ana Ogesi degildir, yani ikinci

plandadir ve hata akimi topraklama direncine

bagl degildir.
Dagitim
TR sebekesi TN-S-Sistem
T LI
- - L2
I L3

?

‘ o o o T N
- — — — PE
N )

| TN-C-Sistem 4
|

A~
| Cihaz

—_t —

g

isletme Koruma
topraklamasi  topraklamasi

Sekil 3: TN elektrik dagiim sebekesinde kisa
devre ve govde hata akiminin gosterilmesi

TT sistemlerde; Ra (toprak direnci) hesabi ; 1"«
(tek fazli hata akimi) ve hata akimi ¢ hesabi

yapilacaktir.



akademi

A

Dagitim
TR sebekesi

S SR LI

L3

isletme Koruma
topraklamasi  topraklamasi

N ve PE arasinda koprii
olmayacak —

ﬁ:f—’ APDB

gv

iL. B R el 5

Sekil 4: TT elektrik dagitim sebekesinde kisa
devre ve gdvde hata akiminin gosterilmesi

Sekil 4 de koruma sartlarinin ispat1 i¢in hata yolu
iizerindeki direngler gosterilmistir. Hesaplarda
isletme ve koruma topraklamasi direngleri
sistemin diger direnglerine gore ¢ok yliksek
oldugundan sadece bu ikisi dikkate alinir. Yani
Re + Ra>> Zr + Z_ olur.

TT sistemde hata akimi

Uo

= formiilii ile hesaplanir.
Ra +Rg

I

5. ELEKTRIK CARPMASINA KARSI
KORUMA IEC 60 364-4-41
Bu kisim IEC 60364’tn en onemli konusudur.

Tesisin giivenli ¢aligmas1 ve insana, cana ve mala

zarar gelmemesi i¢in en temel giivenlik dnlemleri
verilmistir. Akim kaynaginin ve cihazlarin nasil
topraklanmasi gerektigi, agma ve koruma sartlari
genis bir sekilde anlatilmstir.

Ulkemizde TT sisteminin uygulandigi sdylenir.
Ama pratikte ne oldugu pek bilinmez. TT
sistemde akim kaynag@i sadece bir noktada
topraklanmistir. Sebeke boyunca Notr iletkenin
topraklanmasi gerekmez. Cihaz ise koruma
iletkeni (PE) ile ana potansiyel dengeleme
barasina baglanmistir (Sekil 4). Bu durumda nétr
iletkeni (N) ile koruma iletkeni (PE) ayr1 ayr
tesis edilir.

TT sistemde topraklama direncinin hesabi,
topragin 06zgiil toprak direncine ve topraklama
elektrodunun tipine baglh olarak degisir ve
istenilen direnci elde etmek olduk¢a zordur.
Dolayisiyle artik akim koruma cihazinin (RCD)
tesisi zorunludur.

Sisteme asirt akim koruma diizenegi (6rnek
sigorta (NH00/63A), minyatiir kesiciler MCB (B,
C) veya MCCB) tesis edilirse, gevrim empedansi
igin

Zs < % ©)
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sart1 yerine getirilmelidir. Bu formiil TN sistemi

icinde gecerlidir ve ¢evrim empedansi sistem

icinde hesaplanir. Toprak ile ilgisi yoktur.

Simgeler:
Zs:Akim aynagi, kablo ve iletkenler,

koruma iletkeni, koruma ve igletme

topraklayicilarin direnglerinin toplami

olarak.

la: Koruyucu diizenin otomatik ¢aligmasina

sebep olan akim A olarak.
Uo: Ana dis iletken ile toprak arasindaki

gerilim 230 V olarak.
Kisa devrede TT sistemi TN gibi ¢aligir. Koruma
diizeneginin bir arttk akim koruma diizeni
(RCD) olmasi halinde, Il ’min yerine  artik
calistirma akimi RCD’nin nominal akimi I (Or.
30 mA) alinmalidir. Bu durumda gerilim 50 V
alinacaktir. TT sistemde sigorta veya minyatiir
kesicinin yanisira RCD her Linyeye kesinlikle
tesis edilmelidir. 2016 senesinden sonra yapilan
tiim tesislerde yangin koruma cihazi, 16 Ampere

kadar olan linyelere AFDD tesis edilmelidir.

Akim devresine RCD tesis edilirse aranan

topraklama direnci:

U
<_—_T
RA : IAn “)

formiilii ile bulunur.
IEC 60364 Kisim 41°¢ goére TN ve TT sistemde

yeni agma zamanlar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1: TN ve TT sistemde yeni agma

zamanlari

Sebeke Sebeke gerilimi

topraklama sekli

230V 400V

TN 04s 0,2

TT 02s 0,07 s

TT dagitim panosunda agma zamani 1 s ve TN
sistemde 5 s olarak verilmistir.

RCD’nin tesis edildigi bir sistemde topraklama
direncinin (1) bir veya (5) bes Ohm istenmesi
anlamsizdir. Amerika ve bir ¢ok Avrupa
iilkelerinde bu deger 20 ile 100 Ohm arasinda
Ulkemizde bu

sinirlanmisgtir. degerler

uygulanabilir.
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Sadece bir fikir edinmek agisindan topraklama

direnci olgiilmelidir.
Genel olarak transformatorii kendine ait olan
tesislerde TN-S sisteminin kurulmasi yararh
olacaktir.
6. KABLO VE ILETKENLERIN ASIRI
AKIMLARA KARSI KORUNMASI
IEC 60 364-4-43
Iletken ve kablolar asir1 akimlara karsi (asir1 yiik
ve kisa devre akimi) korunmalidirlar. Dogru
secim ve uygun secilmis asir1 akim koruma
cihazlart ile bu husus giivenlik altina alinabilir.
Ayrica diizeltme faktorleri (ortam sicakligi,
doseme sekli, harmonikler) dikkate alinmalidir.
Koruma igin ii¢ sart gereklidir:

1.Anma akimi kurali: 1, <1 <1, (5)

2.Tetikleme kurali: I, <1451, (6)

3. 5 saniyeye kadar devam eden kisa devrelerde
iletken sicakliginin, izin verilen en yiksek
sicaklift agmamasi ig¢in izin verilen agma
zamani yaklagik olarak

e =[k‘sjz )

I llk1

Burada:
Ig: Isletme akim

In: Asirt akim koruma diizeneginin nominal

akimu (gli¢ kesicilerinde ayar akimidir Ig)

I2: Kablo veya iletkenin akim tasima kapasitesi

12: En biiylik test akimi (asirt akimda koruma
diizenegi hatayr en ge¢ 1 saat iginde a¢cmast
gerekir)

k: malzeme sabiti, PVC yalittimli bakir iletkenler

icin 115 A .+/s /mm?

S : fletken kesiti, mmZ2 olarak
I"ka : Tek kutuplu devrede akimi veya kesinin

a¢cma akimi, A olarak

4. SECICILIK IEC 60364-5-53, 710-718
Normal elektrik tesislerinde, hastane ve insan
kalabaliklarinin  oldugu bina ve meskenlerde
kesinlikle segiciligin saglanip saglanmadig1 hesap
yolu ve 6lgme ile kontrol edilmelidir [4,5]. Tek
kutuplu kisa devre hesab1 yapildiktan, kablo ve
iletkenler secildikten sonra tesiste segicilik
incelenir. TEC 60364 Bolum 43 ve 53 e gore
tesiste asirt  akim koruma diizeneklerinin
koordinasyonu ¢ok Onemlidir. Ama¢ sadece
hatanin olustugu yerde devreyi agmaktir.
Tiirkiye’de yapilan projelerde segicilik yoktur.
YBK’dan itibaren B32, B25 ve B16 A art arda
tesis edilmektedir. Dairelerde her Linyeye kacak
akim rolesinin (RCD 30 mA) tesisi zorunludur.
Dairenin ana girisine kesinlikle tek bir RCD
30mA tesis edilmemelidir. Ana panoda 300 mA,

10
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RCD segici olmalidir. Bu ancak yangin riski olan

tesislerde Onerilir. Aslinda bunada gerek yoktur.

Ciinkii yangin koruma cihazinin (AFD) tesisi

zorunlu hale getirilmistir.

Tirkiye’de uygulanan tip projelerde yapilan

hatalar1 inceleyelim (Sekil 5).

Bu tesisde segicilik saglanamaz.

1. Ana dagitim panosuna tesis edilen RCD
300mA selektif olmalidir.

2. Her akim devresine RCD/30mA tesis
edilmelidir.

3. Son devrelere kesinlikle C tesis edilemez.
Bunun yerine prizler i¢cin B16A, NYM-J
3x2,5 mm? ve aydinlatma igin B10 A, NYM-
J 3x1,5 mm? tesis edilmelidir.

4. Topraklama elektrodunun direnci Ra en
blyiik kesiciye gore secilmelidir. Aksi
takdirde RCD’nin ¢alistirma akimi Ian
dikkate alinmalidir.

5. Onemli aciklama: C minyatiir kesici
gecikmeli degildir. Kesinlikle bina ve
dairelerde priz veya 1siklandirma Linyeleri

icin kullanilamaz.

v
@ LV-C/L1.1A.1 @ CB 11420
Kablo/Hat Otomati sigorta
sm N In=z
Cu 1(3:70/70/70) SS121256/B
F
& LV-CB 1.1A.1b
In=125 A TN-S Un =400 V
3VL17121DD330AA0LT
AGTD L1A.2
AGAD 1.1A —
TH-S Un =400 V
@ @ Lin21s
Otomati: sigorta
o B 11422 N =l A N
Devre kesici SS121166/B
In=63 A
3RV10424A10/L1
ay
CL 11821
& Kablo/Hat
CL1.1A2 13m
abioHat Cu 1(152,5/2,5/2,5)
Bm -~
Cu 1(3¥16/16/16)

Sekil 5: Sebeke incelemesi

Sigortalarda segicilik i¢in en Onemli sart bir
onceki sigortanin anma akimi son devredeki
sigortanin anma akimina gore en az 1,6 (2) kat1
olmalidir. Termik manyetik salterler asir1 yiikte
salterin anma akimina, kisa devrede tek kutuplu
kisa devre akimina gore ayar edilmelidir. Her iki
koruma diizenekleri igin iretici firmalarin
verileride 6nemlidir.

Uc kutuplu kisa devre akimlari igin koruma
diizeneginin kesme kapasitesi (lcn) dikkate
alinmalidir. Ornek: 1k 6nce ana kabloya B25A-
MCB, son linyeye B16A-MCB ile tesis edildigini
diistinelim.

MCB-B16 A, MCB-B25 A, E63 A ve 125 A

TMS arasinda segicilik egrilerini inceleyelim.

11
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Tkmax =10.811 A
Tkmax =5.635 A

t/1s]

1.000
Tkmin =1.889 A
Tkmin =1,889 A

100

1000 0ok 1/ 0000
625A

Sekil 6: Segicilikte akim-zaman egrileri

Simaris ile yapilan hesaplara gore egrilerde

gosterildigi gibi B16 A ile B25 A arasinda

kesinlikle secicilik yoktur (Sekil 6). B16 A ve

B25 A kesicilerin agma akimlar1 80 A ve 125

A’dir. Dolayisiyle her iki kesici 625 A’de

devreleri agacaktir. MCB’ler seri olarak tesis

edilemez.

Ornek: Ana kablodaki B25 A’ in yerine E63A

selektif kesici tesis edelim. Son linyeler B16 A

veya B10 A olsun. Bu durumdaki selektif

seciciligi inceleyelim.

Egrilerde gosterildigi gibi E63 A ile B16 A

arasinda secicilik vardir. Devre sadece B16 A

tarafindan kesilecektir ve saglikli bir tesis

kurulmus olcaktir.

TT sistemde yapilan hesaba gore 32,85 A hata
akimi B16 A MCB tarafindan 8,3 s de
kesilecektir. Bu durumda insanin kurtulma
olanagr yoktur. Devreye 30 mA RCD tesis
ettigimizde insan kurtulacaktir.

Normlara gére RCD %50 ile %100 fark hata
akiminda devreyi kesmelidir. Ancak 22 mA’i
gegmemelidir. Kaldiki RCD her ay mekanik
olarak el ile, her 6 ayda bir elektriksel olarak
kontrol edilmelidir.

2007 Temmuz ayinda yayinlanan IEC 60364
Bolim 41°e gore bina icindeki 20A ve bina
disindaki 32A e kadar olan tiim linyelere (akim
devrelerine)  kesinlikle 30mA RCD tesis
edilecektir. TT sistemde hata agma siireleri son
linyelerde 230V-AC de 0,2s ve 400V-AC de
0,07s oldugunun isbati zorunludur. Ana dagitim
panosunda 1s istenir. TT sistemdeki daha 6nce
gecerli olan 5 saniye acma siiresi yiiriirliikten
kalkmstir.

Ornek: 2 KW bir cihazin isletme akimi 8,7 A’dir.

Normal sartlarda bu akim L1 den cihaza gelir ve

12
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N iizerinden devresini tamamlar. Herhangi bir

gbvde hatasinda notr iizerinden gegen akim gegis
direncine gore bir miktar1 bu sefer cihazin
govdesine tesis edilmis olan koruma iletkeni
tizerinden devresini tamamlar. RCD koruma
iletkeni lizerinden akan kacak akimi gérecektir ve
devreyi istenilen zaman ve akimda kesecektir.

Onemli aciklama:

1. Sigortalar (NH veya DO2): Cok yiiksek kisa
devre akimlarinda devreyi hizli bir sekilde
acar. Son devrelerde kullanilmaz. Segicilik
icin en az 1,6 x I, sart1 aranir.

2. Hat koruma cihazlar1 veya minyatiir kesiciler
(MCB), A,B,C, K ve D tipleri gibi: AveB
binalarda, digerleri motorlarda kullanilir.
MCB lerde segicilik saglanamaz.

Acma akimlan |;:

B:5x1, C:10x I, K: 15 x I, ve D: 20 X I,

olmalidir. Kesiciler (MCCB): Ana kolon ve ¢ok

biiyiik yiiklerde ve motorlarda kullanilir. MCCB
lerde zaman ve akim ayari yapilir. Artik (Kacak)
akim koruma cihazi (RCD): Asin yiik ve kisa
devre akimlarin1 kesmez. Sadece yalitkanligin

bozuldugu durumlarda, gévde hata akimlarini

keser. Ana salter olarak kullamilmaz. AC tipi
hic¢bir sekilde kullanilmamahdar.

Her linyeye ayr1 olarak koruma iletkeni
cekilmelidir. Ornek 2x2,5+2.5 mm? secilmesi

2 olmalidir.

yanligtir. Kablo kesiti 3x2,5 mm
Koruma iletkeni hi¢bir sekilde cihazlarin
govdesine seri olarak tesis edilmemelidir. Her
grup veya linyeye yliksek glicteki yiiklere RCD
ayri sekilde cekilecektir. Ana panoya girise tesis
edilen kompakt salter ve bir adet troid role
koymanin anlam1 yoktur. Bunun yerine tiim
tesise miimkiin oldugu kadar fazla RCD
takilmalidir. Tek koruma iletkeni ile biitiin
makineleri koprii seklinde dolastirip potansiyel
dengeleme barasina baglamak tehlikeli ve
yasaktir.

5. AG ELEKTRIK TESiSLERINDE

TOPRAKLAMA VE KORUMA

ILETKENI (IEC 60 364-5-54)

7.1 Temel Topraklama

Yeni yapilan tiim binalarda temel topraklamanin
uygulanmasi zorunludur (Sekil 7) [5,7]. Son
yillarda mesafe tutucular ile yapilan temel

topraklamanin yanisira hasir1 olan veya olmayan

13



akademi

A

bina temeli, kusaklama denen beyaz ve siyah

tekne metodu ile yapilan topraklamalar ile
tesisler daha giivenli hale gelmistir. Temel
topraklama genigleme direncinin hesabi i¢in
asagida formiil genelde kullanilir. Burada D
temel topraklayicinin esdeger capidir. Temel
topraklamaya ek olarak koruma, potansiyel

dengeleme elektrik ve

Yildinm baglanti uclar

G—

r Halka 20m x 20 m 20 mx 20 m
20m Baglanti filizi

Temel topraklama
30x3,5 mm

Sekil 7: Temel topraklamaya 6rnek

2-pe 4.a-b

R =
A n.D T

®)
mekanik iletken tesisler arasinda (Ornek gaz, su
kalorifer, elektrik ve elektronik tesisler) ortaya
cikan hatalar nedeniyle potansiyel farkliliklari ve
gerilimleri 6nlemek veya en az indirgemek igin
yapilan bir islemdir. Potansiyel dengeleme
giivenlik amacgh olarak (koruma potansiyel

(dengeleme) her bina ve tesiste uygulanmasi

zorunlu ve gereklidir. Fonksiyon potansiyel
dengeleme isletme sartlarindan dolayr (Ornek
elektro manyetik dayaniklik veya binalarin
yildirima kars1 korunmasi gibi) gereklidir. Beton
icine tesis edilen temel topraklamanin direnci
genelde (1) bir Ohmun altindadur.

Temel topraklamanin genigleme direnci yar1 kiire
metotuna gbre asagidaki yeni formiil ile

hesaplanacaktir (Sekil 8):

Yari kiirenin
hacmi V

Sekil 8: Yar kiire metotu

Ry=LE  d=157.3V
(9)

Beyaz ve siyah tekne adi verilen yalitiml
temelde temel topraklama potansiyel
diizenleyici gorevini yapar. Gegis direnci < 0,2
Ohmun altinda olmalidir ve 6l¢iilmelidir. Burada
halka topraklama ana topraklama gorevini goriir

(Sekil 9). Buna ek olarak kaziklarin g¢akilmasi

yanlistir.

14
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Sekil 9: Temel topraklamaya 6rnek

Aciklamalar: 1.Temel topraklama 2.Topraklama
iletkeni baglanti noktasi 3. Potansiyel dengeleme
iletkeni baglant1 noktasi 4. Y1ldirim indirme iletkeni
5. YBK ve pano

Halka topraklamanin genisleme direnci:

Pe_ | 2n.D

R, =
A D d

D=113+/A
(10)

7.2 Koruma iletkeni kesitleri

Koruma iletkenleri kesitleri ana dis iletkene bagh
olarak Cizelge 2’ ye gore segilecektir.

Bu ¢izelge sadece TN sistemi i¢in gegerlidir.
Cizelge 2: Faz iletkeninin Kkesit alanmna gore

koruma iletkenin minimum Kesit alan1 hesabi

Ana dis iletken Koruma iletkeni kesiti Spz mm?
kesit Koruma iletkeni ile ana
S, mm? dis iletken ayni Ayn malzemeden olursa

ki
S <16 Spe =5, oS

2

ki
16<8, <35 16 k—z'"’
N ki S_
S.>35 = T ey

TT sistemde koruma iletkeni kesiti 25 mm? Bakir
ve 35 mm? Aluminyum ile sinirlandirlmustir.
Koruma iletkenin kesiti hesaplanmak istenirse,
asagidaki formiil ile kesit, elde edilen degerden
kiiclik olmayacaktir.

JiI7 -t

k (11)

S =

Burada:

S Iletkenin mm? olarak anma (nominal)
kesit alanidir.

I Hata akimi. (a.a. igin etkin deger). Biliniyor ise

ya tek kutuplu kisa devre akimi yada agma akimi

alinir,

t Koruma cihazinin hata akimina (A) karsilik

gelen agma siiresi (s),

k Iletken malzemesinin 6z direncini, sicaklik
katsayisini, 1s1 kapasitesini, ve ayni zamanda
ilgili baslangi¢ ve son sicakliklar1 hesaba alan
bir katsayidir. k katsayisinin degeri Cizelgeden

okunur veya hesap yolu ile bulunur.
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5.3 Koruma potansiyel dengeleme iletkenleri

kesitleri

Ana potansiyel dengeleme barasina tesis edilen
koruma potansiyel dengeleme iletken (KPD)
kesitleri asagidaki degerlerden kiigiik
olmayacaktir (Sekil 10):

Bakir 6 mm?, Aluminyum 16 mm?, Celik 50mm?

Sekil 10: KPD tesisi

5.4 Tamamlayici potansiyel dengeleme iletken

kesitleri

Koruma sartlarinin saglanamadigr kosullarda
yapilir. Iki isletme cihazini birbiriyle baglayan
tamamlayic1 potansiyel dengeleme iletkenin
kesiti en kiiciik koruma iletkenin kesitinden

kiiciik olmamalidir (Sekil 11).

SeE1 SeEl
e lo
e
Re

Sekil 11: Tamamlayici potansiyel dengeleme

Merkezi topraklama ve potansiyel dengeleme
Koruma iletkeni ve bilgi islem informasyon
kablolar1 tizerinden akan akimlar sistemde
hatalara ve bozukluklara yol acar. Topraklamanin
sekli bu hatalar i¢in belirleyicidir. TN sistemde
Notr ve koruma iletkeni tamamen ayrilmali,
transformatoriin  yi1ldiz noktasindan gelen hat
izole edilmelidir. Isletme ve koruma topraklamasi
bir noktada birlestirilmeli ve topraklanmalidir
(Sekil 12). TT sistemde bu sorun yoktur ve nétr
ile koruma iletkeni higbir zaman

birlestirilmemelidir.
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— Temel topraklama

Ana potansiyel
dengeleme barasi

[

Yildirimlik

Gaz borulari

PEN Telefon sistemi

Kalorifer borusu

s Merkezi

topraklama
'jSOktaSI - PEN (N)
= N
i [ L
N PE v v

> PE

= N

I l L

Sekil 12: Potansiyel dengeleme ve merkezi topraklamaya 6rnekler
Koruma potansiyel dengeleme i¢in tesisin genel anlamda bir blok semasinin yanisira (Sekil 13),

kullanilacak iletkn kesitleri ve baglanacak metal borular ayr1 bir planda gosterilmelidir (Sekil 14).

Tali pano 2 Ana dagitim panosu

KPDI

| 00%00010000

KPDI

0000000000

e

Yildiri
iletken |

0000000000| Ana potansiyel dengeleme barasi

— Temel topraklama
Sekil 13: Potansiyel dengeleme blok semasi
17
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! l
| ]
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
S L PR T SR e R o T J
Kalorifer
Telefon, internet
b=
=
© Anten Yabanci
metaller
Su borusu
TN-S-Sistem
A . 4
9 2 &
N
-
=
Ana potansiyel dengeleme
barasi
Ana potansiyel dengeleme
iletkeni
Gaz
= B Topraklama borusu
3 iletkeni (filiz)
G=0
Atik su borusu
Kofre
I
TEDAS Temel topraklama
TN-C-Sistem

30 mm x 3, 5 mm
Sekil 14: TN sistem kurulan bir binada potansiyel dengelemeye 6rnekler (TT sistemde de ayni
potansiyel dengeleme uygulacaktir)

TT sistemde kofredeki nétr N ile PE arasindaki edildikten sonra tek bir iletken ile ana potansiyel

koprii ve ana potansiyel dengeleme iletkeni
olmayacak. Linyelerden gelen koruma iletkenleri

(PE) dagitim panosundaki PE klemensine tesis

dengeleme barasia baglanacak.

Bir fikir edinmek agisindan ¢esitli tilkelerde
istenen topraklama direncleri asagida verilmistir.
Bu degerler topraga daha ¢ok bakir, kazik vs.

cakilmasi anlamina gelmez.

18



€
o
-
O
3
2l \
Koruma Isletme
Ulkeler Yapilar topraklamasi topraklamasi
Genisleme direnci
1 Italya TTveTN Ra<2011 Rg<2 11
2 Ispanya TTve IT Ra<2511 Re<211
3 Fransa TTveTN Rg<2 101
4 Belgika TTve TN AG,RaA<30102
5 Avusturya TTveTN Ra <1002
6 ABD TN YG, Ze<1Q Re<1-51
AG, Ra<2510)
SPD Ra<110
7 UK TTve TN Ra > 200 2 Re<210l
(Ingiltere) sabit degil
542.2.2°e bak
8 Almanya TTve TN Raicin bir deger | Rg igin bir deger
yok yok
8 Hollanda TN Ra <166 {1
9 Norveg IT - -
10 Irlanda TN Ra <100 12 -
11 Tirkiye TT, TN veya her Ra<21l Re<2 11
ikisi karisik Ra<10
Ra<510
Ra<0,502
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RA<0,3Q
Direkler
Ra<510Q

YKS

Ra<10 0

12 Tiirkiye Yiiksek gerilim:

380KV :Zg<0,51,154kV: Ze<1 Q

315kV: Ze<2Q
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6. ILK DENETLEME VE OLCUMLER

IEC 60364-600, DIN VDE 0701/0702

Elektrik tesisleri isletmeye alinmadan 6nce ve

isletme esnasinda miihendis veya yetkili tesisatgt
tarafindan Sl¢timleri yapilmali, 6l¢iim sonuglari

protokole gecirilmeli ve bes sene saklanmalidir

8,9].
Olgiimler sirasiyle:

1. Koruma iletkeninin 1 Q dan kiigiik ve

potansiyel dengeleme iletkeninin 0,1 Q dan

kii¢iik bir dirence sahip olup olmadig1

Olculiir.

2. lletkenlerin izolasyon direncinin dlgiiliir 1

MQ. dan biiyiik bir deger sahip olup
olmadig ol¢iiliir.

3. Bir fikir edinmek agisindan topraklama
direnci Ol¢uliir.

4. Cevrim (kisa devre) direnci olgiiliir.

RCD Koruma cihazinin zaman ve akim
bazinda agma degerleri 6lg¢iiliir.

Gerekli ise zeminin izolasyon direnci olgiiliir.
Sebekenin i¢ direnci gerekirse dl¢iiliir.
Doner alan olg¢iiliir.

Ayrica elektrikli ev ve el cihazlariin (6rnek
iitli ve fon gibi) her sene siirekli olarak
koruma iletkeni direncinin 0,3 Q dan kii¢iik
oldugu, izolasyon direnci nin 1 MQ dan
biiyiik oldugu , dokunma veya kagak akim
degerlerinin 0,5 mA den kii¢iik oldugu
Ol¢iilmelidir.
Tiirkiye’de maalesef sadece topraklama

direnci olciilmektedir.
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7. KABLO VE iLETKENLERIN ARK

HATALARINA KARSI
KORUNMASI (AFDD)

Elektrik tesislerindeki temel sorunlar1 sdyle

siralayabiliriz:

1. Temel (dogrudan) ve hata aninda (dolayh
temasa) koruma tamamen garanti
edilemedi.

2. Kablo ve iletkenlerin ddsenmesinde
yapilan hatalar var.

3. Isletme cihazlarinda hatalar ortaya ¢ikiyor.

4. Kullanilan ekipmanlarda meydana gelen
hasarlar var.

5. Aksesuarlar da bulunan (uyari, emniyet ve
isim  levhalari,  pankartlar,  bakim
glinliikleri, ekipmanlar) eksiklikler veya
hatalar

6. iletken tesisleri ve baglantilarinda hatalar
yapiliyor.

7. Koruma iletkenlerinin yanlig tesis edilmesi
ve N iletken etiketleri, devrelerin
isaretleri ve elektrik donanimlarinda

bulunan eksikler

8. Asin yik ve kisa devrede koruma,
cihazlarmin eksik veya yanlis tesis
edilmis olmasi, potansiyel dengelemede

eksiklikler veya hatalar

9. Prize bagl elektrik tesisatinda veya
sonrasinda sik sik ortaya ¢ikan hatalar

10.Yalitimda meydana gelen hatalar, 6rnegin;
Civi, vida, sikisma ya da Kklipsler
tarafindan meydana hatalar

11.Kablolarin  yarigaplarindan daha ¢ok
biikiilmesi dolayisiyla meydana gelen
riskler

12. UV ginlart nedeniyle, sicaklik, nem,
gazlar gibi c¢evresel etkilere karsi
yalitimda meydana gelen hasar ve
yaslanmalar

13. Kemirgen hayvanlarin zararlar

14. Yetersiz ve gevsek klemensler, darbe ile
hasarlanmis iletkenler

Tim elektrik tesisleri MCB ve RCD’nin

yanisira ark hatalarina karsi AFDD (Arc fault

Detection Device) cihazi ile korunmalidir.

Kablo ve iletkenleri asir1 akimlara Kkarsi

koruyan cihazlar, sigorta ve kesiciler uzun

yillar kanitlanmis ve denenmistir.
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Ancak sigorta ve kesiciler ¢ok kiigiik olan ark 10000
1000
akimlarim1  korumak igin uygun degildir. 100
. - E1o :-5555 \ \ 1 AR
Yangin koruma salteri bu koruma boslugunu £ = Mo AREL) RN paratel |,
R NG| ) AFDD
0.1 — e - r—, 110
doldurmustur. Blclo| .
0,01 — & : o — i
Iletkenlerde seri ve paralel hatalar, yalitim 0.001 RS R i
0.1 1 10 nxlIn 100

hatalart AFDD, MCB ve RCD ile ¢ok etkili

Sekil 16: AFDD (16 A) ve MCB egrileri [13]
bir sekilde korunacaktir (Sekil 14).

Sekil 15°de goriildiigli gibi AFDD c¢ok kiigiik

Asagidaki Sekil 17 de yangin koruma cihazi
akimlarda devreyi agmaktadir.

L —

temel calisma prensibi agiklanmigtir.  Tim

aktif iletkenler - burada dis iletken ve notr

Yiik D1s iletkende hata
durumu . ) ) .
N iletkeni -cihaz tarafindan gergeklestirilen
diisiik frekansh sinyallerin tespit edilmesi
(Sebeke frekansi) i¢in, bir akim sensorii
L | Notr ve koruma
Yiik 1}:;126211;222?1& tizerinden yiiksek frekansli sinyallerin tespit

. | arasinda paralel

hata durumu edilmesi i¢in bir RF sensorii kullanilmaktadir.
Bu sinyaller analog devre ile toplanir ve daha
sonra mikrodenetleyicide islenir. Bir

L | Dis iletken ve
Yiik koruma iletkeni tetikleme sinyali iretilir ve bir sont slirimii

| arasinda hata
N — durumu yoluyla kesiciye iletilir. Burada mekanik
Sekil 15: Tletkenlerde hatalar [13] baglant1 eleman1 olarak agma-kapama cihazi

(termik ve manyetik) B 16 A cihazi kullanilir,
AFD herhangi bir ark aninda tiim devreyi
(linyeyi) kesmek zorundadir.  Ark hata

akimlar1 2 A ile 32 A arasinda degisir.
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Mikro denetleyici

H !

AFD cihazi

Sekil 17: AFDD’ nin ¢alisma prensibi [13]

8. AG VE YG’de TOPRAKLAMA
EN 50522, VDE 0141’ in genisletilmis ve
yenilenmis seklidir. Bu norm Tiirkiye’de

yillar 6nce terciime edilmis ve uygulanmistir.

2001 senesinde EMO Bursa subesinin

onciliigiinde yapilan c¢alismalar  sonucu

simdiki topraklamalar yonetmeligi

yayimlanmig (aslinda buna sadece
topraklamalar yonetmeligi demek yanlistir)
ve agagidaki boliimlerden olugmustur:

1. AG Elektrik tesisleri: IEC 60 364-20

2. AG Elektrik tesisleri: IEC 60 364-4-41

Sinyal glici gastergesi

1V~25dB

AG Elektrik tesisleri: IEC 60 364-4-442
Dogrulama: IEC 60 364-6-600

AG’de Topraklama: IEC 60 364-5-54
Kisa devre hesaplari: IEC 60 909-0
YG’de Topraklama: EN 50522

8. YKS Tesisi: IEC 62305-3
9. [letisim sistemleri: DIN VDE 0800
Gorildiigi gibi Yonetmelik sadece AG ve
YG’de topraklamay1 degil bagka konularida

igermektedir ve ¢ok ciddi konulari

icermektedir.
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10. GERILIM BOZUKLUKLARI VE

ELEKTROMANYETIK KiRLILIGE
KARSI KORUMA

IEC 60364-4-44: 2007 / Al: 2015,
degistirilmis; HD 60364-4-443'e: 2016
Boliim 4-44: Giivenlik i¢in koruma —

Madde 443 - gerilim bozukluklari ve
elektromanyetik kirlilige karsi koruma:
Atmosferik kdkenli gegici dalgalanmalari
veya bagli anahtarlama ve koruma i¢in hangi
kosullarda SPD’nin tesis edilmesi ve

(IEC 60364-5-53:2001/A2:2015, HD 60364-
5-534:2016: Asir1 gerilim koruma cihazlari ise
hangi SPD’nin kurulmasi gerektigini agiklar.
Bununla her binada SPD’nin tesisi zorunlu
hale getirilmistir.

Bu standartlar atmosferik kokenli gegici asirt
gerilim ile elektrikli cihazlari korunmasini
kapsar. Bu etkiler nedeniyle anahtarlama ve
operasyonlar besleme hatlar1 ve gegici asiri
gerilim dogrudan yildirimlar da dahil olmak
tizere, giic kaynagi ag1 lizerinden iletilebilir.
Koruyucu cihazlar (SPD) tarafindan
dalgalanmalarin kontrolii i¢in yeni kurallar

getirilmistir.

Standart da ana degisiklikler asagida kisaca
asagida aciklanmustir:

a) Asir1 gerilim koruma cihazlari, ingilizce
"Surge Protective Device " kisaltmasi "SPD"
olarak anilacaktir.

b) Bu kapsamda SPD 1 besleme hatlarinda
dogrudan yildirim ¢arpmasi i¢in yer alacaktir.
c) Petrokimya tesisleri ve kimyasal tesisler
gibi patlama riski bina yapilar1 bu standart
kapsamina girmez.

d) Koruma cihazlar1 (SPD'ler) bir sistemde
nasil kullanilacagi ve karar kriterleri, gozden
gecirilmis ve genisletilmistir.

g) IEC 62305-2 -VDE 0185-305-2 gore yeni
bir basitlestirilmis risk analizi eklenmistir.
Asirt gerilim koruma cihazlarinin (SPD'ler)
kurulumu i¢in karar kriteri olarak hesaplanan
risk seviyesi (CRL) getirilmistir.

h) Anma darbe gerilimleri DC sistemlerde
1500 V kadar uzatildi.

Binalarda dis yildirimlik i¢in ilk 6nce koruma
sinifina gore risk analizi yapilmalidir. Ancak
insan kalabaliklarinin oldugu yerlerde, okul ve
camilerde tesisi zorunludur. Yildirim

potansiyel dengelem sistemininde kurulmasi
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gerekir. Sekil bir TN sistemdeki SPD tesisini

gostermektedir.
1 Z 3 ’ 4
= e S - —ee -—
FZ (RCD
L1 4= (RCD)
L2
L3
N
PE
Ui
/
[ ¢ o o ¢ o]
1
g —
1: Anapano 2:Kablo 3:Talipano 4: Akim devresi 7:SPDI, 8:SPD2, 9:SPD3, 5,6: APDB

Sekil 18: SPD tesisati

11. TT SISTEMDEN TN SiSTEME GECI$S
2003 senesinde IEC TC 64, TT sistemden TN
sisteme gecilmesini karar altina almustir. Sistemi
degistirmek i¢in sistemin giivenlik ve uygulama
sartlarini ¢ok iyi bilmek gerekir. Her sistem igin
otomatik agma sarti1, agma akimi ve zamani nedir,
potansiyel dengeleme nasil yapilir, sisteme bagli
olarak koruma nasil uygulanir, segi-Cilik nedir vs.

Bunlar1 bilmeden yapila-cak bir sistem hig bir

zaman c¢alismaz. 2007 senesinde merkezi
topraklama sistemi (MTS) getirilmistir.
Ulkemizde TT sistem uygulanir veya uygulandig
varsayilir. Ama koruma ve giivenlik sartlari
yerine getirilmez. Tesisler ezbere yapilir. Bazen
TT ve TN birbirine karigtirilir.

IEC 60364°de belirtilen tesis kosullart TT ve

TN sistemde farklidir. Ornek koruma ve
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potansiyel dengeleme iletkeni kesiti TT de 25

mm? ile sinirhdir. Ancak

topraklama ve potansiyel dengeleme uygulamasi
hig bir sistemde degismez.

TT sistemden TN sisteme nasil gegilecek?
Burada iki uygulama s6z konusudur.

1. Uygulama: Kendine ait tranformator dagitim
sebekelerinde (6rnek fabrikalar ve yerlesim
merkezleri) (Sekil 18).

Sistem transformatorden itibaren miimkiin ise
TN-C degilde dogrudan TN-S olarak
kurulmalidir. Kaldiki TN-C sistemi elektro
manyetik kirlilik (EMC) agisindan ¢ok kotii bir

sistemdir.

TN-C

Ana dagitim panosu

YBK YBK

APDB { - |
e a6 i
i

i i
TNCS i | kWh ™~es || Kkwh
i

i
PE N L3 L2Ll1 PE N L3L2 LI

Sekil 18: TN Sistem uygulamast

2. Uygulama: Mevcut bir TT dagitim
sebekesinde sadece bir binada, yiiksek yapilarda,
hastanelerde, otellerde, yeni kurulan yerlesim
birimlerinde, bir fabrika ve fabrikanin bir
boéliimiinde, zirai donatim sulama tesislerinde TN
sistem kurulabilir (Sekil 19). Burada kontrol ve
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta kablo ve
iletken kesitlerinin tek kutuplu kisa devre
akimlariin dinamik ve termik etkilerine dayanip

dayanmadiklaridir. Bu durum plan ve projede

hesap edilmeli, tek hat semalarinda gosterilmeli
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ve belirtilmelidir. TN sistemde notr ve koruma

iletkeni ayrildiktan sonra kesinlikle tekrar
birlestirilemez. RCD her zaman PEN’ ayrildiktan

sonraki bolumiine tesis edilmelidir.

.I}i"_

Ana dagitim panosu

YBK YBK

APDB ]
i i
R, H R, !
i i

sistem [ wn
i

i
TT-Sistem ;| [ kwn
i

PE N L3L2 L1

PE NL3L2 L1

Sekil 19: TT sistemde, TN Sistem uygulamasi

Sekil 19°da koruma ile nétr iletkeni yap1 baglanti
kutusunda birlestirilmistir.

Merkezi topraklama sistemi tiim tesiste ancak bir
noktada, ana panoda yapilir. PEN iletkeni
tamamen yalitkan olmalidir (Sekil 20).

Genel olarak koruma ile potansiyel dengeleme
fonksiyonlari anlasilmadigi i¢in TN sistemde
motor govdeleri tekrar ayr1 bir yerde
topraklanmakta veya potansiyel dengeleme
barasina tesis edilmektedir. Bu ¢ok yanlis bir

uygulamadir.
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TR’da potansiyel dengeleme yapilmistir.

L.
i EIL!
T | PEH—t—1
——— - HPE o ff e Lo
==~ APDB

_________ R o e
é *\Iﬁ é *}‘\* o
L + | : + : Lo
o —
g | é z v
{PE= of = = — e = e = = = = i R Fe—— = PE |
Sekil 20: TT sistemde, TN Sistem uygulamasi
Asagidaki sekillerde bir uygulama olarak TT = u
L L2
sistemden TN sisteme gegis 6rnekleri = I L,j
o YBK APDB
verilmistir. [—1
Sekil 21°de TT sistem TN sisteme | Re E}Y‘uk ||
cevrilmistir, Sekilde APDB’dan bir iletken
(sar1-yesil olacak) YBK’na baglanmistir. = u
[ . L2
Isletme cihazlari kesinlikle tek tek - PL:N
YBK APDB
topraklanmamalidir. 100+ } I ==
Rs Yiik | Ra
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Sekil 21: Uygulama 6rnekleri

12. KORUMA ILETKENI AKIMLARI,

N ve PE ARASINDAKI GERILIMLER
Binalarda kagak (parazit) akimlar, harmo-
nikler, notr iletkenin fazla yiikklenmesi, N ve
PE arasindaki gerilimler lineer olmayan
yiikler tarafindan ortaya ¢ikar. Bu yiikler
ozellikle elektronik elementlerin kullanildig:

cihazlardir.

Sekil 22: Lineer olmayan yiiklerBu elektronik

devreler akim ve gerilim egrilerini tamamen

. 4 L1
L2
L3

lan = laLt + laz + laa

_ _ . N
l PE

Sekil 24: Notr iletkenin yiiklenmesi

bozar ve sistemin diizenli ¢aligmasini engeller

(Sekil 23).

— —_——— D
s ~ ; ~
r A s Ay
/! A ! A
/ A} / AY
/ A /! A
i/ Ay ! \
/ \ i AY
3

Ty

Sekil 23: Akim kaynagi ¢iktilari

Sistem eger simetrik olarak yiiklenmez ise
veya 3. harmonikler de var ise notr
iletkeninden canli iletkenin {i¢ kat1 daha fazla
akimlar akar ki buda nétr iletkenin 1sinmasina

dolayisiyle yanginlara yol agar (Sekil 24).

Notr hatti akiminin faz akimlarindan biiytik
oldugu durumlarda kablo kesiti n6tr akimina
gore secilir (IEC 60364-5-52).

Kablo kesitinin notr akimina gore belirlendigi
ve notr akimmin faz akimlarindan ¢ok fazla
bliyliik olmadigi hallerde, faz akimlar1 igin
listelerdeki akim tasima kapasitelerinin
azaltilmas1 zorunludur.

Normal isletmede ayni zamanda koruma
iletkeninde 10 mA” gegen akimda kesit
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yiikseltilmelidir. Sistemde dengeli besleme

saglanmalidir.
Notr-toprak arasinda Slgiilen gerilimler
tesisinin topraklama direncine bagiml

degildir. Sorun Telekomculara aittir.

Coziim olarak:

a. 3. Harmonikler ol¢iilmelidir.

b. Varsa, notr iletkeninde harmonik filtresi
tesis edilmelidir.

. Notr iletkeni tizerinden gegen akim kontrol
edilmeli ve kesit ylikseltilmelidir.

d. izolasyon transformatorii kullanilmahdir,

Istem test edilmek istenirse, Sirasiyle su
yontem uygulanir:

1. L-N arasindaki gerilim olgiiliir.

2. L-PE arasinda gerilim dl¢iiliir.

* Bir deger okunmaz ise PE bagl degildir.

* L-N arasindaki deger okunur ise
topraklama baglantis1 vardir.

* N-PE arasinda 0 V odlgiiliir ise N-PE kisa
devredir.

» < 3 Volta kadar bir deger sorun yaratmaz.

* Tesiste gevsek baglanti olup olmadigini

kontrol ediniz.

* Ortak Nétr iletkeni kullanmayniz.

* NOotr ve koruma iletkenin irtibatli olup
olmadigini kontrol ediniz.

* Her Linye i¢in ayr1 hat ¢ekiniz.

* Fazla yiikleri ve fazlar arasindaki
etkilesimi en aza indirin.

* Normal ve bilgisayar yiiklerini ayr1 tesis
ediniz.

* Gerekirse ayri bir koruma iletkeni gekiniz.

Unutmayalim: Tesiste farkli potansiyel farkli
kagak akimlari olusturacaktir.

Pratikte uygulanan ¢6ziim 3. Harmonik
olgiildiikten sonra akim miktarina gore
zayiflatma faktori ile notr iletkenin kesiti
canli iletkenlere esit bir degerde yiikseltilir
(Cizelge 2).

Bir érnek verelim:

Tesis sekli, C metoduna gore duvar
iizerine tutturulmus, ¢ fazhi, PVC
yalitimli, dort damarli bir kablonun 39 A
tasidigt  farzedilsin.  Eger  devrede

harmonik yoksa akim tasima kapasitesi 41

2
A olan 6 mm ’lik kablo yeterlidir. Eger

% 20 tiglincii harmonik varsa 0,86 zayiflatma faktorii uygulamasi ile yiik akimi 39 A/ 0,86 =

2
45 A’e ytkseltilir. Bu yiik i¢in 10 mm ’lik kablo gerekir.

Cizelge 2: Dort ve bes damarli kablolarda harmonik akimlar i¢in zayiflatma faktorleri
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Uciincii harmonik

Zayiflatma faktoria

akimlarinim miktari

%

Faz akimia gore se¢im

Notr akimina gore se¢im

0-15 1.0 -
15-33 0,86 -
33-45 - 0,86
> 45 - 1.0
13. SONUC VE ONERILER kurulus  yoktur.  Meslek  okullar1  ve
Tirkiye’de elektrik meslegi denince akla {iniversitelerde yonetmelikler IEC 60364 ve IEC

topraklama gelir. Bu islem topraklama direncini

Olemekten, kaziklar cakmaktan Oteye

gecememistir. Her ne kadar temel topraklama
sisteminin uygulandig1 zannedilse de, yapilan isin

norm ve standartlara uymadigi kesindir. Son

yillarda IEC 60364’tin tim bolimlerinde
giivenlik agisindan ¢ok Onemli degisiklikler
olmustur.  Tiirkiye’de bunu  yayimlatacak,

uygulatacak ve kontrol edecek bir kurum ve
TSE’deki terciimeleri almip uygulanmalidir. En
basit ve en uygun ¢oziim, Enerji Bakanligi tim
IEC ve EN standartlarini tekrar terciime etmeden,
ettirmeden TSE’ye yonlendirerek resmi gazetede
atif yapip yiirtirlige koymasidir.  Herhangi bir

dernek, grup veya odanmm IEC ve EN’den

bagimsiz norm g¢alismasi anlamsiz ve gereksizdir.

60909-0 dersin bir parcast olmahdir. TSE
iilkemizi IEC ve CENELEC’te temsil etmekte ve
standartlar1  terciime etmektedir. Ancak bu
caligmalar pratige yansimamakta uygulamada
zorluklar ve geligkiler ¢ikmaktadir. Diger taraftan
yonetmelikleri Enerji Bakanlig1 yayimlamaktadir.
Yiiriirliikte olan ETTY’1 eskimistir. Kisa devre
normu IEC 60909-0, YKS normu IEC 62305
acilen resmi olarak yayimlanmalidir. Veya
Bunun yerine her meslek grubundan kalict norm
calisma gruplari ve teknik uzmanlar grubu
kurulmalidir.

Her projede uygulanmasi gereken islemleri tekrar
belirtelim:

+ Isletme (tasarim) akimi hesaplanur.

32




akademi

A

Asirt akim koruma cihazinin nominal akimi

tesbit edilir.

Kablo veya iletken Kesiti, déseme usuliine,
ortam sicakligima ve damar sayisina gore
Cizelgelerden okunur.

Kisa devre hesaplar1 yapilir.

Sok akimlara karsi giivenlik kontrol edilir
(Otomatik agma).

Gerilim diisiimii hesaplar1 yapilir.

Secicilik kontrol edilir.

Temel topraklama, tek hat ve ana potansiyel
dengeleme semalar ¢izilir.

Tesis isletmeye alinmadan 6nce Olclimler ve

testler yapilir.

Topraklama direnci hesaplarinda dikkat edilmesi

gereken hususlari

genel hatlart ile tekrar

belirtelim:

TT ve TN sistemlerinde temel topraklama
direncinin 2 €’dan kii¢iik olmasi IEC ve EN
normlarinda belirtilmemistir. Boyle bir deger
hicbir tarafindan

kurum ve kurulus

istenemez.

2 Q gerilim terazisinden dolay1 verilen bir
degerdir. Normlardan kalkmustir.
Topraklama direnci ka¢ Ohm olmahdir
gibi bir soru sorulmaz. Projeye gore bir fikir
edinmek agisindan hesaplanmast gerekir.
Sonrada 6lgiiliir.

RCD kullanildiginda genel olarak topraklama
direnci hesabina gerek yoktur.

RCD tiim sistemlerde ve tesislerde her ayda
bir mekanik ve her 6 ayda bir elektriksel
olarak testleri yapilmali, denetlenmelidir.
Tiim binalarda son devrelere (Ornek 30 mA-
RCD, ana dagitim panosunada gerekli ise
segici Ozellige sahip 300 mA RCD tesis
edilebilir.

RCD kesinlikle agma kapama salteri olarak
kullanilmamalidir.

Binalara tesis edilen RCD’den kullanici,

miihiirlii  yerlerde enerji veren kurulug
sorumludur.  Sokiildiigiinde yasal islem
uygulanmalidir.

Kazik ve levha topraklamasmna son
verilmelidir.

Yiksek  gerilim  elektrik  tesislerinde

topraklama direnci, topraklama empedansi,
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dokunma gerilimi, termik ve dinamik gerilime gore hesap ve dlgmeler degisiktir.

zorlamalar ¢ok Onemli bir yer tutar. Alcak
Kisaltmalar
AFD: Arc Fault Detection Device (Ark hatalarini algilama ve koruma cihazi)
AFCI: Arc Fault Circuit Interruptor (AFD+MCB), MCB ile kombine edilmig
MCB: Miniture Circuit Breaker ( Asiri akim koruma cihazi, B ve C gibi)
RCD: Residual Current Protective Device (Artik akim koruma cihazi)

Ornek 1: Bir son akim devresinin (Linye) korunmasi

Sigorta veya MCB: Kablo ve iletkenlerin asir1

i_ akimlara karg1 korunmasi i¢in

|

I RCD/30 mA: Iinsani, cam ve malzemeyi korumak igin kullanilir.

—-4RCD L

I AC tipinin kullanilmasi yasaktir.

|

| - AFDD: Kablo ve iletkenlerde olu k h ici
1RE : san ark hatalarin1 korumak i¢in

= Kullanilir.

: I Semboller:

0 B ROD
AFDD EMCB AFDD RCBO

Agiklama: AFDD herhangi bir ark aninda tiim devreyi (linyeyi) kesmek zorundadir.

Ornek 2: Kombine edilmis MCB/RCD
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Not: Tip B en uygun olan RCD koruma cihazidir. AC Tip RCD’ lerin Omik yiikler diginda
kullanilmasi yasaktir.

Ornek 3: TN ve TT sisteminin esdeger semasi ve basit hesaplar

Hece ‘ Macs 1. Kablo
(O LR * A
| R X
R T X T ) o Kesit, iletkan uzunludu
Bina girisi
Yap1 baglant1 kutusuna kadar olan 6n empedans: Daire dagltlm e —
50 mQ ile 700 m2 arasinda degisir. panaosu
% mcs
RCD
2. Kablo .
A
R L2 X Lz -~
Kesit, iletken uzunludu
7\
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Sekil 3.1: TN elektrik dagitim sisteminde gévde hatasi

Onemli formiilleri tekrar verelim:

Z < UO | _ Cmin : Un | > |
S — | ' kimin — % ’ kimin = "a
a : ZS
X
R T R XL Rew X12
— — —1_ YN\
] N\ ] NV ]
Cevrim empedansi T230 Vv
RB Ra RPE I
[ | | | | |
1 [ 1 [ 1 [

Sekil 3.2: TT elektrik dagitim sisteminde toprak hatas1 esdeger semasi

YN ve TT sismde onemli formiiller:

U
ZsSI—O RAng—T |

a An

n
FZIa Ikl— a

Her projede dikkat edilmesi gereken hususlar1 ve hesaplar1 yukardaki 6rnek bir
proje ile tekrar edelim. Burada sadece 4 ve 5 nolu konu ele alinacaktir ve ¢ok basit
bir sekilde hfsaplallgjqpllacaktlr.uo

=

| Z. R,+R,
1. Isletme (tasarim) akimimin hesaplanmasi
2. Asir1 akim koruma cihazinin nominal akiminin tesbit edilmesi
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Kablo veya iletken kesit hesabinin yapilmasi

Ug ve tek kutuplu kisa devre akimlarmin hesaplanmasi
Sok akimlara kars1 giivenligin saglanmasi (Otomatik agma)
Gerilim diisiimii hesaplarinin yapilmasi

Seciciligin saglanmasi

Topraklama hesaplarinin yapilmasi

. Potansiyel dengelemenin yapilmasi

0.0Onemli ikazlarin belirtilmesi

RO No O~ ®

a) TN sistemi icin acma sartlari:

Tek kutuplu kisa devre akimi i¢in Ornek NYM, bakir iletkende sicaklik faktdriinii
80°C’de hesaplayalim (IEC 60909-0 NYM iletkenleri i¢in 80°C ile 160°C
arasinda bir deger verir, ancak 80 ° C yeterlidir):

T =80°C =1+0,004% (80 °C—20 °C) =124 alinur.
Priz Linyesi i¢in direncler:

80°C’de:
R =124— 212M 215 57ma
56 prvow -2,5mm
Xo=2-L:% Burada reaktans ihmal edilir.

X, =2-12m-0,08mQ/ m =1,92mQ

Direnclerin toplam
R: =Ry, +Ry¢
R; =150 mQ2+ 212,57 mQ = 362,57 mQ

Tek kutuplu kisa devre akimi:

__ 095400V _ o)

J3-362,57mQ

klmin

Priz linyesi i¢in (MCB) B16A asir1 akim koruma cihazi segilmistir. A¢ma akimu ile
tek kutuplu kisa devre akimini karsilagtiralim.

|, =5-16 A=80A

I, >1, 605A>80A
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Yonetmelige gore 0,4 s icin agma sartlar1 yerine getirilmistir.

b) TT sistemi icin agma sartlar:
Isletme ve koruma topraklamasi degerleri hata akimini belirler. Ornek olarak
Re =2 Q ve Ra = 25 Q oldugunu kabul edelim. Sistemin i¢ empedanslar1 ¢ok kii¢iik oldugundan

ihmal edilmistir. Hata akimini hesaplayalim:

230V 230V

.= = =8,518 A
R +R, 2Q+25Q

En az 80 A agma akimina ihtiyag¢ var. Bu durumda agma sartlar1 saglanamaz. RCD tesis edersek

topraklama direnci:

50V 50V

R -
A 30 mQ

S5 1, 666 kQ olur.

An
RCD ise hata akimin1 20 ms altinda kesecektir. Dolayisiyle agma sartlar1 saglanir. Burada topraklama

direncinin 25 Q olmasi 6nemli degildir.

c) Gerilim diisiimii hesabi (cosp = 1 alinmistir, dairelerde 0,95 de alinabilir)

AU:I-2-I: 13r:\-2-12m _2 2V
KA 56 ~-2,5mm?’
Qmm
2,22V

%100 =%1,027

u=
230V

Proje Simaris ile hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Cok az bir fark Simaris deki Siemensin

verilerinden dolayidir.
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Metzeirspeisung 1.14.1
In=30 A

21 =13 A
l NS-LS 1.1A.1a
N SRainde
5]
o X
> L5 LiAda
R =16 A
5L61166/B
55V33126
BT gaaa
:: [ =27 A
kot = 1
b =13 A
-
V1AL
7S o) = 1 ()
coslp) = ind.
u o =9,97 o
Iy = 1,03 %

Proje verileri

Metzeirspeisung 1.14.1
In=30 A

1h =13 A
l NS-LS 1.1A.1a
»  SPaame
5]
& x
2 L5 1.1Ada
IR =16 A
55161 166/B
S5V33126
BT qiian
:: 2 =27 A
bot = 1
b =13 A
-
V1L1A1
7S cos(e) = 1 (i)
cos(gp) = ind.
u o =98,97 i
Ihu = 1,03 %

Gerilim diisiimii hesabi
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Metzenspeisung 1.14.1

-

ME-L5 1.14.13
}\ Icn =25 kA
5SP33503/E

Eyip

yiP

L5 1.14.1a
Icn =6 kA
55L61166/B
SENV3E31 26

i

e

EJL1.1A.1

e

i
CRIRIE
I3 1315 =]
=
$22

5
P
V1.1A1
N\ Imax=799 A ) Q. Z]
Ikmin =614 A 3
(L1}
Kisa devre hesabi Gii¢ hesaplari
Elektrik tesislerinde asir1 akim koruma cihazlari arasindaki segicilik ¢ok 6nemlidir. Asagidaki
sekillerde sayagtan 6nce tesis edilen E serisi kesiciler 50 A ve termik manyetik kesici MCCB/ 50 A,
MCC/B 16 A minyatiir kesici ile karsilagtirlmistir. Sadece E 50 A ile MCC/B 16 A arasinda segicilik

saglanmigtir.
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Secicilik egrilerinin incelenmesi:
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