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GÜNCEL STANDARTLAR DOĞRULTUSUNDA ALÇAK GERİLİM 
ELEKTRİK TESİSLERİNİN TASARIMI, UYGULAMASI VE 

DENETİMİ 

Prof. Dr. İsmail Kaşıkçı

Özet 
Elektrik tesislerinin planlanması, boyutlandırılması, 
hesaplanması ve değerlendirilmesi için tasarımcının 
geniş çapta elektrik temel bilgisinin yanısıra her 
projede geçerli olan Norm ve Standartlara, 
yönetmeliklere, bilgisayar destekli programlara 
ihtiyacı vardır.  Elektrik tesislerinin sağlıklı 
kurulması, işletilmesi can ve mal güvenliği açısından 
çok önemlidir.  
Bu bildiride özellikle alçak gerilim elektrik tesisleri 
(IEC 60364’ ün en önemli kısımları), üç fazlı elektrik 
sistemlerde kısa devre hesapları (IEC 60909-0) 
anlatılacak,  tasarımcı ve uygulayıcıya temel kaynak 
sunulacaktır. 
Ayrıca örnekler ile birlikte bir akım devresinin 
koordinasyonu, işletme cihazlarının saptanması için 
akış şeması, kısa devre hesapları için formüller, 
İşletme cihazları verileri, kısa devrede koruma, hata 
zamanı sonunda iletken sıcaklığının hesabı, gerilim 
düşümü sınır değerleri ve seçiciliğin kontrolü için 
basit yaklaşımlar üzerine genel bir değerlendirme 
yapılacaktır.  

Anahtar kelimeler: 
TT sistem, TN sistem, otomatik açma, aşırı yük ve kısa 
devrede koruma, potansiyel dengeleme, açma akımı, 
açma zamanı. 

1. GİRİŞ

Elinizdeki teknik doküman, 50 Hz., 1000 V 
a.a. gerilim  değerlerine (bu değerler dahil)
kadar anma gerilimi olan alçak gerilim
elektrik tesislerinin, güvenli ve düzgün
çalışmasını  sağlayacak tasarım, uygulama ve
işletme kurallarının belirlenmesi amacıyla
hazırlanmıştır. Bu çalışma akım
kaynağından, transformatörden, yapı bağlantı
kutusu veya ana dağıtım tablosu'ndan sonraki
elektrik  tesislerinin hesaplanması ve
boyutlandırılmasına  dair hükümleri kapsar.
AG’de transformatörü kendine ait olan
tesislerde TN-S sistemi uygulanmalıdır.     
Bir elektrik tesisinde TN ve TT ayni anda
uygulanamaz.

2. UYGULAMA

Bu teknik çalışma elektrik tesislerinin 
planlanmasını, boyutlandırılmasını ve 
uygulanmasını içerir. Hesap programları, 
kablo ve iletkenlerin seçimini, kullanımını ve 
aşırı akım koruma cihazlarının seçimine 
olanak sağlar. Ancak hesap programları 
mühendis ve teknisyenin sorumluluğunu 
üstlenmez ve çıkan sonuçlardan sorumlu 
degildir. Kullanıcı hesap sonuçlarının 
normlara ve şartlara  uygunluğunu kontrol 
etmelidir. Bu çalışma ayni zamanda kablo ve 
iletkenlerin sınır uzunluk değerlerini ve 
koruma cihazlarının değişik hesap 
yöntemlerini ve çeşitli koruma hedeflerini 
dikkate alarak farklı hesaplama yöntemlerini 
açıklar. Küçük elektrik tesislerinde örnek 
dairelerde genelde uzmanlar ekonomik 
sebeblerden dolayı hesap programı 
kullanmaz. Bu durumda tablolar yeterli olur. 

3. KULLANIM ALANI

Bu teknik doküman alçak gerilim elektrik 
tesislerini kapsar. Dikkat edilmesi gereken en 
önemli şartlar şunlardır: 

 Kablo ve iletkenlerin akım taşıma 
kapasitesinin dikkate alınması 

 İletkenlerin kısa devre veya arıza 
akımlarında termik yüklenmenin ispatı 

 Elektrik çarpmasına karşı koruma ve hata 
anında koruma 

 Gerilim düşümü sınırlaması 

Aşağıdaki akış şemasında teknik dokümanın 
ana hatları gösterilmiştir. 
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 Şekil 2 – Akım devresi koordinasyonu ve işletme cihazlarının belirlenmesi 
 

Hayır 

Evet 

Evet 

Evet 

Evet 

Müsaade edilen sınır iletken 
uzunluğu, her akım devresi 

için hesaplanır. 

Devre başlanğıcında empedans ve kısa 
devre akımı hesaplanır (Ik3). 

Tasarım akımı IB hesaplanır. 

Aşırı akım koruma cihazının nominal 
akımı ( In ) tesbit edilir. Bu akım MCCB’ 
de ayar akımıdır ( Ie ). 

Akım devresinin kesiti kesaplanır veya 
tablodan okunur.(L1-L2-L3-N-PE) 

Kablo veya iletken aşırı akım 
korumaya karşı kontrol edilir. 
    I I I I I   B n Z 2 Z, 1,45  

Dinamik zorlamaya karşı kablo veya 
iletken kontrol edilir. 

     k kk S I t  2 2 2  

Tüm akım devrelerinde 
seçicilik  kontrol edilir. 

Deneyler ve testler yapılır,  
proje raporlanır. 

Gerilim düşümü hesaplanır. 

1. Adım 

2. Adım 

3. Adım 

4. Adım 

5. Adım 

6. Adım 

7. Adım 

10. Adım 

8. Adım 

9. Adım 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Hayır 
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4. AKIM DEVRELERİNİN HESABI 
 
4.1 Kısa devre akımları 

 
İlk önce proje verilerinden IEC 60909-0‘ a 
göre kısa devre empedansları hesaplanır. 
 
Daha sonra her akım devresi için en fazla 
(I"k3)  ve en az kısa devre akımları (I"k1)   
hesaplanmalıdır. Üç kutuplu kısa devre akımı 
devre başında tesisin dinamik etkilerini, tek 
kutuplu kısa devre akımı ise devre sonunda 
otomatik açmanın sağlanıp sağlanamadığının 
kontrolü için hesaplanması zorunludur. 
 
Kısa devre akımları simetrik bileşenler 
metotuna göre hesaplanır. Hesaplama için 
kullanılan metot, kısa devre yerindeki eş 
değer gerilim kaynağının uygulanmasını esas 
alır. 
 
4.2 Kesit hesabı 
 
Kablo ve iletkenler aşırı akımlara karşı 
korunmalıdır. Kesitlerinin boyutlandırıl-
masında düzeltme faktörleri dikkate 
alınmalıdır. Bunlar sırasiyle; 
- Sıcaklık artışı 
- Döşeme şekli 
- Yığılma ve 
- Harmonikler dir. 
 
4.3 En fazla iletken uzunluğunun hesabı 
 
Prensip olarak, aşağıdaki durumlarda en fazla 
devre uzunluğu minimum değer olarak 
verilmiştir. 
 
1. En yüksek devre uzunluğu  lmax kısa 

devrede koruma (IEC 60364-4-43); 
2. En yüksek devre uzunluğu  lmax hata 

anında koruma (IEC 60364-4-41); 
3. En yüksek devre uzunluğu  lmax müsaade 

edilen gerilim düşümünde                                      

(IEC 60364-5-52). 
 

4.4 Hata sonunda iletken sıcaklığı 
 
IEC 60909-0’ a göre tek kutuplu kısa devre 
akımı hata akımı sonunda ortaya çıkan son 

sıcaklığa göre hesaplanmalıdır. Bu sıcaklık 
iletken tipine göre örnek PVC’de 80°C ile 
160°C arasında değişir. Teknik dokümanda 
ispat edildiği gibi bu değer 80°C alınabilir. 
 
4.5 Gerilim düşümü hesabı 
 
IEC 60364-5-52’de gerilim düşümü yüzde 
olarak verilmiştir. Bu değer ülkelere göre 
farklı olabilir. 
Gerilim düşümü ortalama olarak tek ve üç 
fazlı elektrik tesislerinde 50°C’de 
hesaplanmalı ve iletken kesiti 50 mm2 den 
sonra endüktif direnç değeride dikkate 
alınmalıdır. 

4.6 Seçiciliğin incelemesi 

 
İki veya ikiden çok artık akım koruma 
cihazının seri bağlandığında tehlikeyi 
önlemek için bunların çalışmasında seçicilik 
hataya en yakın koruma cihazı tarafından  
sağlanacaktır. Seçicilik akım ve zaman 
temelinde yapılmalıdır. 
 
Minyatür kesicilerde (MCB) seçicilik 
sağlanamaz. Sigortalarda (gL) en az 1,6 
katsayısı alınır. Güç kesisiclerde (MCCB) 
kesinlikle kısa devre akımları 
hesaplanmalıdır, 1,6 katsayısı geçerli 
değildir. 

4.7 Raporlama ve ilk testler 

Tesis kurulduktan sonra veya kurulu 
tesislerin yenilenmesi, değişimi durumunda 
IEC 60364-6‘ a göre ilk testler yapılmalı ve 
raporlanmalıdır. 

4.8 Ekler 
 
"Güç  Sistemleri  Tasarımı" kitabınd a  
boyutlandırma  için gerekli olan tüm değerler 
verilmiştir. 
 
5. Teknik dokümanın kullanılması 
 
Son bölümde örnek bir proje ile genel bir  
değerlendirme yapılmış kaynaklar verilmişir. 
 
NOT : Örnek  proje  için  "Güç  Sistemleri 
Tasarımı" kitabına bakınız.
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