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Ozet

Elektrik tesislerinin planlanmasi, boyutlandirilmast,
hesaplanmasi ve degerlendirilmesi icin tasarimcinin genis
capta elektrik temel bilgisinin yani sira her projede gecerli
olan Norm ve Standartlara, yonetmeliklere, bilgisayar
destekli programlara ihtiyact vardir. Elektrik tesislerinin
saglikli kurulmas, igletilmesi can ve mal giivenligi
agisindan ¢cok onemlidir. Bu yazida IEC ve EN
Standartlarindaki yenikler anlatilacak, Tiirkiye’de yapilan
hatalar iizerinde durulacaktir. Yazida en son ornekler
verilecektir.

1. GIRIS

Turkiye’de norm ve standart caligmasi sadece ve sadece
yabanci uyruklu normlarin tercimesine dayaniyor. IEEE,
IEC, VDE ve BS standartlar1 genelde bir arada karistirilip
tercume edilip iginden ¢ikilmaz ve anlagilmaz hale
getiriliyor.

Tercumeler 0zellikle konuya ve dile hakim olmayan elektrik
mithendisi veya tercime burolari tarafindan yapiliyor.
Sorumlulara ise tasdik etmek dusiiyor.

Ulkemizde hala bu alanda ne bir grup nede komisyon
caligmasi var. Ve en onemlisi elektrik norm komitelerine
Turkiye tiye olsa da, ¢aligmalara katilmiyor. Turkiye’de
alcak gerilim tesisat ve projeleri icin Alman VDE 0100-5-73
serisi 40 sene once terciime edilmigtir. Sifirlama ve koruma
topraklamasindaki veriler maalesef birbirine karigmisgtir.
Bunun yanisira TT-Sistem veya daha onceki ismiyle koruma
topraklamasi Turkiye’de kabul edilmis. TT-Sistemi
dunyanin az ulkesinde kullaniliyor, eger olsa dahi 2003
yilindan sonra IEC’nin 6nerdigi gibi TN-Sistemine gecilmek
zorunda.

Su anda tilkemizin her kogesinde her Avrupa tlkesine ait
tesisat ve norm uygulama seklini gorebilmek mumkiin.

IEC 60364’ un tum kisimlar1 (Binalarda elektrik tesisati),
IEC 62305: Yildirimdan

korunma normu, IEC 60909-0: Elektrik tesislerinde kisa
devre hesaplari, TSE tarafindan tercime edilmistir. Ancak
Resmi Gazete‘de yayimlanmadigi i¢in uygulamada zorluklar
vardir. EN 50522: YG’de topraklama normu EMO
tarafindan terciime edilmis, Enerji Bakanligi tarafindan
resmi gazetede yayimlanmistir. Bu konuda da ciddi sorunlar
vardir.

Duinyadaki politik, ekonomik ve teknik gelismeler normlarin
yeniden gozden gecirilmesini ve ozellikle Avrupa ulkeleri
arasinda uyumunu da beraberinde getirdi.

Son yillarda IEC ve IEEE, NEC ortak ¢aligmasi ile
standartlar arasindaki farkliliklarin giderilmesi igin
caligmalar yapilmaktadir.

2. BINALARDA ELEKTRIK TESISATI

Elektrik Kullanimi i¢in Merkezi Danigma Birosu "Mesken
insaatinda elektrik tesisati - Talepler, proje ve
degerlendirme" konusunda DIN 18015 Normu yayinlamistir.
Bu caligma tesisatin donanim degeri olarak, binalardaki
elektrik tesisatinin kalite ve islevsel yonlerden
degerlendirilebilmesini mumkiin kilmistir.

Tesisatin donanim degeri Cizelge 1 de gosterildigi gibi
binalarda elektrik tesisleri ve otomasyon, yeni teknik ve
bilimsel gelismelere gore yeniden diizenlenmistir.

Cizelge 1: Binalarda tesisat donanimi

Tesis sekli [ Tamm | Kalitesi

Normal elektrik tesisi donanim sekli

1 * En az donanim tesisi
2 w3 Standart donanim
3 Hkk Luks donanim

Otomasyon (akilli bina) tesis donanim sekli

1 arti * artt En az donanim tesisi

2 arti ** artl Standart donanim (bir
islev alanina sahip)

3 art1 EE art1 Liuks donanim (iki iglev

alanina sahip)

Projelerde uygulanmasi gerekli olan bir kag onemli norm ve
yonetmelikleri verelim:

. IEC 60364: Binalarda Elektrik Tesisleri <1kV.
Tercuime edildi.
Veya Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi.
Aslinda bu terim yanlistir.

. IEC 60909: Elektrik Sistemlerinde Kisa Devre
Hesaplari.

. DIN VDE 0101: Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi. Tercime edildi.

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

. EN 50110 Kuvvetli Akim Elektrik Tesislerinin
Isletilmesi.

. IEC 62305: Yildirimdan Korunma. Terciime edildi.

3. ELEKTRIK TESISAT YONETME-LIKLERINDE
YENILIKLER
IEC 60364

IEC 60364, 50 Hz, 1000 V A.A veya 1500 V gerilim
degerlerine (bu degerler dahil) kadar anma gerilimi olan
elektrik i¢ tesislerinin, givenli ve diizgin ¢aligmasini
saglayacak tasarim, uygulama ve isletme kurallarinin
belirlenmesi amaciyla hazirlanmigtir [1].

Sistemler, donanim, uygulama ve agir1 akim koruma

cihazlari sigorta (gG), MCB ile ilgili degisikleri, yanlis

bilinen tanimlar1 soyle siralamak mumkiindir:

1. Acma akimi i¢in kullanilan k faktoru kalkti.

2. Ag¢ma zamani son devreler (Linye) ve dagitim panosu
olarak icin tekrar duzenlendi. 0,1-0,07-0,2-0,4 ve 5
saniyeler getirildi.

3. B,C ve D kesiciler normlagti. A¢gma katsayilar1 5, 10,

15 ve 20 kabul edildi. L ve G uretimden kalkt1.

AG’de Dokunma gerilimi U; =50 V AC, 120 V DC.

Ancak DC’de ¢aligmalar devam etmektedir.

Dokunma gerilimi YG’de 65 V’tan 75 V’a ¢ikartildi.

TN, TT ve IT sistemleri kabul edildi.

TT sistemi tamamen terk edilmekte.

Artik akim koruma cihazinin tesisati- RCD (Residual

Current Protective Device) TN ve TT sistemde her

linye i¢in kullanim1 zorunlu hale getirildi.

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

10. Kiuguk voltaj ve koruma ayrilmasi yerine SELV ve
PELV getirildi.

11. Kablo ve iletkenlerin boyutlandirilmasinda 30 derece
sicaklik kabul edildi.
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12. MCB: Hat veya iletken koruma diizenegi (halk dilinde
otomatik sigorta denir) tanimlandi. Art arda bagh
MCB’ler segici ¢alisamazlar. Bu yiizden MCB’ler
sadece Linyelerde kullanilmalidur.

13. CB: (Circuit Beaker) TMS dir.

14. MCCB: Moulded Compound Circuit Breaker, kompak
glg salteridir.

15. RCD: Artik akim koruma duzenegidir.

Higbir zaman el ile agma-kapama islevi i¢in
kullanilmaz. TN-C sistemde kullanilamaz.

16. RCDBO: Hat koruma diuizenegi ve artik akim koruma
duzenegi kombine edilmistir.

17. SPD: Surge Protective Device, agir1 gerilim koruma
duzenegidir.

18. Temel koruma (dogrudan temasa kars1 koruma)

19. Hata korumasi ( dolayli temasa kars1 koruma)

20. Her devreye (son linyeye) yangin koruma cihazi (AFD)
tesis edilecek.

21. Toprak iletkeni koruma iletkeni degildir.

22. Govdede olusan hata akimi faz-toprak hatasi degildir.

23. Hayvanlar igin kullanilan 25 V dokunma gerilimi
normlardan kalkmustir.

24. Bag1 bos gerilim olmaz. Kagak akimlar olusur.

25. Hata gerilimi korumasi normlardan kalkmistir.

26. Faz-toprak kisa devresi ancak AG ve YG’de ana dis
iletkenin kopmasi ve yer ile irtibat halinde olugur.

27. Faz iletkeni, akim1 veya gerilimi diye bir tanim yoktur.

28. Cok sayida topraklama ile iyi bir egpotansiyel
saglanmaz.

29. Paralel topraklayicilar goz empedansini digtirmez.

30. Kesicilerde (Glg salteri) kisa devre agma faktori 1,2
degildir.

31. Prize ve lamba linyelerine sigorta takilmaz.

32. Tek kutuplu kisa devre akimi NYM iletkenlerinde 80°C
— 160°C arasinda hesaplanur.

33. Tug kutuplu kisa devre akimi 20°C de hesaplanir.

34. Tum topraklayicilar tek bir noktada birlegtirilir
(merkezi topraklama).

35. TT ve TT sistemde agir1 akim koruma cihazlari, RCD
ve yangin koruma cihazlari (AFD) kullanilmak
zorundadir.

36. Kisa devre ve gerilim dusumi hesaplarinda reaktanslar
16 mm’ ye kadar ihmal edilir.

37. Toprakli priz olmaz. Yanlig tanim.

38. Higbir IEC ve EN standartinda paratoner tanimi yoktur.
Bu kelime Fransizcadir.

39. W-Otomat diye ne bir tanim ne de bir kesici vardir.

40. NEC’de topraklama icin Grounding IEC ve EN
standartlarinda Earthing kullanilir.

41. Aktif paratonerler, ne bilimsel gergeklere, ne de
standartlara uymamaktadir. IEC standartlarinda aktif
paratonerlere yer yoktur.

42. Toprak ozdirencini dustirmek icin kimyasal maddelerin
kullanilmasi onerilemez.

43. Topraklamada 30 mm x 3,5 mm celik serit ya da en
kucuk cap1 10 mm olan yuvarlak celik kullanilmalidir.

44. Bir tesiste en buyuk 3 fazli kisa devre ve en kuiguik tek
faz kisa devre her zaman hesaplanmalidir. Bazen tek
faz kisa devre 3 faz kisa devreden buyuk olabilir.

45. Notr ve koruma iletkeni arasinda ol¢uilen gerilimler
tesisinin topraklama direncinden bagimsizdir.

46. Notr ve koruma iletkeni arasindaki gerilimi dustirmek
icin koruma iletkenine herhangi bir cihaz takilamaz.

4. KISA DEVRE HESAPLARI EN 60 909-0

Ilk dnce elektrik tesislerinde ortaya ¢ikan hata akimlarini
tanimlayalim [2,3]. Normal igletme sartlarinda potansiyelleri
farkli olan gerilim altindaki iletkenler arasinda ihmal
edilebilir empedansli bir hata sonucu meydana gelen
akimlara hata akimi denir.

Kisa devreler
M Li-N/ LN/ Ls-N Liebe Lebols |
L | [ Lol } i
L [y T 1§ i1
I, | 2 I N
PEN L PE

LT e ofazh  3fazh

lletken &
devresi );

Govde
I hatas|

Toprak hatasi

Ry R, q

Sekil 1: Hatalarin tamou

Cesitli hatalar Sekil 1’de gosterilmistir. TN sistemde hata
akimi devresini sebeke tizerinden (¢evrim empedanst), TT
sistemde ise toprak uizerinden (toprak cevrim empedansi)
tamamlar.

Hata akimi : Normal olmayan veya istenmeyen bir yol
olugmasi sonucunda akim akan bir devre durumudur.
Genellikle bir yalitim hatas1 veya yalitimin koprilenmesi
sonucu olugur. Hata durumunda, gerilim altindaki iletkenler
arasinda veya gerilim altindaki iletkenler ile agiktaki veya
yabanci iletken bolimler arasinda empedansin ihmal
edilecek kadar cok kiiciik olacagi goz onuinde
bulundurulmalidir.

Asir1 akim : Beyan degerinden buyuk butun akimlardir.
Iletkenler i¢in beyan degeri, akim tagima kapasitesidir. Agir
akim, agir1 yuk akimi ve kisa devre olmak uizere ikiye ayrilir.
Asir1 yuk akimi : Bir devrede hata yok iken, olusan asir1
akimdir.

Kisa devre akimi : Normal igletme sartlarinda
potansiyelleri farkli olan gerilim altindaki iletkenler arasinda
ihmal edilebilir empedansl: 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 gikar.
Projelerde bir ve u¢ fazli kisa devre akimlarinin hesabi
yapilmalidir.

Kacak akim : Isletme araglarinin gerilim altindaki
bolumlerinin yalitimlari i¢inden veya tizerinden, normal
sartlarda topraga akan akimdir. Bu akimlar bilgisayar
sistemleri i¢in tehlikelidir.

Isletme cihazlar u¢ fazli kisa devreye gore segilecek ve
akimin tepe noktas dikkate alinacaktir.

"= ¢ Un ( 1)

k3 \/_

3-7,

Dolayli temasa kars1 korumada, koruma cihazinin agma
kosullarini saglamasi i¢in; TN sistemlerde, I",,., ., (en kuguk
kisa devre akimi) hesabi, L, (en uzun kablo boyu) hesabi
ve Z, (cevrim empedansi degeri) hesabi yapilacak, tek hat
semasinda belirtilecektir.

\/E'C’Un
2:Z1y+Z (o)

Isaretlerin anlami:

)

Ik1=

Z,,, Kisa devre pozitif bilesen empedansi
Z, Kisa devre sifir bilesen empedansi
olarak

¢ Gerilim faktoru (0,95 ve 1,1)

U, Sebeke beyan gerilimi V olarak.

TT sistemlerde; R, (toprak direnci) hesabi ; I",, (tek fazli
hata akimi) ve hata akimi /; hesabi yapilacaktir.
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Sekil 3’ de bir elektrik dagitim sebekesi ve kisa devre
esdeger semalar1 (ES) gosterilmistir.

a) Sebeke
' D .
‘ [ |
Ung 1Y, Hata y;répm

X

b) Ug kutuplu kisa devre esdeger semasi

Ry P Q Ry W 4 Ry

P

01

¢) Tek kutuplu kisa devre esdeger semasi

Zus
e~ 0

Z

<@

1N

2

02 y

00

semalari

Transformator ve generatorlerde empedans duzeltme

faktorleri dikkate alinacaktir. Asirt akimlara karsi (asir1 yik

ve kisa devre), asir1 akim koruma cihazlari bu akimlara gore
secilecek ve ayarlanacaktir. Ornek olarak:

1. Sigortalar (NH veya DO2): Cok yuksek kisa devre
akimlarinda devreyi hizli bir sekilde agar. Son
devrelerde kullanilmaz. Segicilik i¢in en az 1,6 x I, sart1
aranir.

2. Hat koruma cihazlar1 veya minyatur kesiciler (MCB),
A,B,C, K ve D tipleri gibi: A ve B binalarda, digerleri
motorlarda kullanilir. MCB’lerde se¢icilik saglanamaz.

Acma akimlari I;: B: 5xI,, C: 10xI,, K: 15xI, ve D: 20x/,
olmalidir.

Termik manyetik salterler (MCCB): Ana kolon ve ¢ok
buyuk yuklerde ve motorlarda kullanilir. MCCB’lerde
zaman ve akim ayar1 yapilir.

Kagak akim roleleri (RCD): Asirt yuik ve kisa devre
akimlarini kesmez. Sadece yalitkanligin bozuldugu
durumlarda, govde hata akimlarini keser. Ana salter olarak
kullanilmaz. 300 mA’de S (selektif) sembolu aranir.

5. IEC 60 364-4-41 SOK AKIMLAR

Bu kisim IEC 60364’tin en onemli konusudur. Tesisin
guvenli ¢aligmasi ve insana, cana ve mala zarar gelmemesi
i¢in en temel guvenlik onlemleri verilmigtir. Akim
kaynaginin ve cihazlarin nasil topraklanmasi gerektigi, agma
ve koruma sartlar1 genis bir sekilde anlatilmigtir.

Ulkemizde daha fazla TT sistemi kuruldugu icin bu konu
anlatilacaktir. Genel olarak transformatorii kendine ait olan
tesislerde TN sisteminin kurulmas: yararl olacaktir.

TT sistemde akim kaynag1 sadece bir noktada
topraklanmugtir. Sebeke boyunca Notr iletkenin
topraklanmasi gerekmez. Cihaz ise koruma iletkeni (PE) ile
ana potansiyel dengeleme barasina baglanmistir (Sekil 4).
Bu durumda notr iletkeni (N) ile koruma iletkeni (PE) ayr1
tesis edilir.

Dagitim panosu

Ana pano

PE ve N baralan
(klemensleri) kesinlikle
birlestirilemez.

T Dagitim panolarinda

TT sistemde topraklama

1

.

1

:

l I BN6 ?\
1 n
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

:

: Ana potansiyel dengelemeg
' barasi !
“—— Rg 1

Cihaz

Sekil 4: TT sistemde hatalar

TT sistemde topraklama direncinin hesabi, topragin 0zgul
toprak direncine ve topraklama elektrodunun tipine bagl
olarak degisir ve istenilen direnci elde etmek olduk¢a
zordur. Dolayisiyle kagak akim rolesinin (RCD) tesisi
zorunludur. TT sistemde topraklama sartlarini Sekil 4 ile
inceleyelim [3].

Sisteme agir1 akim koruma duizenegi (ornek sigorta
(NHO00/63A), minyatur kesiciler (B, C) veya TMS) tesis
edilirse, ¢cevrim empedansi igin

Yy

Zs < ; (3)

a

sart1 yerine getirilmelidir. Bu formul TN
sistemi iginde gegerlidir.

Simgeler:

Zs:Akim kaynagi, kablo ve iletkenler,

koruma iletkeni, koruma ve isgletme

topraklayicilarin direnglerinin toplami Q olarak.

1,: Koruyucu diizenin otomatik ¢aligmasina

sebep olan akim A olarak.

U,: Ana dis iletken ile toprak arasindaki

gerilim (230 V) V olarak.

Kisa devrede TT sistemi TN gibi caligir. Koruma duzenin
bir artik (kagak) akim koruma duzeni olmasi halinde, /,’nin
yerine artik (kacak) ¢alistirma akimi1 RCD’nin nominal

akimi /,, (Or. 30 mA) alinmalidir. Bu durumda gerilim 50 V
alinacaktir. TT sistemde sigorta veya minyatir kesicinin
yanisira RCD her Linyeye kesinlikle tesis edilmelidir. 2016
senesinden sonra yapilan tiim tesislerde yangin koruma
cihazi AFD kesinlikle tim devrelere tesis edilmelidir.
Akim devresine RCD tesis edilirse aranan topraklama
direnci:

_S0v
N (4)

An

R

formulu ile bulunur.
IEC 60364 Kisim 41°e gore TT sistemde yeni agma
zamanlar1 Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 2: TT sistemde yeni agma zamanlari akimina gore en az 1,6 (2) kati1 olmalidir. Termik manyetik
salterler asir1 yukte salterin anma akimina, kisa devrede tek

Sebeke 230V 400V >400 V kutuplu kisa devre akimina gore ayar edilmelidir. Her iki
gerilimi koruma diizenekleri i¢in Uretici firmalarin verileride
i 025 0,075 0,045 onemlidir.

o | misti Ug kutuplu kisa devre akimlari i¢in koruma duzeneginin
Dagitim panosunda agma zamant 1 s olarak verilmistir. kesme kapasitesi (/,,) dikkate alinmalidir. Ornek: Ilk dnce

RCD’nin tesis edildigi bir sistemde topraklama direncinin ana kabloya B25A-MCB, son linyeye B16A-MCB ile tesis
bir veya bes Ohm istenmesi anlamsizdir. Amerika ve birgok edildigini dusinelim. ’

Avrupa tilkelerinde bu deger 20 ile 100 Ohm arasinda

sintrlanmugtir. MCB-B16 A, MCB-B25 A, E63 A ve 125 A TM
Sadece bir fikir edinmek agisindan topraklama direnci segcilik :griierir(l:i incelzyeiim63 ve 123 $ arasinda
olgulmelidir. ’

6. SECICILIK IEC 60364-5-53, 710-718

Tkmax =10.811 A
Tkmax =5.635 A

Normal elektrik tesislerinde, hastane ve insan 1000
kalabaliklarinin oldugu bina ve meskenlerde kesinlikte

seciciligin saglanip saglanmadig1 hesap yolu ve dl¢me ile

kontrol edilmelidir [4,5]. Tek kutuplu kisa devre hesabi 100
yapildiktan, kablo ve iletkenler secildikten sonra tesiste

secicilik incelenir. IEC 60364 Bolum 43 ve 53 e gore tesiste

agir1 akim koruma diizeneklerinin koordinasyonu ¢ok 10
onemlidir. Amag sadece hatanin olugtugu yerde devreyi

acmaktir.

Turkiye’de yapilan projelerde secicilik yoktur. YBK’dan 1
itibaren B32, B25 ve B16 A ard arda tesis edilmektedir.

Dairelerde her Linyeye kacak akim rolesinin (RCD 30 mA)

tesisi zorunludur. Dairenin ana girisine kesinlikle tek bir 01
RCD 30maA tesis edilmemelidir. Ana panoda 300 mA, RCD

segici olmalidir. Bu ancak yangin riski olan tesislerde

onerilir. Aslinda bunada gerek yoktur. Ctinkul yangin 001
koruma cihazinin (AFD) tesisi zorunlu hale getirilmistir.

Tkmin =1.889 A
Ikmin =1.889

Turkiye’de uygulanan tip projelerde yapilan hatalar:

inceleyelim (Sekil 5).

1. Butesisde secicilik saglanamaz.

2. Anadagitim panosuna tesis edilen RCD 300mA
selektif olmalidir.

3. Her Linyeye RCD/30mA tesis edilmelidir. . . L. e

4. Son devrelere kesinlikle C tesis edllemez Bunun yerine Simaris ile yapilan hesaplara gore egrilerde gosterildigi gIPI
prlzler icin B16A, NYM-J 3x2 5 mm? ve aydimlatma B16 Aile B25 A arasmc!a_kes.mhkle secicilik yoktur (Sekil
icin B10 A, NYM-J 3x1,5 mm?’ tesis edilmelidir. 6). B16 A ve B25 A kesicilerin agma akimlar1 80 A ve 125

A’dir. Dolayisiyle her iki kesici 625 A’de devreleri
acacaktir. MCB’ler seri olarak tesis edilemez.

10 100 1.000 10.000 1/[A] 100.000

625A

Sekil 6: Secicilikte akim-zaman egrileri

5. Topraklama elektrodunun direnci R, en buyuk kesiciye
gore secilmelidir. Aksi takdirde RCD’nin calistirma

6 ‘gﬂml I, dikkate al_‘gmahdlf}“ Fesict secikmeli Ornek: Ana kablodaki B25 A’ in yerine E63A selektif
: neml acl ‘.ama' minyatur kesici geetkmel kesici tesis edelim. Son linyeler B16 A veya B10 A olsun.
degildir. Kesinlikle bina ve dairelerde priz veya Bu durumdaki selektif seciciligi inceleyelim.

1giklandirma Linyeleri igin kullanilamaz. Egrilerde gosterildigi gibi E63 A ile B16 A arasinda
e secicilik vardir. Devre sadece B16 A tarafindan kesilecektir
§3"§ fieostpepns ve saglikli bir tesis kurulmus olcaktir.

TT sistemde yapilan hesaba gore 32,85 A hata akimi1 B16 A
MCB tarafindan 8,3 s de kesilecektir. Bu durumda insan ve
malin kurtulma olanag1 yoktur. Devreye 30 mA RCD tesis

BY wep 1 BX oy ettigimizde insan kurtulacaktir.
gaﬁ‘\o/Hat N ommau\ s\gorta
U 1(3X70/70/7 212568 .
Y S E Normlara gore RCD %50 ile %100 fark hata akiminda
By devreyi kesmelidir. Ancak 22 mA’i gegmemelidir. Kaldiki

Devle Fesici

NS Un =400 V RCD her ay mekanik olarak el ile, her 6 ayda bir elektriksel
w1z Olarak kontrol edilmelidir.

EVe 1’>1DD33DAAD/LI

AGAD 11A —
TS Un =400 v 2007 Temmuz ayinda yayinlanan IEC 60364 Bolum 41’e
& J’ @ Qimzia gore bina igindeki 20A ve bina digindaki 32A e kadar olan
§§§§Ij§i. N g tum linyelere (akim devrelerine) kesinlikle 30mA RCD tesis
RVI0424041011 ay edilecektir. TT sistemde hata agma suireleri son linyelerde
BY cpimz %Lhré‘/h?tz B 230V-AC de 0,2s ve 400V-AC de 0,07s oldugunun isbati
KablojHat A ciweseses) zorunludur. Ana dagitim panosunda Is istenir. TT
&Tlonsrens sistemdeki daha once gecerli olan 5 saniye acma suresi
o taand yurturlukten kalkmustir.
@ ID:ra:«ja;vDD\/;nayan ik (Gm. Priz)
Han v Ornek: 2 kW bir cihazin igletme akimi 8,7 A’dir. Normal
Sekil 5: Sebeke incelemesi sartlarda bu akim L1 den cihaza gelir ve N tizerinden
devresini tamamlar. Herhangi bir govde hatasinda notr
Sigortalarda segicilik i¢in en onemli sart bir onceki uizerinden gegen akim gegis direncine gore bir miktari bu
Sigortanln anma akimi son devredeki Sigortanln anma sefer cihazin g'(')Vdesme tesis edllml§ olan koruma iletkeni
13
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uizerinden devresini tamamlar. RCD koruma iletkeni
tizerinden akan kacak akimi gorecektir ve devreyi istenilen
zaman ve akimda kesecektir.

7. AG ELEKTRIK TESISLERINDE TOPRAKLAMA
VE KORUMA ILETKENI (IEC 60 364-54)

7.1 Temel Topraklama

Yeni yapilan tum binalarda temel topraklamanin
uygulanmasi zorunludur (Sekil 7) [5,7]. Son yillarda mesafe
tutucular ile yapilan temel topraklamanin yanisira hasir olan
veya olmayan bina temeli, beyaz ve siyah tekne meto ile
yapilan topraklamalar ile tesisler daha guvenli hale
gelmistir.

Yildinm baglanti uglan

@—

20 mx 20 m
Baglanti filizi

Halka 20m x 20 m

Temel topraklama

30x3,5 mm I I
I— — m— ) w— —

L] )"'/ 40 m
v

Sekil 7: Temel topraklama

Temel topraklama genisleme direncinin hesabi i¢in agagida
verilen formul artik gecerli degildir. D burada temel
topraklayicinin esdeger capidir.

R =2-pE D }4~a~b
* nD T (s)

&)
Temel topraklamaya ek olarak k¢ 1a potansiyel
dengeleme elektrik ve mekanik iwcunen tesisler arasinda
(Ornek gaz, su kalorifer, elektrik ve elektronik tesisler)
ortaya ¢ikan hatalar nedeniyle potansiyel farkliliklar: ve
gerilimleri onlemek veya en az indirgemek i¢in yapilan bir
islemdir. Potansiyel dengeleme giivenlik amagli olarak
(koruma potansiyel (dengeleme) her bina ve tesiste
uygulanmasi zorunlu ve gereklidir. Fonksiyon potansiyel
dengeleme isletme sartlarindan dolay1 (Ornek elektro
manyetik dayaniklik veya binalarmn yildirima kargi
korunmasi gibi) gereklidir . Beton i¢ine tesis edilen temel
topraklamanin direnci genelde bir Ohmun altindadir.

Temel topraklamanin genigleme direnci yar1 kiire metotuna

gore asagidaki yeni formil ile hesaplanacaktir (Sekil 8):

b

J
=
=

Yari kiirenin -~ 3
hacmi V

ya!
P =y 7 L

4
,

Sekil 8: Temel topraklama

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

R, =P 4-157.3V
mt-d ©

zmelde temel (6)
1i yapar. Gegis

Beyaz ve siyah tekne ad1 verilen yalitt
topraklama potansiyel duzenleyici g¢

direnci < 0,2 Ohmun altinda olmalidir ve vlgtlmelidir.
Burada halka topraklama ana topraklama gorevini goriir
(Sekil 9). Buna ek olarak kaziklarin ¢akilmasi yanlistir.

Sekil 9: Beyaz tekne metotu
Halka topraklamanin genisleme direnci:

R, 9P 12D 3 /A

©D d

7.2 Koruma iletkeni kesitleri

)

Koruma iletkenleri kesitleri ana dig iletkene bagli olarak
Cizelge 2’ e gore secilecektir.
Bu ¢izelge TN sistemi i¢in gecerlidir.

Cizelge 2: Faz iletkeninin kesit alanina gore koruma
iletkenin minimum kesit alan1 hesab1

Ana dis iletken Koruma iletkeni kesiti Spe mm?
kesiti Koruma iletkeni ile ana
S mm? dis iletken ayni Ayn malzemeden olursa

k1
S .16 Spe =S, —*S.

Kz

k1
16<5,.<35 16 18
s K St
s.>35 = %7

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

k )
(8)

Burada:

S Tletkenin mm? olarak anma (nomina
kesit alanidir.

I Hata akimu. (a.a. i¢in etkin deger).

t Koruma cihazinin hata akimina (A) karsilik
gelen agma suresi (s),

k Iletken malzemesinin 0z direncini,
sicaklik katsayisini ve 1s1 kapasitesini, ve
ayni zamanda ilgili baglangi¢ ve son
sicakliklari hesaba alan bir katsayi.

k katsayisinin degeri Cizelgeden okunur
veya hesap yolu ile bulunur.



6.3 Koruma potansiyel dengeleme iletkenleri kesitleri

Ana potansiyel dengeleme barasina tesis edilen koruma
potansiyel dengeleme iletken (KPD) kesitleri agsagidaki
degerlerden kuictik olmayacaktir (§ekil 10):

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

wPD

Sekil 10: KPD tesisi

6.4 Tamamlayici potansiyel dengeleme iletken kesitleri

Koruma sartlarinin saglanamadigi kosullarda yapilir. Iki
isletme cihazini birbiriyle baglayan tamamlayici potansiyel
dengeleme iletkenin kesiti en kiigiik koruma iletkenin
kesitinden kuigtik olmamalidir (Sekil 11).

Sekil 11: Tamamlayici potansiyel dengeleme
6.5 Merkezi topraklama noktasi

Koruma iletkeni ve bilgi islem informasyon kablolar1
tizerinden akan akimlar sistemde hatalara ve bozukluklara
yol agar. Topraklamanin sekli bu hatalar icin belirleyicidir.
TN sistemde Notr ve koruma iletkeni tamamen ayrilmali,
transformatoriin yildiz noktasindan gelen hat izole
edilmelidir. Isletme ve koruma topraklamasi bir noktada
birlestirilmeli ve topraklanmalidir (Sekil 12). TT sistemde
bu sorun yoktur ve notr ile koruma iletkeni higbir zaman
birlestirilmemelidir.

aaaaaa

Tali dagitim
panos

T
T
-
RSN I
TT\T 'Lu?ré’ §§§;;zi'e
W)
&

Sekil 12: Merkezi topraklama noktasi

8. ILK VE SUREKLI OLCUMLER
IEC 60364-600, DIN VDE 0701/0702

Elektrik tesisleri isletmeye alinmadan once ve isletme
esnasinda miuthendis veya yetkili tesisatgi tarafindan
olctimleri yapilmali, 6l¢im sonuglari protokole gegirilmeli
ve bes sene saklanmalidir [8,9].

Olcumler sirasiyle:

1.  Koruma < 1 Q ve potansiyel dengeleme iletkeninin <
0,1 Q cok kugik bir dirence sahip olup olmadigi
olculur.

Iletkenlerin izolasyon direnci ol¢ulur > 1 MQ.

Bir fikir edinmek ag¢isindan topraklama direnci ol¢ulur.
Cevrim (kisa devre) direnci olgulir.

RCD Koruma dnlemi zaman ve akim bazinda denenir
ve olculur.

Gerekli ise zeminin izolasyon direnci 0l¢ulur.
Sebekenin i¢ direnci gerekirse ol¢ulir.

Déoner alan olculur.

Ayrica elektrikli ev ve el cihazlar1 ornek utu ve fon gibi
her sene stirekli olarak koruma iletkeni < 0,3 Q ,

izolasyon direnci > 1 MQ, dokunma veya kagak
akimlar < 0,5 mA olculmelidir.

nhA W

LR

Normlara uygun olmayan,kopya edilen,ezbere yapilan
projeler reddedilmelidir. Uzmanlik sinavlar1 yapilmal
herkes her alanda ¢aligmamalidir. Sorun,proje
yapmak,uygulamak,tesis 0lcmek, yetki, baglanti
gicti,kurulu gui¢ tizerindeki teknisyen ve muhendis
tartigmalarinin ¢ok daha otesinde kisisel gelisme,
bilgi, arastirma,dogrenme,beceri ve tecriibe ile
olculmelidir. Elektrik tesisleri, iletim, dagitim, kisa
devre hesaplar1 koruma, AG ve YG topraklama norm
ve standartlar, yonetmelikler, vs.. ve projeler yapmak
icin Elektrik ve Elektronik Mithendisi olup birkac
gin/saat seminere katilip sertifika alacak kadar basit
degildir. 2 yillik teknisyen okullarindaki durum da
maalesef farkli degildir. Genel olarak dgretim uiyeleri
ve 0gretmenlerin durumu ¢ok zayiftir. Egitmenlerin

egitilmesi de ayrica bir sorundur.
Turkiye’de maalesef sadece topraklama direnci
olculmektedir.

9. KABLO VE ILETKENLERIN
ARK HATALARINA KARSI KORUNMASI (AFD)

2016 senesinden sonra yapilan tim elektrik tesisleri MCB ve
RCD’nin yanisira ark hatalarma karst AFD cihazi ile
korunmalidir. Kablo ve iletkenleri agirt akimlara karsi
koruyan cihazlar sigorta ve kesiciler uzun yillar kanitlanmig
ve denenmistir. Ancak sigorta ve kesiciler ¢ok kiigiik olan
ark akimlarini korumak i¢in uygun degildir. Yangin koruma
salteri bu koruma boglugunu doldurmustur.

Iletkenlerde seri ve paralel hatalar, yalitim hatalarit AFD,
MCB ve RCD ile ¢ok etkili bir sekilde korunacaktir (Sekil
13). Sekil 13’de goruldugu gibi AFD ¢ok kiuiguk akimlarda
devreyi agmaktadir.

1

W
L _Mm _

Yuk

Dis iletkende hata
durumu

Notr ve koruma

L iletkeni arasinda veya
1 dis iletken arasinda

Yuk paralel hata durumu

N |

L | Dis iletken ve koruma
Yk iletkeni arasinda hata

durumu
< ]

Sekil 13: Tletkenlerde hatalar [13]
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Sekil 14: AFD (16 A) ve MCB egrileri [13]
10. IEEE Std. 80 ve EN 50522 KARSILASTIRMASI

EN 50522, VDE 0141’ in genisletilmis ve yenilenmig
seklidir. Bu norm Turliye’de yillar once tercime edilmis ve
uygulanmustir. 2001 senesinde EMO Bursa’nun
onculugunde yapilan ¢aligmalar sonucu simdiki
topraklamalar yonetmeligi yayimlanmis ve agagidaki
bolumlerden olusmaktadir:

AG Elektrik tesisleri: IEC 60 364-20
AG Elektrik tesisleri: IEC 60 364-4-41
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

YKS Tesisi: IEC 62305-3

Iletisim sistemleri: DIN VDE 0800

W RNAN D W=

Goruldugu gibi Yonetmelik sadece AG ve YG’de
topraklamayi degil baska konularida icermektedir.

Bu bolumde her iki norm kisaca karsilagtirilacaktir [11,12].

EN 50522 IEEE Std. 80
Temel Temel
boyutlandirma boyutlandirma
v v
Uy Uy
UM7 Uo9 US$
Ir’ pE’ pTabaka
Uygulama
Uygulama
IEEE Std. 80°de:

*  Global topraklama yok.
¢ Temel topraklama yok.
*  Potansiyel suriiklenmesi yok.
* 50 kg ve 75 kg insan dnemli.

¢ 0,5sveyal sa¢cmazamanina gore insan viicudundan
gecen akim cok fazla.

e Bakirin erime noktasi baz alintyor
(1048 °C), 80 kKA.

¢ Halka kenarinda ve diginda dokunma ve adim gerilimi
onemsiz.

¢ Bu standart AG elektrik tesislerinde kullanilamaz!!!!

IEEE Std. 80 uluslararasi bir Norm degildir.

11. SEMINERLERDE, KITAPLARDA VERILEN
YANLIS BILGILER

Son on senede topladigim teorik ve pratik yanlis bilgi ve
terimleri, bazi sertifikali seminer ve kitaplarda anlatilan
anlamsiz sozleri ve konular1, devamli sorulan sorulari isim
ve adres belirtmeden bilginize sunuyorum. Yorum size ait.

1. TT sebekelerde carpilma gerilim 50 Volt (Gerilim sinir

degeri).

TT sistemlerde devre 30 mA de 5 saniyede kesilmeli.

Topraklamada tek dogru yoktur.

50 Volt olacak diye bir kaide yok, kanun degil.

Elektrik kacagi.

Topraklamanin asil amaci gerilimi siirlandirmak.

Cevre topraklamasi.

Temel topraklama, koruma topraklamasi, isletme

topraklamasi, fonksiyonel topraklama olarak 4‘ e

ayirtyoruz.

9. Temel topraklama; bina tizerinde olusan statik yuikiin
ve kacak akimin bosaltilmasi i¢in yapiyoruz.

10. Bina Riizgardan dolayi statik yuikleniyor.

11. Fazlardaki voltaj degerleri degisiyor.

12. 20 m mesafe birakmam lazim, ayr1 ayr1 topraklama
yaparsam | Ohmun altinda bir deger elde etmem lazim.

13. Biz 1 ohm olarak genelliyoruz, kesin bir bilgi degildir.

1 Ohm bizim ust limitimizdir.

14. TN sistemde notr koparsa akim makinenin
govdesindedir.

15. TT sistemde 2 tane koruma var, isletme ve koruma
topraklamasi.

16. Temel topraklamasi yaptik, ¢cevre topraklamsinida
yaptik, ve yardimci topraklamada yaptik.

17. Yonetmeligin amaci gerilimi sinirlandirmak.

18. Cevre topraklamasini bakira yonlendiriyoruz.

19. Bakir levha yasaklanmis diye birsey yok. Tavsiye
etmiyoruz.

20. Bir dinleyci levhadan serite ¢evirin, 16 kat daha
kaliteli direng elde edersiniz diyor. Egitici
katiliyor.

21. 1 Ohm direng¢ degerini elde etmek istiyorsaniz
1266 topraklama ¢ubugu kullanmaniz lazim.

22. Yatay iletkenler bakir iletkenler.

23. Biz temel topraklamay: topraklama direncini
dustirmek i¢in yapmiyoruz. Direnci dustirmek i¢in
cevre topraklamasi yapiyoruz. Yani sigortanin
sigortasi.

24. Termo kaynak geg¢is direncini sifira yaklagtirir.

25. Can simitlerimizden bir tanesi diren¢ dusuricu
kimyasal toz kullaniyoruz, termo kaynak
yapiyoruz.

26. Kacak akim salteri diyor fakat selektiviteden
bahsetmiyor.

27. Anahtarh otomatik sigorta diyor.

28. Kablo kesitlerinin ne kadar olacagini formiuluze
etmiyor.

29. Selektivitede TMS yi soyluyor fakat sigortalar:
soylemiyor.

30. Selektivitede 1,6 kat1 her yerde gegerlidir diyor.

31. Akimlart hep 2 kati aliyor. Guig 12 kW ise 24
Amper diyor.

32. Giristeki anahtarli otomatik salter 10 kA olmak
zorunda, linye 3 kA olmak zorunda diyor.

33. Trafonuz kendinize aitse gerilim dusumu
aydinlatma i¢in % 6,5 giic icin % 8 alabilirsiniz.
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34. Fen adamlarida proje yapiyor diyor dinleyici o
zaman fark yaratin diyor, Kesif yapin, kisa devre
hesabi yapin diyor.

35. Siyah tekne topraklamasinda topraklama direnci
kag ohm olmalidir.

36. Temel topraklamasindan kablo bacasindan
yukariya kadar serit ¢iksa ve daire
topraklamalarida buna bagli olsa ne olur.

37. YG direklerinde ve Trafo binalarinda koruma
topraklamasi nasil yapilmali, ka¢ ohm olmalidir.

38. Transformatorde igletme topraklamasi ka¢ ohm
olmalidir?

39. Bina cevresinde yapilan topraklama bizleri
korumak i¢in yapilir.

40. Topraklama ile sigortanin akimini saglariz.

41. Topraklama cihazin govdesinin bir topraklayiciya
baglanmasidir.

42. Temel topraklamaya ne gerek var 2-3 sene sonra
galvanizler ¢urtr higbir igse yaramaz.

43. Notr ile topragi birlestiren sistemler ¢ok eskide
kaldi.

44. Istediginiz her turlu topraklamay1 yapabilirsiniz.

45. Topraklama direnci sigorta olmayan
kullanilmayan yerde ornek direkte 5 ohm
olmalidir.

46. 20 A sigorta 30, 40 ve 70 A de agarm1?

47. Topraklama direnci
R =220 Volt /32 Amper ise
R =7 ohm dan duguk olabilir.

48. TN sistemde, TT oldugu gibi 2 ayr1 koruma
iletkeni yok, 5 s daha kisa surede kesiliyor.

49. Topraklama ile sigortanin akimini saglariz.

50. Topraklamamin asil amaci gerilimi sinirlandirmak.

51. Cihazlar nigin topraklanir?
Ariza akimlarini topraga akitmak icin.

52. Topraga kacak oldugu zaman topraklama sigortay1
attirir.

53. Cihaz uzerindeki statik elektrikleri yok etmek i¢in
topraklama yapilir.

54. Evlere gelen sebeke voltaji 220 veya 380 olarak
degisebilir ve gii¢ faktoriine gore degisir.

55. Motorun 3 fazindan biri gelmiyordu. Diger faz ile
koprii yaptim, motor yine ¢aligmadi. Ne dersiniz?

56. 0,25 Ohmu yakalayamassak sigortanin akiminimi
dustirecegiz?

57. Gerilimlerin geri donusi icin parafudr kullanmak
lazim.

58. KAR calistig1 nasil denenecek:
Cevap: Notr ile toprag: birbirine degdirerek
deneyebiliriz. Ama hemen acacak.

59. Gunluk kontrol edilecekmi? Hayir

60. KAR oldugunda topraklamayi kullanmaz.

61. KAR takildig1 yerde topraklama
gerekmi? Bence yok. Avrupa tilkesinde yok.

62. 63 A’den sonra TMS kullanilir.

63. Topraklama direnci C 32A ise:

a) TT Sistemde:

R, = Ug/I,=50V/320A= 0,16 Ohm olur.

b) TN Sistemde:

R, =Uy/I,=230V/320A= 0,71 Ohm olur.

64. Yildirim akimi 20 m de sonuimlenir.

65. 40 A (20 kW) tizeri TMS kullanin.

66. Yildirimdan aldigimiz akim ile bir
lambay1 3 dakika yakiyoruz.

67. Sigortanin atmasi i¢in siirekli
akimin olmasi lazim.

68. Topraktan akim trafo merkezine
nasil akar?

69. Potansiyel dengeleme binanin
stresini almak icin yapilir!

70. Universiteyi yeni bitirdim.
3 tane paralel calisan bir trafo projesi aldim.
Projeyi nasil yaparim?

71. 400 m® toprak hesabi yaptim.
Ne yapayim?

72. Piyasada topraklama direncinin 1 , 3, 5 Ohmun alt1
olacak diye bir uygulama var.

73. TN sisteme gegmek buyiik bir yatirim gerektirir.

74. Topragin rengi sar1 yesil.

. Anlamsiz terimler:

Toprak artik akim anahtari

Artik akim anahtari

Toprak ol¢imil

Otomatik anahtar

Koruma iletkeni tizerinden toprakla
birlestirmek

f.  Sifir hatt1 potansiyeli

76. Isletme topraklamasi koruma topraklamasindan 20
metre daha derine ¢akilmalidir.

77. Universiteyi yeni bitirmis bir elektrik muthendisi
prizi ti¢ faza bagliyor. Yuksek gerilimde notr
iletkeni ¢ekiyor.

78. Bir teknisyen TT sistemde akim nasil topraktan
akar diye soruyor.
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SONUC VE ONERILER

Turkiye’de elektrik meslegi denince akla topraklama gelir.
Bu islem topraklama direncini 6l¢mekten, kaziklar
cakmaktan oteye gegememistir. Her ne kadar temel
topraklama sistemi uygulansada, yapilan igin norm ve
standartlara uymadig1 kesindir.

Son yillarda IEC 60364’tin tum bolumlerinde ¢ok onemli
degisiklikler olmustur. Son yillarda yenilinebilir enerji
kaynaklar1 alaninda ¢ok iyi caligmalar yapilsada, elektrik
tesisleri alanindaki onemli normlar illkemize maalesef
hemen hemen hi¢ yansimamistir. TSE tilkemizi IEC ve
CENELEC’te temsil etmekte, standartlari tercime etmekte.
Ancak bu ¢aligmalar pratige yansimamakta ve uygulamada
zorluklar vardir.

Diger taraftan yonetmelikleri Enerji Bakanligi
yayimlamaktadir. Bu TSE’ye gore bir ¢eligkidir. 2001 de
Enerji Bakanlig: tarafindan yayimlanan Topraklamalar
Yonetmeligi eskimistir. Yururlukte olan EITY 'ni kullanmak
ve uygulamak sakincalidir.Taslak halinde bekleyen Elektrik
I¢ Tesisleri Yonetmeligi acilen ve tamamen yenilenip hemen
yayimlanmalidir. Kisa devre normu IEC 60909-0, YKS
normu IEC 62305 agilen yayimlanmalidir. Veya TSE’deki
tercimeleri alinip uygulanmalidir. Meslek okullar ve
universitelerde yonetmelikler dersin bir pargasi olmalidir.

En basit ve en uygun ¢oziim, Enerji Bakanhg tum IEC
ve EN standartlarim tekrar terciime etmeden,
ettirmeden TSE’ye yonlendirerek resmi gazetede atif
yapip yururluge koymasidir.

Her projede uygulanmasi gereken islemleri tekrar belirtelim:

. Isletme (tasarim) akimi hesaplanir.

e Asirt akim koruma cihazinin nominal akimi tesbit
edilir.

. Kablo veya iletken kesiti, doseme usuliine, ortam
sicakligina ve damar sayisina gore Cizelgelerden
okunur.

¢ Kisa devre hesaplar1 yapilir.

e Sok akimlara kars1 guvenlik kontrol edilir (Otomatik
acma).

e Gerilim dustimil hesaplar: yapilir.

e Secicilik kontrol edilir.

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

*  Tesis isletmeye alinmadan once dlgtimler ve testler
yapilir.

Topraklama direnci hesaplarinda dikkat edilmesi gereken
hususlar1 genel hatlart ile tekrar belirtelim:

. TT ve TN sistemlerinde temel topraklama direncinin 2
€’dan kucuk olmasi IEC ve EN normlarinda

n7
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belirtilmemistir. Boyle bir deger higbir kurum ve
kurulus tarafindan istenemez.

. 2 Q gerilim terazisinden dolay: verilen bir degerdir.
Normlardan kalkmigtir.

e Topraklama direnci kac Ohm olmalidir gibi bir soru
sorulmaz. Projeye gore hesaplanmasi gerekir.

¢  RCD kullanildiginda genel olarak topraklama direnci
hesabina gerek yoktur.

. RCD tum sistemlerde ve tesislerde her ayda bir
mekanik ve her 6 ayda bir elektriksel olarak testleri
yapilmali, denetlenmelidir.

. Tum binalarda son devrelere (Ornek 30 mA-RCD, ana
dagitim panosuna gerekli ise se¢ici 300 mA RCD tesis
edilebilir.

¢  RCD kesinlikle agma kapama salteri olarak
kullanilmamalidir.

. Binalara tesis edilen RCD’den kullanici, muhurli
yerlerde enerji veren kurulug sorumludur.
Sokulduguinde yasal islem uygulanmalidir.

. Kazik ve levha topraklamasina son verilmelidir.

*  Yiiksek gerilim elektrik tesislerinde topraklama direnci,
topraklama empedansi, dokunma gerilimi, termik ve
dinamik zorlamalar ¢ok onemli bir yer tutar. Algak
gerilime gore hesap ve dlgmeler degisiktir.
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AFD: Arc Fault Detection Device (Ark hatalarini algilama ve koruma cihazi)
AFCI: Arc Fault Circuit Interruptor (AFD+MCB), MCB ile kombine edilmis
MCB: Miniture Circuit Breaker ( Asirt akim koruma cihazi, B ve C gibi)
RCD: Residual Current Protective Device (Artik akim koruma cihazi)

Ornek 1: Bir son akim devresinin (Linye) korunmasi

karg1 korunmasi icin

M,

A
(@)
O

AC tipinin kullanilmasi yasaktir.

1

korumak i¢in Semboller:

T T T T T

Ornek 2: Kombine edilmis MCB/RCD

Sigorta veya MCB: Kablo ve iletkenlerin agir1 akimlara

RCD/30 mA: Insani, can1 ve malt korumak i¢in

Py AFDD: Kablo ve iletkenlerde olugan ark hatalarini
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Not: Tip B en uygun olan RCD koruma cihazidir. Tip AC kullanilmaz.

Ornek 3: Ayni topraklama kosullarina sahip TN ve TT sistemi inceleyelim.

Bu drnek INSTROM hesap ve ¢izim programi ile incelenmis ve hesaplanmugtir.

Rer =2,5Q

RsT = 1 kQ

U

1 kA

TN -Sistem
In=63 A
S — ~ R1=184mMQ mmmmmme R4 = 6,27 mQ
i XT L1
! —— L1
i L2
! L3 L2 a)
i = KWh L3
! o 3 > )
| N
| o | PE
"‘T """"""""" i RCD [ |
! i Ris = 13,8 mQ
| A c)
]
d)
[E=3] SystemTN [t__<]
| Inz) = 16 A (B) 1
' J:N 1 PE
' [1'_ R7a = 88,7 mQ
! 1 N
I T
Rk = 1 kQ —
! < l
| A
Hata akimi:
Rer=1,2Q

Otomatik agma saglandi. 1
kA >80 A
Temel topraklama direnci

100 Q’a ¢ikarildi. Otomatik
acma saglandi. Hata akimi
degismedi.

Koruma iletkeni koptu. Hata
akimi 115 mA oldu.
RCD/30 mA tesis edildi.
Hata akimi temizlendi.
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TT-Sistem

R Ri = 18,4 mQ

In =63 A

R4 = 6,27 mQ
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R7a = 88,7 mQ * PE

Bir fikir edinmek agisindan cesitli ilkelerde istenen topraklama direncleri asagida verilmistir.
Bu degerler topraga daha ¢ok bakir, kazik vs. cakilmasi anlamina gelmez.
Avrupa uilkelerinde IEC 60364, ABD’de NEC gegerlidir.

Otomatik agma saglanmadi.
589A<80A

Temel topraklama direnci
100 Q’a ¢ikarildi. Otomatik
acma saglanmadi. Hata akimi
2,39 A’e dustu.

Koruma iletkeni koptu. Hata
akimi 115 mA oldu.

RCD/30 mA tesis edildi.
Hata akimi1 temizlendi.

Ulkeler Yapilar Koruma topraklamasi | Isletme
Genisleme direnci topraklamasi
1 Italya TT ve TN R. <200 R.<20
A= B =
2 Ispanya TT ve IT R =250 R, <20
3 Fransa TT ve TN R.<20)
<
4 Bel¢ik TT ve TN
clgrka ve AG,R, <30 {)
5 Avusturya TT ve TN R, =100 £
6 ABD ™ YG, 7, <10 R,<150
AG,R, =250}
SPDR, <11}
7 UK TTveTN Tablo41.5R, 5200 0 | R, <20
sabit degil
542.2.2°e bak
8 Almanya TT ve TN R, i¢cin bir deger yok Ry icin bir deger
yok
8 Hollanda TN R, <166 0
9 Norveg 1T
10 Irland TN R, < 100 0
11 Turkiye ET,TN veya her ikisi R, <20 R, <20
arigik
R,=10)
R,=51)
R,<050)
R, =<0,3Q
Direkler
R,=<51)
YKS
R,<101)
12 Turkiye Yuksek gerilim:
380kV:Z,<0,58),154kV: Z, <1 Q
31,5kV:Z,<2Q
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