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1 GIiRIS
Elektrigin kullanimi giinliik hayatin bi

parcasi olmakla beraber, evde ve iste
kullanimui ile ilgili riskler hafife

alinmakta veya yanhs anlasiimaktadir.

Artik Akim Cihazlari (RCD'ler), toprak
arizalarindan kaynaklanan elektrik
¢arpmasi ve yangin risklerine kargi cok
yuksek derecede koruma saglayan
elektrikli cihazlardir. Ancak, tim tesisat
sorunlari i¢in bir ¢6zim degildir; bu
nedenle ne yapabileceklerini ve
yapamadiklarini anlamak énemlidir.
Ayrica, piyasada mevcut olan farkli RCD
tipleri kafa karigtirici olabilir.

Bu yayindaki kilavuz elektrik tesisatlari
icin BS 7671 gereksinimleri (IET
Kablolama Yonetmeligi) ile birlikte
okundugunda, guvenli ve guvenilir
kurulumlara katkida bulunacaktir.

N BESLEME

RCD L

Sekil 1 - BIR RCD'DE, DEVRE CANLI HAT VE NOTR
ILETKENLERI BIR DUYARLI AKIM
DONUSTURUCUSUNDEN GEGER. EGER CANLI
HAT VE NOTR AKIMLARI ESIT VE ZIT ISE,
CEKIRDEK DENGEDE KALIR.

r Buyayin, EMO Teknik Yayin Komitesi
tarafindan gevirisi yapilarak, mihendis,
elektrik teknisyenleri ve son kullanicilar
tarafindan kullaniimak tizere ve su anda
mevcut olan genis kapsamli RCD'lerin
secgiminde ve uygulanmasinda acik bir
rehberlik saglamak amaciyla
hazirlanmistir. Bu rehberde “istenmeyen
tetiklemeye” neden olan kurulum
kosullarinin birgogu da dahil olmak tzere,
RCD'lerin kurulumu ve bakimi konusunda
rehberlik de verilmektedir.

RCD'lerin elektrik garpmasina karsi
koruma sagladigi ve elektrik
tesisatindaki izolasyon arizasi nedeniyle
yangin olugsma riskini azaltacag
konusunda higbir siiphe yoktur. Bu
koruma seviyesi higbir zaman tek basina
devre kesiciler veya sigortalarla
saglanamaz.

N BESLEME

RCD L
YUK

Sekil 3 - EGER BIR TOPRAK ARIZASI VARSA, NOTR
AKIMI CANLI HAT AKIMINDAN DUSUK OLACAKTIR.
BU DENGESIZLIK, RCD'Yi TETIKLEMEK VE
BOYLECE DEVREYI KESMEK IGIN KULLANILAN
AKIM TRAFOSUNDAN BIR GIKTI URETIR.

TEST BUTONU

ALGILAMA BOBINI

BESLEME
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Sekil 2 RCD SEMASI

Z

1.1 RCD GALISMA PRENSIPLERI

RCD'nin temel ¢calisma prensibi Sekil 1'de
gosterilmektedir. Yik, RCD yoluyla
beslemeye baglandiginda, faz ve nétr
iletkenler, bir toroidal transformatdrdeki
primer sargilar Gzerinden yiike baglanir. Bu
diizenlemede, ikincil sargi bir algilama bobini
olarak kullanilir ve agma mekanizmasini
tetikleyen hassas bir réleye veya solid state
anahtarlama cihazina elektriksel olarak
baglanir. Faz ve nétr akimlari, saglkli bir
devrede oldugu gibi dengeli oldugunda,
transformator gekirdeginde esit ve zit
manyetik akilar Uretirler ve sonug olarak
algilama bobinde akim olusmaz. (Bu
nedenle transformator “gekirdek denge
transformatdru” olarak da bilinir.)

Faz ve n6tr akimlari dengeli olmadiginda,
dengesiz bir aki olusturur. Bu, agma
mekanizmasini tetikleyecek ikincil sargida bir
akima neden olacaktir. Hem faz hem de notr
iletkenlerin toroidden gegctiginden emin
olunulmahdir.

RCD'ler, tek faz, t¢ faz veya Ug¢ faz ve notr
devrelerde esit derecede calisir, ancak notr
iletkeninin toroidin icinden gegmesi esastir.

Test Devresi

Her zaman RCD'ye bir test devresi eklenir.
Tipik olarak, test digmesinin ¢alisma presibi,
RCD'nin yuk tarafindaki faz iletkeni ile notr
beslemesi arasindaki direng yukunu
baglamasi ile saglanir.

Test devresi, dengesiz bir durumu simile
etmek icin RCD'nin agma akimindan fazla bir
akimi iletmek igin tasarlanmigtir. Test
digmesinin kullaniimasi RCD'nin ¢alistigini
dogrular. Test devresinin, devre koruyucu
iletkeni veya toprak elektrotunun durumunu
kontrol etmedigi bilinilmelidir.

Tum RCD'ler, asgari olarak alti ayda
bir olmak kosulu ile, caligtigini
dogrulamak igin kontrol edilmelidir.

l|Sayfa



1.2 ARTIK AKIM CIHAZLARI
(RCD’ler)

RCCB (Entegre asirn akim korumasi
olmayan artik akimla calisan devre
kesiciler)

Normal ¢alisma kosullarinda akim
tasimak ve kesmek igin tasarlanmis
mekanik bir anahtarlama cihazidir ve
artik akim degerleri belirli bir degere
ulastiginda kontaklarin agiimasini
saglamaktadir. Asiri akima ve / veya
kisa devrelere karsi koruma saglayacak
sekilde tasarlanmamistir ve her zaman
sigorta veya devre kesici gibi bir agiri
akim koruyucu cihazla birlikte
kullaniimahdir.

RCBO (Entegre asiri akim korumasi
olan artik akimla galisan devre
kesiciler)

Normal ¢alisma kosullarinda akim
tasimak ve kesmek igin tasarlanmis
mekanik bir anahtarlama cihazidir ve
artik akim degerleri belirli bir degere
ulastiginda kontaklarin agilmasini
saglamaktadir. Ek olarak, agiri yiklere
ve/veya kisa devrelere karsi koruma
saglamak Uzere tasarlanmigtir ve anma
kisa devre kapasitesi dahilinde herhangi bir
asiri akim koruma cihazindan bagimsiz
olarak kullanilabilir.

SRCD (Entegre artik akim cihazi bulunan
priz)

Ana devrede anahtarlama kontaklarinin
otomatik olarak énceden belirlenmis bir
artik akim degerinde acilmasina neden
olacak bir entegre algilama devresi
iceren priz.

FCURCD (Entegre artik akim cihazi
bulunan sigortali baglanti Unitesi
(sigortali heater switch))

Ana devrede anahtarlama kontaklarinin
otomatik olarak énceden belirlenmis bir
artik akim degerinde acilmasina neden
olacak bir entegre algilama devresi
iceren sigortali baglanti tnitesi.

PRCD (Tasinabilir artik akim cihazlarr)

Bir fis, artik akim cihazi ve bir veya
daha fazla prizden olusan bir cihaz.
Asiri akim korumasi igerebilir.

CBR (Circuit-Breaker incorporating
Residual Current protection)

Asir akim korumasi saglayan ve artik
akim korumasi fabrika Gretiminde
entegre olan (bir entegre CBR) ya da
sonradan eklenebilen bir artik akim
Unitesiyle kombinasyon halindeki devre
kesici.

Not: RCBO ve CBR hem asiri akim hem de
artik akim korumasi saglayan ayni uygulamaya
sahiptir. Genel olarak, bir RCBO siradan
(vasifsiz) kigiler tarafindan, CBR ise vasifil kisiler
tarafindan kullanilimak (izere tasarlanmistir.
RCBO'lar ve CBRYlar, ilgili (ir(in standartlarinda
daha detayll tanimlanmaktadiriar.

IC-CPD (Elektrikle galisan tasitlarin Mod
2’ye gore kablo ici kontrol ve koruyucu
cihazi)

Bir RCD (=< 30 mA) ve elektrikli arag sarji
icin Mod 2 sarj kablosuna entegre
edilmis kontrol cihazi.

(BS EN 62752:2016)
MRCD (Modiiler kagak akim cihazi)

Bir akim algilama aracini ve artik akimi
tespit etmek ve degerlendirmek ve bir
akim kesme cihazinin kontaklarinin
aciimasini kontrol etmek igin tasarlanmis
cihaz veya cihazlarin birligi.

MRCD bir MCCB veya anlik agma
devre kesicisi (ICB) ile birlikte
kullanildiginda, bir s6nt veya disuk
gerilim rolesi kullanilabilir.

Ek cihaz turleri:

RCM

(Kagak Akim Monitori)

Dengesiz toprak ariza akimlarinin
varhgi icin elektrik tesisatlarini
veya devrelerini izlemek igin
tasarlanmis bir cihaz. Herhangi bir
acma tertibati veya asiri akim
korumasi icermez.

RDC-DC

(Artik Dogru Akim Algilama Cihazi)
Elektrikli araclarin Mod 3 sarji icin
kullanilacak bir cihaz. 6 mA'e esit
veya Uzerinde dogru artik akimi
tespit edildiginde elektrikli araclarda
beslemenin kesilmesi veya
kesilmeye baslatiimasi
amagclanmaktadir.

(BS IEC 62955): Dogru artik akim icin
6 mA degeri, sistem girisindeki Tip A
RCD’nin dogru ¢alismasinin
engellenmemesi i¢in secildi.
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Sadece ¢ok kiglk surekli bir akimin - 40
mA (bir amperin yirmibeste biri) veya
daha fazlasinin — insan bedeni tzerinden
akmasi normal kalp dongustinde hasara
yol acabilmekte veya 6lime sebep
olmaktadir.

Birisi sebeke gerilimi ve toprakla
dogrudan ayni anda temas ettiginde,
gbvdeden gecen akim 230 mA
civarindadir (sadece bir amperin
geyreginden az).

Ciddi yaralanma veya 6lime karsi uygun
koruma, 230 mA'da 40 ms'nin altinda
baglantinin kesilmesi ile mimkundur
(saniyenin yirmibeste biri). Dusuk sok
akimi degerleri icin, daha uzun baglanti
kesme sireleri kabul edilebilir, ancak
baglanti 40 ms icinde gerceklesiyorsa,
fibrilasyon olusmasi muhtemel degildir.

30 mA veya hatta 10 mA olarak
siniflandirilan “Yiksek hassasiyetli”
RCD'ler, kullaniciyi korumak igin 150 mA
kagak akimda 40 ms’de, anma akiminda
300ms’de kaynagi kesmek igin
tasarlanmistir. 100 mA veya daha fazlasi
olan "Orta hassasiyet" cihazlar, yangin
risklerine karsi koruma saglarken, tam bir
kisisel koruma saglamayacaktir.

Yalnizca bir sigorta veya devre kesici bu
etkilere kargi koruma saglamaz.

Elektrik carpmasinin gercek dogasi ve
etkisi birgok faktdre bagli olacaktir —
Magdurun yas! ve cinsiyeti, viicudun
hangi kisimlarinin temasta oldugu,
“devrede” baska direngli unsurlar olup
olmadigi, érnegin, temas noktalarindan
biri nemli veya suya batiriimissa, giysiler
veya ayakkabilar, vb.

10 mA veya 30 mA RCD takih olsa bile,
sebeke voltajiyla temas eden bir kisinin
elektrik carpmasina neden olacagi
unutulmamalidir. Béyle bir sokun etkileri,
yukarida belirtilenler gibi spesifik
kosullara bagl olacaktir.

Temel olarak iki farkh elektrik
carpmasi riski vardir.

ik tir elektrik carpmasi riski, kablolarin

ve kablolarin etrafindaki metalik olmayan

ortd gibi yalitimin, hasar goérerek canli
iletkenleri acida ¢ikarmasi ile meydana
gelir. Eger bir kisi “faz” ve “toprak”
iletkenleriyle temas ederse, daha ciddi
bir risk s6z konusudur, ¢linkl topraga
akan akim sigorta veya devre kesiciyi
calistirmak icin yetersiz kalacaktir.
Bunun nedeni ise insan viicudunun zayif
bir elektrik iletkeni olmasidir. Sonug
olarak, sigortalar veya devre kesiciler,
canli iletkenlerle temasa karsi HICBIR
KORUMA saglamaz.

Eger bir RCD tesis edilmisse, bu
durumda vicuttan topraga akan akim,
Bolum 1.1'de agiklandigi gibi bir
dengesizlie neden olacaktir ve RCD
acacaktir. Elektrik carpmasini
onlememekle birlikte, RCD'nin ¢alisma
hizi elektrik garpmasindan dolayi 6lUm
riskini en aza indirecektir.

ikinci risk, elektrikli ekipmanin metal
muhafazasi veya sihhi tesisat sistemi
gibi herhangi bir metal malzemenin
yanliglikla bir iletkenle temasa gegmesi
durumunda ortaya ¢ikar, metallerin canl
bir iletken olmasina neden olur. Tum
bunlarin etkilerini en aza indirmek igin
KKTC’de tiim dis iletken bélimler ile
ulagilabilir iletken boélumler topraklama
terminaline ana es potansiyel kusaklama
iletkeni veya tamamlayici kusaklama
iletkeni ile baglanmaktadir.

Ac¢ma akimi 30 mA veya daha az olan artik
akim cihazlari, artik her turlt elektrik
tesisatinda yaygin olarak kullaniimaktadir
ve elektrik carpmasi riskine kargi degerli
ek koruma saglamaktadir. Bu énemli
guvenlik cihazlarinin dogru sekilde
uygulanmasinin tam olarak anlasiimasi
icin, elektrik garpmasinin insan
viicudundaki fizyolojik etkilerini biraz
anlamak gerekir.

“Elektrik carpmasi” terimi, BS 7671'de
(Elektrik Tesisat Yonetmeligi)“bir elektrik
akiminin bir insan vicudundan veya canli
hayvandan gegmesinden kaynaklanan
tehlikeli bir fizyolojik etki” olarak tanimlanir.

Akan akiminin miktari sokun siddetini
belirleyecektir. Tanim, canli hayvanlar
Uzerindeki etkileri de icermesine ragmen,
bu oldukga 6zel bir alandir ve bizler
sadece insan viicudu Uzerindeki etkileri
anlatmaya c¢alisacagiz.

Normal 50 Hz kosullari altinda vicuttan
gecen akim miktari, pratikte, giysinin/
eldivenlerin/ayakkabilarin da dahil oldugu
insanin empedansina ve sok gerilimine
baglidir. Kazalarin ¢ogu, canli aksamlar ve
toprakli metalle ayni anda dogrudan temas
etmeyi igerir, bu nedenle sok voltajinin tam
sebeke voltajinda olacagi varsayilabilir.

Vicut empedansinin degerini tahmin etmek
¢ok zordur, ¢UnkU sartlara, ilgili bireyin
ozelliklerine ve ayni zamanda akimin
vicutta akacagi yola gore ¢ok buyuk
farkhhklar gosterebilir. Cogu durumda,
mevcut yol elden ele olurken ¢cok ender
durumlarda elden ayaga veya viicudun
baska kisimlari da olabilir. Ayakkabi, corap
ve diger kiyafetler nedeniyle bu daha az
yaygindir.
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Olusabilecek vicut
empedanslarindaki genis farkhliklari
anlamak icin insan vicudu, i¢
empedansin yaklasik 1000 ohm'da
makul bir sekilde sabit oldugu,
elektrolitle dolu bir esnek kap olarak
gorilebilir. Bu kabin farklh temas
noktalarindan nispeten daha yutksek
direncler elde edilebilir (cilt direnci).
Bu empedansilar, cildin durumuna,
temas alanina, temas basincina
bagli olarak birkag bin ohm kadar
yuksek olabilir (6r. kuru veya islak).
Baslangigtaki akim oldukga distk
olabilir ancak kuguk akimlar bile
cildin yuzeyinde hizlica yaniklar
olusturacagindan dis empedansta
onemli bir duslse sebep olacak ve
akim hizla artmaya baslayacaktir.

En kot senaryoda, 230 V 50 Hz'de
elektrik akimina kapilan bir kiginin
bedeninden maksimum 230 mA
akim akacaktir. Bunun elektrik
carpmasi da dahil olmak lGzere

tehlikeli fizyolojik sonuglari olacaktir.

insan bedeninden gecen elekirik
akiminin etkileri, akim arttikga
asamali olarak daha siddetli hale
gelir. Her ne kadar bireyler dnemli
Olgude farklilik gosterse de, asagidaki
liste alternatif akimlar igin iyi bir genel
rehberdir.

Farkli elektrik akimi degerlerinin insan vicudu Uzerindeki etkileri (50 Hz'de)

0-0.5mA

Bu akim algi seviyesinin altindadir ve

genellikle reaksiyona neden olmaz.
0.5mA-5mA

Tehlikeli fizyolojik etkiler olmamasina

ragmen, bu diizeyde bir akimin

sebep olacagi; yere disme gibi ikincil

nedenlerden dolay yaralanmalara
sebep olabilir.

5mA-10mA

Bu, yukaridakiyle ayni etkiye neden

olur, ancak ek olarak, kas reaksiyonu

ekipmanin birakilamamasina neden
olabilir.

Genel olarak, kadin bedeni bu
duruma erkeklerden daha fazla
hassasiyet gosterir. Akim sona
erdiginde elektrik akimina maruz
kalan kisi ekipmani birakabilir.

10mA—-40mA

Akim arttikca siddetli agri ve sok da
yasaniyor. 20mA Uzerindeki
akimlarda, eger mevcut akis
kesintisiz ise, asfiksi sebebi ile nefes
alisinda zorlanilr. Kalp ritminde
bozukluk ve hatta kalp durmasi daha
uzun sureli ve daha yiksek akimlara
maruz kalinildiginda gérulebilir.

40 mA—-250 mA

Siddetli sok ve geri dénisuimsiz
rahatsizlik olasiligi “ventriktler
fibrilasyon” olarak adlandirilan
normal kalp déngusu bu seviyede

ortaya cikar.

Filbrilasyon olasiligi akim ve zaman
arttikca artar. Ayrica yiksek
akimlarda agir yaniklar veya kalp
durmasi yasanmasi da mumkunduir.

Yz

Yandaki agiklamalardan, insan
bedeninden gecen akim etkisinin gok
degisken oldugu goérilebilir, ancak
normal sebeke gerilimindeki elektrik
garpmasinin genellikle ventrikuler
fibrilasyonun sonucu oldugu kabul
edilir. Bu durum, elektrik akiminin
kalp bélgesi boyunca gecisi ile
tetiklenir ve nerede ise uzman tibbi
yardim alinmadigi surece geri
dénusu yoktur. Fibrilasyon
baslangici, akimin buyudkliglne,
suresine ve gsokun meydana geldigi
normal kalp déngustindeki noktaya
baghdir. Konuyu daha ayrintili
incelemek isteyenler icin, bu iligki
IEC TS 60479 serisi standartlarda
incelenebilir.

SEKIL 4, IEC 60479 standartindan
temin edilen, sol el ile ayak arasinda
olusacak akim guizergahina bagh
olarak; temas stresi ile alternatif
akim degerleri bdlgeleri ile 30 mA
hassasiyetinde RCD'lerin karsilik
gelen maksimum a¢gma sireleri (15-
100 Hz) 30 mA RCD'nin bu
parametreler iginde niye galismak
Uzere tasarlandigini ve ek koruma
sagladigini gosteriyor. RCD'ler ek
koruma saglarken, RCD'lerin elektrik
carpmasini engellemeyecegi not
edilmelidir.
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Sekil 4 - Sol koldan ayada gecise karsilik gelen mevcut yol icin insanlar lizerinde alternatif akim etkilerinin
(15 - 100 hz) zaman / akimi ve artik akim cihazinin agma zamanlarinin sinirlama limitleriyle karsilastiriimasi
lan = 30 mA

Sinirlar Fizyolojik Etkiler

AC-1 A egrisine kadar Genellikle reaksiyon yok

AC-2 A egrisinden B ‘ye. Genellikle fizyolojik etki yok

Genellikle hi¢bir organik hasar beklenmez. Kas kasilma olasiligi ve
nefes almada zorluk, kalpte atriyal fibrilasyon ve ventrikiler

AC-3 B egrisinden C1'e fibrilasyon olmadan gegici kalp durmasi dahil olmak tzere kalp
atiminin olusumu ve durti rahatsizliklarinin biytkligi ve zamanla
artmasi.

Boélge AC-3'Un etkilerine ek olarak, buylklik ve zamanla artan kalp
C, egrisi Uzeri durmasi, solunum durmasi ve ciddi yaniklar gibi tehlikeli
patofizyolojik etkiler olusabilir.

Ci-Cz Ventrikuler fibrilasyonun olasihg: yaklasik %5'e yikseliyor
AC-4
C2-Cs Ventrikiler fibrilasyonun olasihg yaklasik %50'e ylkseliyor
Cs e(risi sonras| Ventrik{ler fibrilasyonun olasiligi %50'nin tizerinde
Simdiye kadarki detaylar, normal vicut empedansi genellikle gok fibrilasyon esigi farkli bir akim
cevre kosullarinin gecerli oldugu ve duslk degerlerde olacak ve seviyesinde gerceklesir. Ozel
elektrik sokunun kaynaginin 50 dolayisiyla yiiksek sok akimlarina uygulamalar icin RCD se¢iminde tiim

Hz'de alternatif bir akim kaynagi
oldugu varsayilarak buyuk olgtide
basitlestirilmistir. Ozel kosullar

bu faktorler g6z éniinde
bulundurulmalidir. Bu sartlar altinda,
potansiyel kullanicinin uygun tavsiye

maruz kalacaktir.
15-100 Hz frekanslarinin en ciddi

altinda, érnegin viicut suyun rifki__ar_?“g'”' °|L_’§turdUgU igin Ureticiye danismasi onerilir.
icerisinde veya topraklanmis metalle dastnulmektedir.
yakin temasta oldugunda, Dogru akim dahil diger frekanslarda,
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3 ELEKTRIK
CARPMASINA
KARSI
KORUMA

3.1 ELEKTRIK CARPMASINA
KARSI KORUMA

PRENSIPLERI
insanlarin ve hayvanlarin elektrik Sigortalar ve devre kesiciler, dolayli
carpmasina karsl korunmasi, BS 7671 temasdan kaynaklanan elektrik
uyarinca elekirik tesisatlarinin tasariminda  ¢arpmasina kars! ilk savunma hattini
temel bir ilkedir: Elektrik tesisat saglar. Tesisat dogru sekilde topraklanirsa
gerekKlilikleri, IET Tesisat Yénetmeligi (yani, agikta kalan tim metal iletkenler
Olarak bilinmektedir. birbirine ve kurulumun ana toprak

terminaline bagliysa), dolayli bir temas
arizasl, maruz kalan metal iletken
boyunca topraklanmaya karsi ¢cok yiksek

Dogru topraklama sisteminin kullaniimasi
bu slrecin énemli bir pargasidir.

Elektrik carpmasi, drnegin, bir insanin bir akima neden olacaktir. Bu yliksek
elektrik kablosunun yalitiminin hasar akim, sigortanin veya devre kesicinin
gbrmesi sonucu ortaya gikan bir canli devreyi agmasi, BS 7671'de belirtilen sire
iletkene dokundugunda, canli pargalarla icerisinde tesisatin baglantisini kesmek ve
dogrudan temasindan kaynaklanabilir. bSylece kullanicty korumak igin uygun

Alternatif olarak, bir elektrikli cihazin ariza  olacaktir.
sonucunda agikta kalan metal
bélimlerinin veya bir lavabo veya sihhi
tesisat sistemi gibi iletken olan, normalde
canli olmayan fakat olasi bir ariza
sonucunda canl bir iletkene dénusebilen
iletkenlere dolayli temasindan
kaynaklanabilir. Her iki durumda da,
elektrik iletkeni veya canli metal yapiya
dokunan herhangi bir kiginin viicudundan
topraga elektrik akimi akma riski vardir.
(Bak SEKIL 5). (‘dogrudan temas’ ve
‘dolayli temas’ terimleri BS7671
standartinda tanimlanmistir — bu
dékimanin 3.3 bélimine bakabilirsiniz.)

Sigortalar ve devre kesiciler, dogrudan
temasin bir sonucu olarak gévde boyunca
topraga baglh ¢ok kuclk elektrik
akimlarina kargi koruma saglayamazlar.
Dogru segcilmis olmalari kosuluyla RCD'ler
bu korumayi 6nceki bolimde agiklandigi
sekliyle saglamaktadirlar. Ayrica, yukarida
tanimlanan topraklama sisteminin, efektif
olarak sigortalarin ve devre kesicilerin
istenen sonucu elde edemedikleri
kosullarinda, RCD’ler dolayli temasa karsi
koruma saglarlar.

DOGRUDAN TEMAS DOLAYLI TEMAS
izolasyon
F’} hataS|I 2 3
,tj) . |Koruyucu Topraklama
A Id" |iletkeni
(i
J .
Y \J\

Is — temas akimi Id — izolasyon hatasi akimi

Sekil 5 - dogrudan ve dolayli temas
elektrik carpmasi
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3.2 TOPRAKLAMA
SISTEMLERI

Elektrik garpmasi korumasin
anlamak igin, kullanilan farkl

| tam olarak
1 topraklama

sistemi tiplerini dikkate almak gerekir. BS

7671, asagida agiklandigi gibi bes tipi
listeler:
Enerji kaynaf
L1
L2
L3
' Birlesik koruma
ve notdr iletkeni
{PEN)
Tiketicilerin
tesisatlar =
------._--/ \{_____ _____ Ek kaynak
3 H ! I topraklamasi
]
l oo | Tesisat | O I
= i I icindeki :
" ]
Kaynak . 1 donanim :
(sistiem) Mo oo : : Q I
topraklamasi Agiktaki I
' “T"Hiletken | :
““““““ pdlimler ~TTTTTTTTT
Sekil 6 - TNC SISTEMI
Besleme kaynad
L1
L2
L3
N
Koruma
iletkeni
(PE)
Tuketici
tesisatlari
" P N DN P
w

Kaynak
(sistem)
topraklamas

Tesisat
icindeki
donanim

—0

Aciktaki

iletken
balimler
Sekil 7 - TNS SISTEMI
Besleme kaynadi
L1
L2
L3
- Birlesik karuma
ve ndtir iletkeni
(PEN]
Tiiketici Ek sistem
tesisatlar) topraklamasi
\\u,———~ ------

Kaynak

{siskem)

topraklamasa
1

Sekil 8 - TN-C-S SISTEMI

Tesisat
icindeki
donanim

Aciktaki
iletken
balomler

Bu duzenlemede, hem notr
hem de koruyucu fonksiyonlar
icin tek bir koruyucu topraklama
ve noétr (PEN) iletken kullanilir,
tim ulasilabilir iletken bélimler
PEN iletkenine baglanir. Bu
sistemde, toprak ve notr
akimlari ayrilamadigi i¢in
RCD'ye izin verilmedigine
dikkat edilmelidir.

Bu sistemde nétr ve koruyucu
topraklama iletkenleri ayndir ve
tim ulasilabilir iletken

bolumler, koruyucu topraklama
iletkenine baglanir. Bu sistem
ingiltere'de en yaygin
kullanilan sistemlerdendir,
ancak iyi bir trafo merkezi
topraklama degeri elde
etmenin zorluklari nedeniyle
TN-C-S dizenlemesinden
daha fazla faydalanilimaktadir.

Bir TN-C-S sisteminin genel
sekli, beslemenin TN-C oldugu
ve tesisattaki iletkenlerin
duzeninin TN-S oldugu yerdir. Bu
sistem genellikle koruyucu ¢oklu
topraklama (PME) sistemi olarak
tanimlanir.
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Besleme kaynad

L1

L2

L3

-—r-+4-+---

Tlhketici
tesisatlan

Ek sistem
topraklamas)

i i
! 1
- E Tesisat |r
cavnak | igingeld :
(sistem) , I
topraklamasa !
L Aciktaki 4+ i
iletken -
balidmler =
Tesisatin Tesisatin
toprak toprak
elektrodu elektrodu

Sekil 9 - TT SISTEMI

Besleme kaynad

} L1
] L2
] L3

Topraklama
empedansi

L

Kaynak
(sistem)
topraklamasy

Tuketici
tesisatlarn

Tesisat
icindaki
donanim

e Aciktaki
iletken =~ 7 o
Tesisat L baldmler - Tesisat
toaprak = = toprak
elektrodu elektrodu

Sekil 10 - IT SISTEMI

3.3 DOGRUDAN VE DOLAYLI
DOKUNMAYA KARSI
KORUMA

(Bu belge kapsaminda)

BS 7671’in temel sarti, herhangi bir
elektrik tesisatindan tim insanlarin ve
hayvanlarin elektrik garpmasina karsi
korunmasidir. Bu, tesisatin makul bir
sekilde ve kullanim amacina uygun
olarak kullanilmasi saglanir. Elektrik
garpmasina kargi korunmayi tam
anlamak icin, ilk olarak 1981°de IEE
Tesisat Yonetmeliginin 15. Baski’si
tarafindan tanimlanan “dogrudan
dokunma” ve “dolayl dokunma”
arasindaki farki anlamak gerekir. (Bak
Sekil 5).

Dogrudan dokunma nedeni ile elektrik
carpmasi, Kigilerin ve hayvanlarin canli
kisimlar ve toprak potansiyeline
eszamanli temasi sonucudur.

Sonug olarak, kurban viicudun temas
noktalari arasinda kalan kisimlarinda
neredeyse tam bir sebeke gerilimine
maruz kalacaktir.

Dolayli dokunma nedeni ile elektrik
carpmasi, bir ariza durumundan
kaynaklanan ulasilabilir iletken
boélimlerin canl bir iletkene donismesi
ve toprak potansiyeli ile eszamanli
temasindan kaynaklanir. Bu genellikle
daha dustk gerilimlerdedir.

Dogrudan dokunma nedeni ile elektrik
carpmasina karsi koruma (simdi BS
7671'de Temel Koruma olarak
tanimlanmaktadir), canh parcalarin
yalitilmasi, bariyerlerin veya kapali
alanlarin kullanimi, engellerin konulmasi
veya canli parcalara erigsiimeye karsi
koruma gibi 6nlemlere dayanir. Sonug
olarak, normal sartlar altinda, tesisatin
veya ekipmanin canli parcalarina
yanlislikla dokunmak miumkuin degildir.

7

Bir TT sisteminde, elektrik
tedarik saglayicisi ve tuketici,
her ikisi de elektriksel olarak
ayri olan uygun yerlerde
toprak elektrotlari
saglamalidir. Tim ulasilabilir
iletken bolumler, topraklama
terminali vasitasi ile tiketicinin
toprak elektroduna baglanir.

Onceki sistemlerden farkli olarak,
Birlesik Krallik'taki algak gerilim
beslemesi igin dzel lisans disinda
IT sistemine izin veriimez.
Besleme tarafi ya topraktan
tamamen izole edildiginden ya da
yUksek empedanstan
topraklandigindan, olasi arizadan
korunmak igin topraklamadan
faydalaniimaz.

Dolayli dokunma nedeni ile elektrik
carpmasina karsi koruma (simdi BS
7671'de Ariza Korumasi olarak
tanimlanmistir) biraz daha karmasiktir, bu
nedenle tesisat tasarimcisinin distinmesi
icin BS 7671'de bir dizi segenek
verilmigtir. Bunlarin ¢cogu etkin bir sekilde
uygulanacak uzmanlik bilgisi veya
denetim gerektirir. Genel kullanim i¢in en
pratik yéntem koruyucu topraklama,
koruyucu es potansiyel kusaklama ve
sebekenin otomatik olarak kesilmesinin
bir kombinasyonudur. Dogru
uygulandiginda c¢ok etkili koruma
saglayan bu ydntem, tasarimcisi
tarafindan Gg ayri 6nlemi dikkate almasini
sart kosar:

e  Koruyucu topraklama

e Koruyucu es potansiyel

kusaklama
e Arizada sebekenin otomatik
kesilmesi
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Koruycu toprakalama tesisatta
ulasilabilir iletken bélimlerin ana
topraklama terminaline devre koruma
iletkenleri ile baglanmasini gerektirir.

Ana toprak terminalinin, dogrudan
topraga baglanmasi gerekir. Ulagilabilir
iletken bolimlere 6érnekler:

e Tesisat borulari ve kanallari
e Elektrik malzemeleri
e  Sinif | armatirler

o Elektrikle galisan cihazlarin
kasalari

Koruyucu es potansiyel kusaklama,
tesisatin ana toprak terminaline, dis
iletken pargalari (genellikle toprak ile
temas eden metal aksamlar) baglayarak
elektrik garpmasi riski en aza indirilir. Bu,
ariza kosullar altinda, elektrikli ekipmanin
metal mahfazalarinda bulunan voltajin,
tim dis iletken boélimlerde bulunan
voltajla ayni oldugu anlamina gelir.
Teorik olarak, arizali ekipman ve diger
topraklanmis metal yapi ile ayni anda
temas eden bir kigi veya hayvan,
kusaklama tarafindan olusturulan eg
potansiyel kafes nedeniyle elektrik
garpmasi yasamaz. Bununla birlikte,
pratikte, farkl devre empedanslari
nedeniyle kigik bir “dokunma” gerilimi
mevcut olacaktir.

Sebekenin otomatik olarak kesilmesi,
dolayli temasa karsi elektrik carpmasi
korumasi icin ¢gok 6nemlidir. Toprak
arizasi sonrasinda, hatali devrenin
belirli bir gvenli sure icerisinde
baglantisinin kesilmesini saglamay!
icerir. Guvenli bir zaman olusturan sey
birgok faktore baglidir ve bu konuda
ayrintili bilgi isteyenlerin BS 7671
Elektrik Tesisat Yénetmeligi Madde
411.3.2'ye bagvurmalari gerekir.

Asiri akim koruma cihazi kullanirken, or.
bir sigorta veya devre kesici, otomatik
ayirma icin, BS 7671’in gerekliliklerini
yerine getirmek amaciyla, bu cihazlarin bir
toprak arizasi durumunda belirlenmis bir
sure iginde galisabilmelerini saglamak
gereklidir. Bu, toprak ariza halka (loop)
empedansinin, yeterli ariza akiminin
akmasina izin verecek kadar disik
olduguna emin olundugunda
saglanabilir.

ilgili cihazin yayinlanmis zaman / akim
egrilerini kullanarak uygun degerleri
hesaplamak mimkindir. Alternatif
olarak, BS 7671, farkl tipler ve agiri akim
cihazinin dereceleri i¢cin maksimum toprak
ariza halka (loop) empedansi (Zs)
degerlerini yayinlar.

BS 7671'de yayinlanan zaman / akim
egrilerine veya koruyucu cihazlarin
Ureticileri beyanlarina atifta
bulunulmahdir.

3.4 RCD’ler VE DOLAYLI
DOKUNMA KAYNAKLI
ELEKTRIK CARPMASI
KORUMASI

Sigortalar veya devre kesiciler
tarafindan dolayli temas korumasi, BS
7671 tarafindan belirtilen parametreler
dahilinde olan toprak ariza halka (loop)
empedanslarina baghdir.

Bu degerlere ulasilamiyorsa veya
kararliliklarindan suphe duyulursa,
alternatif bir yéntem gerekir.

RA X lan €50 v

7

Bu durumda RCD en pratik ¢6ziimi
sunar, ¢uinki ¢cok daha yiuiksek toprak
ariza halka (loop) empedans degerleri
olan devrelerde ¢alisabilme 6zelligine
sahiptir.

Bu durumda RCD korumasinin temeli,
toprak ariza akimlarindan kaynaklanan
50V'u agsan herhangi bir voltajin derhal
kesilmesini saglamaktir. Uygun koruma
bir artik akim degeri secerek ve 50V bir
hata voltajina izin verecek olan
maksimum toprak ariza halka (loop)
empedansini hesaplayarak elde edilir.
BS 7671 Yoénetmeligi 411.5.3'te verilen
basit bir formal kullanilarak gerekli
hesaplama yapilabilir.

Ra topraklama elektrodu direnci ile ulasilabilir iletken bolimlere
baglanan koruyucu iletkenlerin direngleri toplamidir (ohm)

Ian RCD’nin nominal artik akim degeri (amp)

Uretici alternatif degerler bildirmedikge, temel standart RCD degerleri igin maksimum Zs

degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Nominal artik akim degeri (mA)

Uo 230V igin maksimum toprak
ariza halka (loop) empedansi

30 1667*
100 500*
300 167
500 100

Tablo 1 - ZAMAN GECIKMESIZ EN 61008-1 VE EN 61009-1'e UYGUN RCD’LER iCIN
EN YUKSEK TOPRAK ARIZA HALKA EMPEDANSI DEGERLERI (Zs)

Not 1: Zs degerleri ydnetmeligin 411.5.3(i) and 411.5.3(ii) maddelerindeki

uygulamalarindan gelmektedir.

Not 2: * Yénetmeligin 542.2.4 maddesine gore, kurulum topraklama
elektrotunun direnci mimkuin oldugu kadar diisiik olmahdir. 200 ohm'u
asan bir deger glvenilir olmayabilir.

Yiksek Zs deg@erine sahip tesisatlarda dolayli dokunmadan kaynakli elektrik
garpmasi korumasi igin uygun sekilde derecelendirilmis bir RCD'nin kullanimi
gerekliyken, ayni korumayi yapmasi beklenen asiri akim koruma cihazlari igin bu

deger yeterli olmayacaktir.

Bununla birlikte, pratikte, 200 ohm'un Uzerindeki de@erler icin daha ileri tetkik
gereklidir. Bu, 6zellikle yiksek Zs degerlerinin bir RCD kullanimini kesinlikle gerekli
kildigi yerel toprak elektrotlarina (TT sistemleri) dayanan tesisatlarda énemlidir.
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Artik calisma akimi 30 mA veya
daha az olan RCD'lerin kullanimi
dogrudan temas sokuna karsi ek
koruma olarak kabul edilir.
Yonetmelik madde 415.1.1 gerekliligi
tanimlanmigtir.

Dogrudan dokunma kaynakl elektrik
carpmasi, kisilerin veya hayvanlarin
istemeyerek viicudun bir kismi ile
normalde canli olan iletkene temas
etmesi ve ayni1 anda vicudun baska
bir kisminin toprak potansiyeli ile
temas etmesinin sonucudur. Bu sartlar
altinda, ortaya ¢ikan elektrik soku tam
elektrik potansiyeli altinda olacak ve
topraklama sistemi tizerinden akacak
akim goreceli olarak yiksek viicut
empedansi nedeniyle 230 mA
seviyesinde olacaktir.

Boluim 2.3'te, 40/50 mA kadar disik
akimlarin belirli sartlar altinda elektrik
carpmasina neden olabilecegi
gosterilmistir. 30 mA'lik bir RCD,
fibrilasyonun gergeklestigi seviyelere
ulasiimadan 6nce topraklama ariza
akimini kesecektir.

Bu nedenle, nominal akimi 30 mA olan
bir RCD’nin, elektrik carpmasi riskine

kargi ek koruma sagladigi, uluslararasi
kabul gérmus bir norm haline gelmigtir.

Bununla birlikte, anma isletim akimi tek
husus degildir; Agma hizi da gok
onemlidir.

RCD'nin 0zel yarar saglayabilecegi
ariza durumlarina érnekler Bolim 5'te
listelenmisgtir.

Bir 6rnek, temel yalitimin bozulmasi
veya daha yaygin olarak hasar
g6rdugu durumlardir. Buna bir 6rnek,
¢givinin duvara vidalanmasi ve kabloyu
delmesidir. Boylece, temel yalitimin
delinmesi nedeniyle temel hata
durumu olusur. Bunun sonucunda
biyik intimalle ¢ivinin faz iletkeniyle
temasa gecerek canli hale gelmesine
sebep olacaktir. Buna muteakip, bir
kisi tarafindan temas edilmesi halinde,
dogrudan dokunma kaynakl elektrik
carpmasi veya yaralanma riski
dogmaktadir.

Bir RCD ek koruma saglar ve
yaralanma ya da 6lum riskini 6nemli
olclide azaltir; clinki givi ile temas
eden kisi boyunca tehlikeli bir akim
seviyesi ortaya ¢iktiginda RCD
acgacaktir. Bu tip RCD korumasi, fleks
bir kablonun (6rnegin bir ¢im bigme
makinesi tarafindan) hasar gordigu
ve canli iletkenleri ortaya ¢ikardigi
yaygin durumlarda gereklidir. Burada
yine RCD, maruz kalan canli
iletkenlerle temas eden herkesin
korunmasini saglar.

RCD'ler tarafindan saglanan ekstra
korumanin degeri tamamen
anlasiimis ve bu BS 7671 Elektrik
Tesisat Yonetmeligi madde 415.1'de
kabul edilmektedir.

Bununla birlikte, RCD'nin yalnizca ek
koruma olarak kullaniimasi ve
dogrudan dokunma kaynakl elektrik
carpmasi korumasinin (yalitim,
muhafaza vb.) temel araglarinin bir
alternatifi olarak gorilmemesi
gerektigi vurgulanmalidir.

Normal bir kullanimda, ¢ok dusuk
gerilimden (50V ac ge¢gcmeyen) veya
azaltilmig gerilimden (g fazh
sistemlerde topraga potansiyeli
63,5V'u tek fazl sistemlerde ise
55V’u gegmeyen) beslenen elekirikli
cihazlarda tehlikeli temas gerilimi
olusmamaktadir. Bu devreler:

Ayrilmis ¢cok duslk gerilim (SELV),
topraktan ve diger sistemlerden
elektriksel olarak ayrilmis olan ¢ok
dusuk gerilim sistemi.

Cok distk koruma gerilimi (PELV),
topraklama sisteminden elektriksel
olarak ayrilmayan SELV devreler.

islevsel gok diisiik gerilim (FELV),
SELV veya PELVi saglamak igin
gerekli olan koruma dnlemlerinin
tamaminin uygulanmadigi, bir cok
dusuk gerilim sistemi.

Azaltilmis gerilim sistemleri faz-faz
arasi anma gerilimi 110 voltu ve faz-
toprak anma gerilimi 63.5 voltu
asmayan bir sistem.

SELV, PELV and azaltiimis gerilim
sistemleri; son alt devrelerin
izolasyon trafosu ile elektriksel
olarak ayristirildigi sistemlerdir.
Normal kullanimda, izolasyon
trafosu, elektrik ekipmaninda veya
devrede tehlikeli temas geriliminin
gbrinmesini 6nler. Asiri derecede
nadir olmasina ragmen, izolasyon
trafosu icinde meydana gelen bir
ariza, devre icinde veya elektrik
ekipmaninda, besleme voltaji kadar
tehlikeli bir temas gerilimine neden
olabilir.

Bu riskten dolayi ilave koruma
gerektiginde, primer devreye 30 mA
veya daha dusuk bir nominal akimi
olan RCD takilabilir.

PELV, FELV ve azaltilmis algak
gerilim sistemlerinde, gerekirse bir
RCD, trafonun seconder devresine
baglanabilir. Bu, her kosulda elektrik
carpmasina karsi ek koruma saglar:

e Trafodaki olusacak ariza ile
trafonun seconder tarafinda
sebeke geriliminin gérilmesi
sonucu elektrik garpmasi

e Trafonun seconder tarafindaki
duslk gerilimden kaynaklanan

dolayh dokunma kaynakli
elektrik garpmasi.

e Trafonun seconder tarafindaki
dusuk gerilimden kaynaklanan
dogrudan dokunmaya ek
koruma

Bir FELV devresinin, sebeke
beslemesinden veya
topraklamasindan izole
edilmemesinden dolayi, tum ELV
yontemleri icerisinde elektrik
garpmasi yénunden en buyuk riski
tasidigr unutulmamalhdir.

RCD, SELV devreler ve bu tip
elektrikli cihazlar icin de ek koruma
saglamaktadir fakat RCD’nin gorev
yapabilmesi i¢in, normal kosullarda
gerceklesmesi beklenmeyen bir cifte
hatanin olusmasi gerekmektedir.

Cok disuk ve azaltilmig gerilim
uygulamalarinda RCD'ler
uygulanirken, Ureticinin rehberligi
daima aranmalidir.

Ureticinin rehberligi, 6zellikle test
dugmesinde 6nemlidir, ciinkl dogru
calismasi besleme voltajina baghdir.

Elektrikli arag sarj tesislerinde
kullanilacak RCD tipi se¢iminde 6zel
dikkat gOsterilmelidir.

e BS 7671 bu tip uygulamalar igin
AC Tip RCD’leri kabul
etmemektedir.

e 6 mA’den az diizgliin DC kagak
akimi olan veya diizgiin DC
kagak akimi 6mA Uzerine
¢iktiginda kaynagi kesen bir
ekipmanin oldugu sistemlerde
Tip A kullanilabilinir.

e Veya, Tip B kullaniimahdir.
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4 YANGINA
KARSI
KORUMA

4.1 OZGECMIS

Elektrikten kaynakli yanginlar,
Birlesik Kirallikta dnemli bir sorun
olmaya devam etmektedir. Elektrik,
ingiltere'deki evlerde tesadiifi
kazalarin ana nedenidir, her yil
elektrikten kaynakli 20.000'den fazla
yangin ¢ikmaktadir. 2011/12 yangin
istatistikleri, yangin kaynaklarinin
%89'unun elektrikli cihazlardan
kaynaklandigini, %11'inin ise
(yaklasik 2,200) tesisatlardaki
hatalardan veya tesislerin diizgin
kullaniilmamasindan kaynaklandigini
gosteriyor. Daha yakin tarihli
2013/14'ten istatistikler
incelendiginde, elektrik dagitim
sisteminden (kablolama, kablolama,
fisler) kaynakli yanginlar %12'lik bir
degere sahiptir. Bu istatistikler,
elektrikten kaynakli yanginlarin
meydana geldigini ve yaralanmalara,
6lumlere ve hasara neden
olabilecegini, bununla birlikte 6nemli
miktarda mulkin tahrip oldugunu
gbrmekteyiz. Elektrikten kaynakli
yanginlar, énceden tespit
edilemeyen ve goz ile gérinmeyen
sebeplarden kaynaklanabilir.

Evdeki elektrik kaynaklari, 'asiri
akimlarin' etkilerine karsi koruma
saglamak icin sigortalar veya devre
kesiciler ile donatiimigtir, RCD’ler ise
yangin riski olusturabilecek toprak
kacagi arizalarina karsi ek koruma
saglar.

ELEKTRIK, BIRLESIK
KRALLIK'TAKI EVLERDE
KAZAYLA MEYDANA
GELEN YANGINLARIN
BASLICA NEDENIDIR,
HER YIL 20,000'IN
UZERINDE ELEKTRIK
YANIGINI MEYDANA
GELIR.

4.2 DIS ETKILESIMLERIN
FONKSIYONU OLARAK
KORUYUCU ONLEMLER.

RCD'lerin, elektrik akimlarinin
blyukliginl ve siresini
sinirlandirarak, elektrik
sistemlerindeki, ekipmanlardaki ve
bilesenlerdeki toprak arizalarina
bagli yangin olasiligini azalttig1 kabul
edilmektedir.

BS 7671°de yangin riskine karsi ek

koruma sagladigi tanimlanmakta.

Ornegin;

e Yobnetmeligin 422 maddesinde,
“Ozel Yangin Tehlikesi Risklerinin
Var Oldugu Tesislerde” alinacak
onlemleri agiklar. Yonetmeligin
422.3.9 maddesinde ise, yangin
tehlikesine karsi, TN ve TT
sistemlerinde, kablo izolasyon
sistemlerinin, mineral yahtimli
kablo ve bus-bar sistemleri hari¢
olmak lzere, 300 mA'i gegcmeyen
anma agma akimina sahip bir
RCD ile izolasyon hatalarina
kars1 korunmasi gerektiginden
bahsetmektedir.

e BOlim 705, "Tarim ve Bahge
Tesisleri" i¢in gegerli olan dzel
gereksinimleri tanimlar.
705.422.7 numarali maddede
ise, yangina karsi1 korunma igin,
300 mA'yI gecmeyen nominal
agma akimina sahip bir RCD
gerektigi yazmaktadir.

1997 yilinda Ticaret ve Sanayi
Bakanligi tarafindan yaptirilan
arastirmalar, toprak arizalarinin
temel sebebinin izolasyon tzerindeki
yluzeysel izlemeyolu oldugunu ortaya
koydu. Raporda, 50-100 mA kadar
dusik akimlarin, izlemeyolu vasitasi
ile tutusmaya sebep olabilecegdi ve
yangina sebebiyet verecegi ortaya
cikmistir, bu deger géstermektedir ki
kisisel koruma igin kullanilan RCD’ler
dolayisiyla tutusmayi engeleyecektir.
Ayrica, kagak veya dékulmeden
kaynakli ortaya c¢ikabilecek
elektriksel olarak iletken toz veya
sivilarin varliginin en aza indirilmesi,
ylzey izlemeyolu baslangici riskini
azaltabilecegine dikkat ¢ekilmektedir.

Yine, Elektrik Tesisat Yonetmeligi BS
7671’de, Bolim 42’de, kablolama
sistemlerinin ve elektrikli ekipmanin,
tehlikeli olabilecek toz ya da lif gibi
tehlikeli maddelerin birikmesine
maruz kalmasini énlemek igin sartlar
koyar.




5 TESISATTAKI
RISKLER

5.1 ARKA PLAN

Dogru artik akim rélesi kullanimi ve
dogru elektrik tesisat uygulamalari,
elektrik garpiimalari ve yangin riskini
blylk 6lclide azaltmaktadir. Kagak
akim rolesi ayrica, kablolamanin BS
7671 ile uyumlu oldugu ancak
kablolama sisteminin butinltgunun
zarar gordugu yerlerde, ilave bir
koruma seviyesi saglar.

5.2 MUHTEMEL RISKLER

Kablolarda olusacak hasarlar.
insanlarin canli kablolari kesme riski
oldukga yaygindir ve bilinen bir
gergektir. Ornekler sunlari
icermektedir:

Kablo yalitiminin duvarlarda veya
zemin altinda sikigtiriimasi.

Bu, evdeki gunluk isler sirasinda sik
rastlanan bir durumdur. Asil tehlike,
birisi dogrudan veya dolayli olarak
canli kablolarla temas ettiginde
ortaya cikar ve elektrik carpmasiyla
sonuglanir.

Kablo Besleme hattini veya uzatma
kablosunu elektrikli ¢cim bigme
makinesi veya c¢it duzeltici ile kesme.
Bu baska bir yaygin durumdur ve
ulasilabilir canli iletkenle bedensel
temas halinde ciddi bir elektrik
carpmasi veya 6limle sonuglanabilir.

Zedelenmig veya bakimsiz uzatma
kablolari. Buradaki etkiler yukarida
aciklananlara benzer.

Hasareler. Canli iletkenleri agida
cikaran farelerin ve diger haserelerin
kablolar cignemeleri olduk¢a
yaygindir.

Yukaridaki tim durumlarda,
bedensel temas olugsmasa bile,
kablo yalitimina zarar verilmesi,
RCD korumasi kullanilmayan
tesisatlarda, kullanilanlara oranla
daha fazla yangin riski bulundurur.

Banyo veya dus bulunan mekanlar.

Bu mekanlar ¢ok daha yuksek bir
risk tagir, cinku islak bir gévde
elektrik akiminin topraga akmasi igin
daha kolay bir yol sunar. Sonug¢
olarak, BS 7671, uygun bir tirag
makinesi prizinden beslenen tras
makineleri disinda, banyo veya dus
kabininin 3 metre yakininda elektrikli
tasinabilir ekipman kullanimini
yasaklar. Fakat yine de, 1slak hacimli
yerlerde, uzatma kablosu ile,
tasinabilir elektrikli aletler kullanan
insanlar neticesinde trajediler
olugsmaktadir

Sabit elektrikli cihazlardan kaynakli
yangin riski.

Arizah elektrikli ev aletleri yangin
riskini artirir. Ornegin, elektrik
motorundaki yalitimin ¢trime veya
dis hasar nedeni ile delinmesi yangin
riskini artirmaktadir

Yahtiimamig canl iletkenlerin yanina
toz gibi tutusabilen malzemelerin
yerlesmesi bu malzemelerin
yanmasina neden olabilir.

Kotu tesisat uygulamalari.

Tdm yeni veya tadil edilmis tesisatlarin
BS 7671'in mevcut baskisina uymasi
gerekmesine ragmen, bir kisinin
tesisati yanlis sekilde yapmasi veya
yanlis olarak tadil etmesi mimkundar.

Yanlis tesisat uygulamalarindan
kaynakl elektrik carpmasi ve yangin
riskleri érnekleri asagidakiler gibidir:

e Yetersiz topraklama veya
kusaklama

e Uygulama sirasinda sikismis
kablolar

e Uygulama sirasinda veya
sonrasinda yalitimin zarar
gbérmesi

o  Kotu tasarlanmis bir tesisat

Artik akim réleleri, iyi bir tesisat
uygulamasinin yerini almaz. Fakat,
dogru uygulanmis bir RCD, elektrik
carpmasl ve yangin risklerine karsi,
BS7671 sartlarinin saglanmadigi
velveya bozuldugu durumlarda
yuksek derecede koruma saglamaya
devam edecektir.

ARIZALI ELEKTRIKLI
CIHAZLAR YANGIN RISKINI
ARTIRIR
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6 RCD’'NIN
SECIMI

Bu boélim, kullanicinin, tesisatginin

ve son kullanicinin uygun artik akim

korumasina karar vermesine
yardimci olmak igin tasarlanmistir.

Elektrik tesisatinin tamaminin veya
bir kisminin RCD ile korunmasinin
istenmesi durumunda, yetkili

kisilerden tavsiye alinmasi gereklidir.

Tasinabilir artik akim cihazlarin
kullanimi (PRCD'ler), RCD'ler
tarafindan korunmayan ve uzman
olmayan kisiler tarafindan
kullanilacak prizler i¢cin uygundur.
Bunlar bir prize monte edilebilen
yluksek hassasiyetli RCD’ler
olabildigi gibi, bir fig, yuksek
hassasiyetli RCD ve bir veya daha
¢ok priz ¢ikigi olan uzatma kablosu
olabilir.

PRCD, sabit elektrik tesisatinin bir
parcasi degildir ve yalnizca uzerinde
beslenen cihazi korur.

BS 7671 Elekirik Tesisat Yonetmeligi
madde 411.3.3 bir RCD vasitasiyla
yapilacak ek koruma gerekliliginden
bahsetmektedir.

Uygulamada, bu el kitabinda ele
alinmayan 6zel koruma sorunlari
olabilir. Belirli uygulamalar icin belirli
bir RCD'nin uygunluguyla ilgili ek
rehberlik i¢in okuyucularin RCD
ureticilerinden herhangi birine
basvurmalari 6nerilir.

6.1 RCD SECIM KRITERI
6.1.1 Hassasiyet

Her RCD i¢in normal olarak bir artik
akim hassasiyeti secenegi vardir
(agma akimi). Bu karsilayabildigi
koruma seviyesini tanimlamaktadir.
Koruma iki genis kategoriye
ayrilmistir:

Kisisel Koruma (Insanlarin veya
hayvanlarin dogrudan dokunmaya
karsi ek korumasi) Bu, RCD'nin
minimum ¢alisma akiminin
30mA'dan blyik olmadigi ve
RCD'nin, toprak kagagi olmasi
durumunda, belirtilen sire icerisinde
devreyi agcmasi ile saglanir.

Tesisat korumasi Bu, elektrik arizasi
nedeniyle olusabilecek yangin
risklerden korunmak i¢in kullanilan
cihazlarla iligkilidir. 300mA de dahil
olmak Uzere artik akim seviyesi
300mA’e kadar olan RCD'ler bu tir
bir koruma saglar.

6.1.2  Artik Akim Cihazlari (RCD’ler)

RCD terimi asagida listelenen
bir dizi drind kapsamaktadir;

e RCCB (Asirn akim
korumasiz, artik akim
korumali devre kesicileri)

e RCBO (Asirt akim
koruma 6zelligine sahip,
artik akim korumali
devre kesicileri)

¢ SRCD (Entegre artik
akim cihazi bulunan priz)

e FCURCD (Entegre artik
akim cihazi bulunan
sigortali baglanti Gnitesi
(sigortali heater switch))

o CBR(Artik akim korumali
devre kesicileri)

e |C-CPD (Elektrikle calisan
tasitlarin Mod 2’'ye gore
kablo i¢i kontrol ve
koruyucu cihazi)

¢« MRCD (Moduler kagak
akim cihazi)

Tablo 2, saglanan faydalariyla birlikte
RCD turlerinin kullanimini tanimlamayi
amaclamaktadir. Bununla birlikte,
Tablo 2'ye bakmadan dnce, Tip AC, A,
F veya B icin genel ve zaman
gecikmeli olamak Uzere, dikkate
alinmasi gereken iki tane daha RCD
siniflandirmasi vardir.

6.1.3  Genel ve zaman gecikmeli
RCD’ler.

BSEN61008" uygun RCCB’ler: Ev ve
benzeri kullanimlar igin entegre asiri
akim korumasi olmayan artik akimla
calisan devre kesiciler igin
standartlar ve BS EN 61009’e uygun
RCBO’lar: Ev ve benzeri yerlerde
kullanilan asiri akim korumasi olan
artik akim cihazlari standardi olup
calisma sureleri asagida
tanimlandigi sekliyledir.

BIR ELEKTRIK
TESISATININ
TAMAMININ VEYA BIR
KISMININ RCD ILE
KORUNMASINA
IHTIYAC DUYULAN
YERLERDE,
MESLEKTEN
OLMAYAN KiSILERIN
UZMAN GORUSU
ALMASI SIDDETLE
TAVSIYE EDILIR.
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Genel RCD’ler “aninda” agma
prensibi ile ¢alisan cihazlardir,
yani operasyonda kasith bir
gecikme olmaz ve bu nedenle
“secicilik” garanti edilemez. Bu,
bir tessatta seri olarak iki veya
daha fazla genel RCD'nin
oldugu durumlarda; bir toprak
kagagi olustugunda birden fazla
artik akim cihazi ayni anda
acabilir. Bundan dolayi, hatanin
kurulumun farkh bir béliminde
meydana gelmesine ragmen
arizasi olmayan devrelerin
baglantisinin kesilmesine
neden olur. TUm tesisin
elektriksiz kalmamasinin dnemli
oldugu tesisatlarda segicilik
o6nemlidir, érnegin; konutta
meydana gelen bir toprak
kagagi arizasindan, diger
devreler ile birlikte aydinlatma
devresinin baglantisinin
kesilmemesini saglamak
onemlidir.

Zaman Gecikmeli RDC’ler

RCD’lerin seri baglandigi
devrelerde segicilik saglar.
Zaman gecikmeli cihazlar,
genel cihazlarin basinda tesis
edilebilir, bdylece olusacak
arizada arizaya en yakin olan
cihaz devreyi agar. Zaman
gecikmeli RCD'ler kigisel
korunma saglamak icin
kullaniilmamalidir.

BS EN 61008 ile uyumlu RCCB'ler
ve BS EN 61009 ile uyumlu
RCBO'lar igin zaman gecikmesi
6zelligi 'S' harfi ile belirtilir.

Asagidaki durumlarda RCD'ler
arasinda segicilik elde edilir:

e Tesisatin basindaki RCD segici
tiptedir (Zaman gecikmeli veya
ayarli zaman gecikmeli tipler), ve

e Tesisatin basindaki RCD’nin
nominal artik galisma akimi ile
alt RCD’nin nominal artik akim
degeri orani en az 3:1 seklinde
olmalidir.

Ayarlanabilir nominal artik galisma
akimi ve gecikme siresi olan
RCD'lerin kullanilmasi durumunda,
Ureticinin talimatlari referans
alinmalidir.

Seri olarak tesis edilen iki S tipi RCD

ile secicilige ulasmak mimkin degildir.

AC, A, F ve B Tipi RCD’ler

Artik akim cihazlar ayrica Tip AC,
Tip A, Tip F ve Tip B olarak da
siniflandirlabilir:

AC Tip RCD: Aniden uygulanan veya

yavasca artan artik alternatif sints
egrisi akimi nedeni ile agmaktadir.

A Tip RCD: Aniden uygulanan veya
yavasgca artan artik alternatif sinlis
egrisi ve artik degisken dogru akim
nedeni ile agmaktadir.

NOT 1: A tipi RCD i¢in agma, 6 mA'e
kadar diiz bir dogru akim lzerine
bindirilmis artik degisken dogru akimlar
ile gerceklestirilir.

F Tip RCD: A Tipi RCD’ler ile
saglanan acma kosullarina ek
olarak: faz ve notr veya faz ve
toprakli yildiz noktasi ile beslenen
devrelerde aniden uygulanan veya
yavasca artan birlesik artik akimlar;
duzgin dogru akimlara birlestiriimis
artik degisken dogru akimlar.

NOT 2: F tipi RCD i¢in agma, 10mA'e
kadar diiz bir dogru akim (izerine
bindirilmis artik degisken dogru akimlar
ile gerceklestirilir

B Tip RCD: F Tipi RCD’ler ile
saglanan agma kosullarina ek
olarak;

e 1 kHze kadar olan artik sinus
egrisi alternatif akimlar;

o Dulzgun bir dogru akima
yerlestirilimis artik alternatif
akimlar.

e Duzgun bir dogru akima
yerlestirilmig artik degisken
dogru akimlar;

o Iki veya daha fazla fazdan
kaynaklanan artik degisken
dogrultulmus dogru akimlar;

o Polariteden bagimsiz, aniden
uygulanan veya yavasca artan
artik diizgun dogru akimlar.

NOTE 3: B tipi RCD i¢in agcma, 6mA'e
kadar diiz bir dogru akim (izerine
bindirilmis artik degisken dogru
akimlar ile gerceklegtirilir.

DC besleme sistemlerinde kullaniimak
Uzere uretilen RCD’ler igin standartlar
su an gelistirme asamasindadir

Bs 7671:2018 Elektrik Tesisat
Yonetmeligi (18. Baski) madde
531.3.3 'Sistem icerisinde
kullanilacak dc bilegenlerin ve
frekanslarin davraniglarina bagh

olarak uygun RCD tiplerinin
secimleri.’

AC TIiP, ATIP, F TIP VE
B TiPI RCD’LERIN
KULLANIMI DC
BESLEME SISTEMLERI
ICIN UYGUN
DEGILDIR.
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Her durumda, ekipman/cihaz ureticilerinin talimatlari, RCD Tirtnl segerken g6z éniinde bulundurulmalidir.

RCD Ekipman Tipi / YUk
Direngli, Kapasitif, Enduktif ylkler, higbir elektronik bileseni olmayan cihazlar:
AC Tipi - Daldirma isitici
= Direngli 1sitma elemanlarina sahip Firin/Ocak
= Elektrikli sofben
= Tungsten & halojen Aydinlatma
Elektronik bilesenli tek faz cihazlar:
» Tek faz inverterler
* Sinif 11T ve Multimedya cihazlar
= Sinif 2 elemanlari igin gui¢c kaynaklari
A Tipi » Frekans kontrolli olmayan camasir makinesi gibi cihazlar, 6rnek : D.C. veya Uiniversal motor
- Dimmer diigmesi, ev ve bina elektronik sistemlernde kullanilan LED surtctileri
« Indiiksion ocaklarlari
= DC ariza akiminin 6mA’den az oldugu elektrikli ara¢ sarj cihazlari
A Tipi, AC Tipi uygulamalar igin de kullanilabilir.
Frekans kontrolli ekipman ve cihazlar:
« Bazi gamasir makineleri, bulasik makineleri ve kurutucular. (senkron motor iceren)*
F Tipi * Bazi Sinif 1 elektrikli el aletleri
« Degisken frekans suricusi kullanan bazi klima kumandalari.
F Tipi, AC tipi ve A Tipi uygulamalar icin de kullanilabilir.
Ug Faz elektronik ekipmanlar:
* Hiz kontrollG invertorler
« UPS
= DC ariza akiminin 6mA’den buyik oldugu elektrikli arag sarj cihazlari
B Tipi = Fotovoltaik
Glc¢ Elektronigi donistiricu sistemleri (PECS):
= Endustriyel Makineler
= Vingler
B Tipi, AC tipi, A Tipi ve F Tipi uygulamalar i¢in de kullanilabilir.
B+ Tipi B+ Tipi RCD’ler BS7671’de tanimlanmadi, uluslararasi veya uyumlu ( BS EN ) standartlara sahip degildir.
* Uretici firma talimatlar dikkate alinmalidir.
Gug Elektronigi dénusturactu PEC
Sinyal, 6lctim, kontrol devreleri ve gli¢ ddonustirme islevi icin gerekli cihaz veya parcalar.
Gug Elektronigi donusturici sistemi PECS
Diger ekipmanlarla birlikte calismayi amaclayan bir veya daha fazla gucli elektronik dontsturiculer
PECS igin, eger bir B Tipi RCD gerekirse, Urln igaretlenecektir A .
Talimatlar, bir RCD'nin elektrik garpmasina karsi korunma amaciyla kullanildigr durumlarda,
Urtiniin yaninda yalnizca B tipi bir RCD'ye izin verildigini belirten bir uyari notu olmalidir.
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Tablo 2 -AC, A, B VE F TiPi RCD’ler ICIN UYGULAMA ORNEKLERI.

A, F veya B tip bir RCD, yik
karakteristiginden dolayi AC tip bir
RCD'nin isleyisini bozabileceginden, AC
tip bir artik akim cihazi devrede A, F veya
B tip RCD 6nline baglanmamaldir.

B tipi bir RCD yiik karakteristiginden dolayi
F tipi bir RCD’nin isleyisini

bozabileceginden F tipi bir RCD devrede B
tipi bir RCD’nin 6niine baglanmamalidir.

F veya B tip bir RCD, yuk
karakteristiginden dolayi A tip bir RCD’nin
isleyisini bozabileceginden , A tipi bir RCD
devrede F veya B tip RCD 6niine
baglanmamalidir.

Tip A
N Y
RCD ;\\r}\ Tip A RCD % Tip A RCD K-L-\ Tip B W Tip F
® 4 ®

Sekil 11 - ORNEK TESISAT DUZENLEMESI
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Z
T R | S

100 300 100 300 10 30
Toprak Kagak Akim 10 | 30 [100|300| zaman | zaman | 10 | 30 [100(300| zaman | zaman | 10 | 30 | 10 | 30 | 10 | 30 |ve ustu] ve usta
Hassasiyeti mA (2) Gecikmeli | Gecikmeli Gecikmeli | Gecikmeli Amper| Amper
Konutsal uygulamalar E|E|E|E| E E |E|E|E|E| E E |E|eE|E|E|E|E|H| H
icin uygun
Endstriyel ve Ticari
naustriyel ve Ticari E|lE|E|E| E E |e|le|E|E| E E |e|le|e|eE|eE|E|E]| E
uygulamalar i¢in uygun
Ana kesici olarak E| E| E E E
o HIE|E|E| E E [Hlololol @ | @ [H|H|[H|[H[H][H|H|H
Dagitim panolarmda ¢ikig E|E| E|E E E
nikesi olarak uygun ololo|lo| o | o |[E|E|E|E| B | B [H|HIEIE|H|H]E|ED
Dagitim panolarmda girig
{initesi HleE|le|e| E | E |H|E|E|E]| E E |H|H|H|H|H|H|E]| E
olarak uygun
Kisisel Koruma Saglar E|E|H|H| H H |E|E|H|H| H H |ele|E|E|E]|E|E®]| EQ)
Elektiriksel Y: k
ektiriksel Yangmlara karst | o 2| g | g E |eE|leE|E|E| E E |e|le|le|le|le|E|E| E
koruma saglar
20Aveyadanaazprizieri | ¢ | g | |y |y H |eE|E|H|H| H H |eleE|E|E|H|H|H]| H
koruma
Sabit tesisat korumast E|leE|E|E]| E E |E|eE|E|E| E E |H|{H|H|H|H|H| E]| H
ii?]/:zveyadah”msmbﬂ‘r E|E|H|H| H H |eE|E|H|H]| H H |e|le|eE|E|E|E|H]| H
Anlik acan cihazlarda segicilik
cin kullniabi H{H|H|H| E E |H|H|H|H| E E |H|H|H|H|H|H|E®]| E®
Not:

1. Sadece uygun asir1 akim korumast ile baglantih olarak kullanddignda(6rmegin: sigorta/devre kesici(salter)

2. 10 mA kagak akim cihazlar okul laboratuvarlar ve hasteneler gibi riskli bolgelerde kullanilan oldukg¢a hassas malzemelerle baglantihdir.
3. 30 miliamper veya daha az akim saglarlar ama normalde kullanimazlar.

4. Zaman gecikmesiyle.

5. CU-BS EN 61439-3'e uygun dagitim panosu.

6. Cift kutuplu yaltim saglamaldir.

Tablo 3 - FARKLI UYGULAMA ALANLARI ICIN RCD'LER
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6.2 RCD SECIM KILAVUZU

Asagidaki secim kilavuzu; mihendis veya elektrik tesisatgisinin ortak tesisat diizenlemeleri i¢cin en uygun ¢dztumleri belirlemeye
yardimci olmasi igin tasarlanmigtir.

6.2.1 Ticari/Endustriyel sistemlerde RCD koruma secenekleri (Sekil 14)

KORUMA SEVIYESI DEGERLENDIRMELER

ANA KESIcCi <«—| Anagirigin toprak
ariza korumasi
CBR/MRCD ile

saglanmaktadir.
<— (Ayrica kagak akim . . ..
ANA PANO izleme sistemi Sistemin her etabi igin:
kullanilabilir.) . o .
ETKIN SECICILIKTEN EMIN OLUNULMALIDIR.
. <=1 Ana girisin toprak
TALI ANA ariza korumasi
PANO < CBRMRCDIle
saglanmaktadir.
Ayri cikis devreleri
CBR’ler ile korunabilir.

DAGITIM Sekil14-18 ile uyumlu

PANOSU VE RCD segimi
TALI DAGITIM
PANOSU

Sekil 12 - TICARI/ENDUSTRIYEL SISTEMLERDE RCD KORUMA SECENEKLERI

6.2.2  Tali dagitim ve son alt devrelerde RCD koruma secenekleri (Sekil 15— 19)

DAGITIM PANOSU VE
TAI | DAGITIM PANOSLJ

KORUMA SEVIYESI DEGERLENDIRME
Bagimsiz devre koruyucular. Or: RCDkorumasi tek
Bina disi beslemeler / taginabilir devre ile
cihazlar. sinirlandiriimistir.
Minimum maliyet ile
30mA RCD ile kisisel koruma tekrar takilabilir.
saglanir

Sekil 13 - DAGITIM PANOSUNDAN BAGIMSIZ, CIKIS DEVRELERI RCD KORUMASI.

™ ' DIKKATE ALINMASI
o . , KORUMA DUZEYI

BELLI BIR GRUBA AIT DEVRELERI GEREKENLER
KORU K ICIN . Genellikle bir grup devreye RCD Artik akim cihazi ile korunan devrelerin
AN‘é KESICILI VE RCCB'LL korumas: saglamak icin kullanilir. birindeki kagak, ilgili RCD ile korunan tiirr
DAGITIM PANOSU Ornegin: Tagmabilir cihazlari besleyen devrelerin beslemesini keser.

prizler. Tesisat kismen artik akim cihaz ile

Kagak akim cihaz1 30 mA ise kisisel korunur.

koruma saglamr.

l

XK &

RERR REN

Sekil 14 — BOLUNMUS DAGITIM PANOSU KORUMASI (A)
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BELLI BiR GRUP DEVRELERI
KORUMAK ICIN

ANA RCD'LI VE IKINCIL RCCB'LI
DAGITIM PANOSU

DB - RCCB/CBR
CU-RCCB

KORUMA DUZEYI

DIKKATE ALINMASI
GEREKENLER

Ana kesici konumundaki RCD tesisatin
tiimiiniin korumasim saglamaktadur.
(Genellikle 100 mA zaman gecikmeli)

Aradaki RCD genellikle bir grup devrelere
artik akim cihazi korumas: saglamak igin

Tesisat tamamen artik akim cihazi
korumalidir.

Ana kesici konumundaki RCD tiim tesisat
yangin riskinden koruyacak bir degerde
segilebilir.

besleyen prizler.

koruma saglanir.

[T

kullanilir. Ornegin; Tasimnabilir cihazlari

Kacak akim cihaz1 30 m A ise kisisel

Ortadaki RCD degeri, yiiksek riskli
devrelerde kisisel korumanin saglanmasi
icin segilebilir.

Artik akim cihazi ile korunan devrelerin
birindeki kacak ilgili artik akim cihaz ile
korunan tiim devrelerin beslemesini
kesecektir.

Ana RCD ile ortadaki RCD arasinda dogr
bir se¢im yapilirsa RCD'ler arasinda
sec¢icilik saglanabilir.

KX

RN

Sekil 15 — BOLUNMUS DAGITIM PANOSU KORUMASI (B)

BELLI BIRKAC GRUBA AIT
DEVRELERI KORUMAK iCiN
ANA RCD'LI VE IKiNCiL RCCB'LI
DAGITIM PANOSU

KORUMA DUZEYI

DIKKATE ALINMASI GEREKENLER

Tiim devreleri ayiran Ana besleme
kesicisi. 30mA RCD'lerle devre
gruplarina koruma saglar.

Tiim devrelerde kisisel ve yangin
korumasi saglanir.

RERR

X

LT

Tesisat tamamen artik akim cihazi ile
korunmaktadir.

Tesisatin tamami i¢in yangin ve kisisel koruma
saglanmustir.

Prizler ve duvar veya bdlmelerin i¢indeki siva alt
kablolarin korunmasinda 18'inci tesisat
yonetmeliginin gereksinimlerini karsilar.

Bir devredeki kagak, ilgili tesisat bagindaki
RCD'nin; o0 RCD'ye bagli olan tiim devrelerin
beslemesinin kesilmesini saglayacaktir.

Tesisatin sadece bir boliimii etkilenir.

Sekil 16 — IKiLI BOLUNMUS DAGITIM PANOSU KORUMASI (C)

HER DEVREYE AIT RCBO VEYA
CBR KORUMALI ANA KESICILI
DAGITIM PANOSU

[T

KORUMA DUZEYI

DIKKATE ALINMASI GEREKENLER

RCBO veya CBR korumali her bir
¢ikis devresi diger devreleri
etkilemeden ¢alisir.

Eger RCBO 30mA esit veya
kiigiikse kisisel koruma saglar.

Tesisat tamamen RCBO korumahdr.
Tesisatin tamami i¢in yangin ve kisisel
koruma saglanmustir.

Prizler ve duvar veya bdlmelerin igindeki
stva alti kablolarin korunmasinda 18'inci
tesisat yonetmeliginin gereksinimlerini
karsilar.

Sekil 17 — EN KAPSAMLI SECENEK — TUM YOLLARA OZEL AYRI KORUMA
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7 ISLETME VE
BAKIM

7.1 SON KULLANICI
TARAFINDAN TEST
EDILMESI

Son kullanici tarafindan tim
RCD’lerin 6 ayda bir olmak sarti ile
diizglin gcalistiklari kontrol edilmelidir.
Bunun i¢cin RCD Uzerinde
isaretlenmis olan ‘T’ yada ‘Test’
butonuna basmak gereklidir.

Test butonuna basildigr zaman
RCD sistemde bir hata oldugunu
varsayip devreyi agar. Sistemin
tekrar galismasi icin ya RCD
tzerindeki ‘OFF’ a ge¢gmis butonu
‘ON’ durumuna getireceksiniz yada
RCD Uzerindeki ‘reset’ butonuna
basip sistemin galismasini
bekleyeceksiniz.

Son kullanici test butonuna bastiktan
sonra RCD eger devreyi agmaz ise,
yetkili elektrik teknisyenine
ulasiimasi gerekmektedir.

7.2  YUKLENICI
(MUTEAHHIT)
TARAFINDAN YAPILAN
TEST

Zaman/Akim Performans
Testi

7.2.1

RCD’nin ariza ve ek korumayi
sagladigini test etmek amacli, test
butonundan bagimsiz, BS7671
Elektrik Tesisat Yénetmeligi bdlum
41’de detaylandirilan agma surelerini
sagladigi teyit edilmelidir.

Tablo 4’te ayrintili olarak verilen test
parametreleri, ilgili Grin
standartlarinin gereklerine uygundur.
(BS EN 61008 seri 1 ve BS EN
61009 seri 1)

RCD’ye yapilacak tim testlerde
kalibre edilmis test cihazi
kullanilacak ve tim yuklerden
baglantisi kesilecektir.

7.2.2  lslevseltest

Kurulumu tamamlandiktan sonra
yukarida 7.1’de acgiklandigi gibi RCD
test diigmesine basilarak RCD’nin
isletme kontrolu yapilmalidir.

Eger RCD calismazsa, ariza
giderme cizelgesine gore arastirin
(Sekil 18).

Anma Anma Artik akim (la) degerlerinde kesme siresi (s) ve harekete
Ti Akimi Artik gegmeme stiresi (s)

P InA Akimi
" lan A Ian 2lan 5lAn2

Genel | Herhangi | Herhangi 0,3 0,15 0,04 En buyik kesme siresi
bir deger bir deger

S 225 >0,030 0,5 0,2 0,15 En buyik kesme suresi
0,13 0,06 0,05 En kuguk harekete
gecmeme suresi

Tablo 4 - STANDART KESME VE HAREKETE GECMEME SURELERI

aGenel Tip RCCB’lerve RCBO’larda eder Ian<0,030 A, ve fis ve prizlere entegre veya
sadece bu amag icin kullanilan genel tip RCBO’larda, 5l1An yerine alternatif olarak 0.25 A

kullanilabilinir.

7.2.3  izolasyon testi

Bir tesisatta izolasyon direnci testleri
yapildiginda, uygulanan voltaj 500 V
DC'yi gecmemelidir. (RCD’ler bu
gerilime dayanacak sekilde
uretilmektedir.)

Devredeki bir RCD, izolasyon direnci
test sonugclarini etkileyebilir. Bu test
surecinde bazi RCD'lerin baglantisini
ayirmak gerekebilir.

7.2.4  Toprak devre empedansi

testi

Bazi toprak devre empedansi test
cihazlari devreye faz ve toprak iletkenleri
Uzerinden 25A’e kadar alternatif akim
enjekte etmek Uzere tasarlanmistir. Bu
akim devredeki RCD’leri agtiracaktir. Bu
sebepten dolay bazi Grlinler test akimi
olarak 15mA’e gdre tasarlanmistir. Bir
digeri ise DC test akimi kullanarak test
suresince AC tip RCD’nin
etkilenmemesini saglamakla beraber
birgok tip RCBO’nun tetiklenmesine
engel olamayacaktir. AF ve B tipi
RCD’ler DC akimini hissettikleri anda
acacaklardir. (BS EN 61008. BS EN
61009 ve BS EN 62423 Urun
standartlarina gore tasarlanmigtirlar).

Toprak halka empedansi hem AC hem
DC ariza akimlarina duyarli RCD (A
tipi, F tipi ve B tipi cihazlar) iceren
tesisler igin ya hesaplama yoluyla ya
da cihaz agma esiginin altinda bir test
akimina sahip bir test cihazi
kullanilarak 6lgulebilmektedir.
Alternatif olarak, RCD'yi tetiklemeyen
test yontemleri de kullanilabilir. Bu tir
bir yéntem; RCD'nin besleme
tarafindaki toprak ariza déngu
empedansini élglldiukten sonra bunu
RCD'nin yuk tarafindaki birlesik
direncin (R1 + R2) degerine ekleyerek
hesaplanabilir. Bu yontem ile ayni
zamanda koruyucu iletkenin surekliligi
de kontrol edilmektedir.
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7.3 ARIZA GIDERME

7.3.1  Son kullanici i¢in ariza
giderme

RCD Uzerinde meydana gelen bir
acma, buyuk olasilikla bir priz
tarafindan beslenmekte olan bir
ekipman pargasindaki arizadan
kaynaklaniyor olabilir.

RCD Acar

Tdm cihazlan kapatinffisten
¢ekin. RCDY

RCD Acti mu?

Evet

Tum MCB'leri kapatin/
tim sigortalan ¢ikarin.

RCDYi sifirla.

Tam MCB'leri tek tek

acin/sigortalan teker teker

dedgistirin.

RCD Acgh mu?

Evet

Acilan son devrenin toprak
arizasi var.
Uzman tavsiyesi alin.

Hayir

Asagidaki akis diyagrami, hatanin
kaynagini belirlemek icin yapilmasi
gerekenler hakkinda basit bir rehber
olarak verilmistir. Siphe durumunda
yetkili elektrik teknisyenine
danigilmasi gereklidir.

Tek seferde bir tane alet tak/calistir.

RCD Acti mi? Bir sonraki cihaz

Evet

Yeniden yerlestirilen son cihazda

toprak arizasi var. Onanim igin clhazi
gdnderin.

Hayir

Sonraki MCB/Sigorta.

Sekil 18 — SON KULLANICI iGIN ARIZA GIDERME

7.3.2 Elektrik muteahhiti / egitimli
Kisi icin sorun giderme

istenmeyen agmanin olasi nedenleri:
Besleme tarafi (RCD'nin dncesi)

e Sebekeden tasinan bozulma
e  Santiye makineleri/tesisi
e Yildirm

Tesisat digindaki ekipman veya
arizalar. Or: kablo baglantilari bir ya
da daha fazla tesiste munferit
istenmeyen acilmalara neden
olmakta ve bitisik bir kurulumda bir
hata olusmasina neden olmaktadir.

Yuk tarafi (RCD'nin korumali ‘gikis’ e  Parafudurlar (SPDs)
tarafi) e Filtre devreleri iceren, cok
fazla akim ¢eken cihazlar.

*  Yanhs segilmis RCD e Asiri uzunluktaki mineral

e Tesisattaki nem yalitimli kablolar.
) . e Isitma elemanlari (6r.
e RCD’ler arasinda segiciligin ocaklar)
olmamasi e Hirdavat malzemeleri
o Bolinmus panolarda yanls notr nedeni ile olusan arizalar
baglantisi (Or. civi/vidalar)
«  Nem girisi (cihazlar, prizler
e N-—E arizasi vs.)
e Asagidakilerin neden oldugu Hata bulma konusunda yardim igin
kayda deger bir toprak ariza asagida adim adim sorun giderme
akimi: semasi verilmistir.
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7.4

Aralikh agmalar igin
olasi nedenlerin

RCD ACTI tekrar kurulamadi

RCD KORUMALI TESISATLARDA DETAYLI HATA BULMA

RCD TESISATI SORUN GIDERME

RCD test butonuna basildig

listesine bakin.

zaman AGMAZ

Dogru terminallere RCDYi test etmek igin
yerlegtirilmis ve siki mi? RCD test setini
J Dogru kutup mu? vs. TNCS kullarin.
- T beslemesinde
RCD baglantilanm kontrol RCD'ye yakin N
edin ile E hatasimi
kontrol edin.
I Fy
¥ A h 4
'I;L"Jm Cihazlan'n kesicilerini . . Anma artik agma 5 kat artik agma
Kapal/OFF" konumuna RCD cikig iletkenlerini ayinn akimi akiminda
getirin. TOm figleri prizlerden (Mot 1) RCD'yi sifirlayin.
ayinn.
Evet Evet
Agma slresi 40 ms'den
Hayir biryikse, TUM hat ve
ACD arizal. ndtr baglantilan kesin
Hayir Hayir RCDYyi degigin. ve RCD terminallerinde
tekrar test edin
T;aker ltekar olmak §-a|nrh .'l'? Dagitim panosu gelen tdm
tim cihazlann kesicilerini canli iletkenlerden izole
"Acik/ON" konumuna getirin edilsin
ve figlerini takin. i PSP RCOD TEST ClHAZI
v v Note 3

Arizal ekipman tespit edildi.
Ekipmandaki anzay: bulun.

(

Devreleri tek tek ayinn ve
hatah devre bulunana kadar
500V izolasyon test cihazi ile
test edin.

Testten sonra her
devreyi dedigtirin.

Hatay bulun ve
dizeltin. Devreyi
tekrar baglayin

Mot 1: N ndtr barasindan.

Bilinen iyi RCD test
seti ile tekrar test edin

ozellikte RCD

L tam devre kesicileri kapatin veya sigortalan gikartin.
Mot 2: Minimum izolasyon direnci 2 M.
MNat 3: Bazi test cihazlan voltaj ve belirli yiklerden etkilenir.

Sekil 19 - ELEKTRIK MUTEAHHITI/YETKILI TEKNISYEN TARAFINDAN YURUTULEN DETAYLI HATA BULMA
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8 RCD YAPISI

8.1 GERILIMDEN BAGIMSIZ
RCD

Gerilimden bagimsiz tipi artik
akim cihazlari mekanizmayi
dogrudan acmak igin toprak ariza
akiminin enerjisini kullanir. Bu tip
artik akim cihazlarinda algilayici
bobinin tetikledigi 6zel manyetik
role tertibati tetiklenmekte ve
RCD mekanizmasi gerilimden
bagimsiz devreye girmektedir.

Gerilimden bagimsiz artik akim
cihazlarinda normalde polarize (alan
zayiflamasi) réle yapisi kullanilir. Bu
tip Artik Akim Cihazi, anlik dengeli
manyetik aki ile (artik akim cihazini
ON konumunda tutan) tetikleme
akisi (Hata akimi tarafindan uretilen)
prensibini kullanarak calisir. Her
yarim periyotta manyetik aki
tekrardan dizenlenecegdinden, bu
calisma olay1 AC kaynaginin yarim
periyodunda meydana gelebilir.
Calisma sireleri, nominal agma
akiminda 20ms. ile 120ms. arasinda
degisiklik gosterebilir.

8.2 GERILIME BAGIMLI RCD

Gerilime bagiml tip artik akim
cihazlari mekanizmayi dogrudan
acma icin bir solenoidi veya roleyi
calistirmasi igin gelismis bir sinyal
saglayan elektronik yukselticiyi
(amplifier) kullanarak c¢aligir. Bu
tipteki artik akim cihazlari ‘Gerilime
Bagimlr’ olarak tanimlanirlar. Bunu
sebebi ana beslemeden veya bir
yardimci kaynaktan ylkselticiye
(amplifier) gli¢ saglama
zorunlulugunun bulunmasidir.
Bununla birlikte, temel calisma
prensipleri gerilimden bagimsiz
artik akim cihazlari ile aynidir.

BESLEME

L

)

Yo
!
|
|
|
s
!

TEST BUTONU

YUK

ALGILAYICI BOBIN.

Rm—

ACMA

ROLESI

Sekil 21 - GERILIMDEN BAGIMSIZ RCD TASARIMI

BESLEME

L

v

ACMA
ROLESI

TEST BUTONU

}é YUKSELTICI

(AMPLIFIER)

Sekil 22 - GERILIME BAGIMLI RCD TASARIMI

vk

+_§1

—
—
v
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Bir RCD, sadece bir topraklama
arizasinda degil, ayni zamanda
tasarima bagli olarak nétr-toprak
arizasinda da otomatik olarak acabilir.
Toprak arizalarinin buyidk cogunlugu
cihazlarda, 6zellikle taginabilir
cihazlarda ve esnek kablolarda
meydana gelir. Bu, birgcok kurulumda,
tim cihazlarin figini cekerek ve
ardindan tekrar takarak arizalarin
kolayca tespit edilebilecegi anlamina
gelir. Arizali cihaz tekrar baglandiginda
RCD acacaktir.

Sabit tesisatlarda arizalar genellikle bir
¢ivinin veya vidanin nétr ve toprak
iletkenine vidalanmasi. Notr ve toprak
iletkeninin ters baglanmasi veya notr
iletkeninin topraklanmig baglanti kutusuna
temasi ile meyadan gelebilir. Bir son alt
devrede sigortayi ¢cikarmak veya bir devre
kesiciyi agmak normal sartlarda nétri
kesmeyeceginden RCD'nin agmasini
engellemeyebilir. Devre kablolarini
degistirirken bdyle bir durum ortaya
¢ikabilir. Bir kablonun kesilmesi sonucunda
RCD acabilir fakat kablonun kesim
surecinde hemen acacak veya ariza
aramasi sirasinda tespit edilecek diye bir
durum s6z konusu degildir.

Kablolama veya ekipmandaki toprak
arizalarini test etmenin en etkili yolu, faz
ve notr iletkenleri ile toprak arasindaki
yalitim direncinin 500V d.c. yalitim
direnci test cihazi ile dl¢gtlmesidir.

Yalitim direnci testine baslamadan 6nce,
dagitim panosunun veya tiketici
Unitesinin besleme geriliminden tamamen
izole edildiginden ve tim asiri akim
koruma cihazlarindan (OCPD) izole
edildiginden emin olunmasi énemlidir.

Guvenli izolasyon proseddrleri
benimsenmeli ve gerektiginde izolasyon
araclari emniyete alinmalidir.

Testler yapilirken bireysel devrelerin
herhangi bir parcasini test ekipmanindan
izole eden zaman anahtarlarinin,
kontaktérlerin vb. olmadigindan emin
olmak 6nemlidir. EKipmanin testlerden
zarar gérmemesi i¢in de 6zen
gOsterilmelidir.

Mimkin olan yerlerde akim ¢eken
cihazlarin (sabit cihazlar) ayriimasi veya
izole edilmesi 6nemlidir. Cok sik olarak
aydinlatma ekipmaninin yalitiimasi pratik
degildir, bu durumda ekipmanin test

voltajindan zarar gérmesini 6nlemek igin,
aydinlatma devresinin faz ve notr
iletkenleri test suresince birbirine
baglanmalidir. Diger devreler igin faz
toprak arizalarinin tespiti nispeten
kolaydir ¢linkl faz iletkenlerini sigortayi
sokerek veya devre kesicileri agarak faz
iletkeni izole edilebilir. Hatali devrenin
tespiti icin her devre ayri ayri test
edilmelidir..

Notr toprak arizalarinin tespitinde ise,
notr iletkenleri her seferinde bir tanesi
olmak kaydi ile nétr barasindan ayirarak
ayri ayri testi yapilmahdir. Arizali devre,
daha sonra tum notr iletkenlerin
baglantisini kesmeden kolayca tespit
edilir. RCBO'larin monte edildigi yerlerde
ariza tespit edilirken test sirasinda yik
kablolari RCBO’dan ayrilmalidir.

RCD'nin agma seviyesinin altindaki
herhangi bir koruyucu iletken akiminin
ihmal edilebilecedi varsayilabilir.

Ne yazik ki, bu bdyle degildir ciinkii RCD
hassasiyeti, RCD agma akimi ile
koruyucu iletken akimi arasindaki farka
gore etkin bir sekilde artirilir. Ornegin, 30
mA nominal galisma akimi olan bir RCD,
22 mA tipik bir agma akiminda
tetiklenecekdir; eger koruyucu iletken
akimi 10mA mertebelerinde ise 12mA bir
ariza akimi RCD'yi tetikleyecektir. Bu ise
gereksiz agmalara sebep olacaktir.

Koruyucu iletken akimi dlgimuna
miliamper seviyelerinde dl¢ciim yapabilen
bir clampmeter ile yapabilirsiniz. Bu
6lciim, toplam koruyucu iletken akimi ve
her son alt devre icin ayri ayri yapilabilir.
Bu test ile elde ettiginiz sonug ne ise
RCD de ayni akimi lgmektedir.

Notr ile toprak arizasi arasindaki yuksek
empedans RCD'yi tetikleyecek yeterli
ariza akiminin olusmamasina sebep
olabilir. Guvenlik agisindan, nétur toprak
arizasinin akimi gok az veya hig
olmadiginda tehlike olusturmaz. Bununla
birlikte, korumasi olan ve nétir toprak
arizasli olan herhangi bir yik devreye
girdiginde, yuk akiminin bir kismi nétrden
topraga akacaktir; yik akimi yeterince
byik oldugunda, RCD agacaktir. Bu
durumda ariza akimi ytke bagh
oldugundan, agma rasgele gortinebilir.
Saglikh olan bagka bir alt devreye bagli
blyuk bir yikin agilmasi, yine ayni
durumdaki tesisatta RCD'yi acabilir.
Bunun nedeni, yik akiminin bir kisminin

notlr toprak arizasi sebebi ile néturden
topraga akmasidir. Kismi notr-toprak
arizasi belirtileri istenmeyen agcmaya ¢ok
benzemektedir. Bununla ilgili tartismalar
daha sonra ayrintili olarak yapilacaktir.

RCD'lerin genel guivenilirligi mikemmel olsa
da, bazi durumlarda herhangi bir belirgin
ariza kosulu bulunmadan, tesisat igerisinde
RCD'nin agmasina neden olabilecek
kosullar olusabilir. Bu tur istenmeyen
acmalara genellikle yanls bir sekilde 'sahte’
veya 'sikint!' denir ve bu zorlu hatayi
izlemeye c¢alisan bir muteahhit icin nemli bir
hayal kirikligi kaynagi olabilir. Bununla
birlikte, istenmeyen agma nedenlerinin
anlagilmasi ve bunun RCD kaynakli degil,
tesisat kosullarina atfedilebilecegdi anlasildigi
zaman, metodik bir eylem seyri, asgari
maliyetle sorunun Ustesinden gelecektir.

istenmeyen agmanin iki ana nedeni tespit
edilebilir:

e Tesisatta, fazlar arasinda veya faz
ile n6tur arasinda gegici darbe
akimlari

o Besleme sebekesi gegici agiri
gerilimleri ve tesisattaki topraga
kapasitansin bir kombinasyonu

9.1.1 Darbe Akimlari nedeni ile

acma

Teoride, fazlar arasinda veya faz ile nétir
arasindaki darbe akimlarina bagli agma
gerceklesmemelidir, ancak pratikte RCD
gibi herhangi bir manyetik cihazda kagak
aki olabilecektir. Eger yuk akimi yeterince
blyulkse, bu kagak aki RCD'yi tetiklemek
igin yeterli ikincil akimi
indiikleyebilmektedir. Ornegin, BS EN
61008-1 Madde 9.18’de, bir saniye slireli
ve anma akiminin alti kati biyUkligundeki
darbe akimlarinda RCCB'nin agmamasi
sarti vardir. Standart BS EN 61009-1'de,
RCBOQ'larin, 200A darbe akim
dalgalanmasiyla 0,5 ps / 100 kHz halka
dalgasina maruz kaldiklarinda agmamasi
gerekliliginden bahsetmektedir.
Uygulamadaki deneyimler géstermektedir
ki, darbe akimlari istenmeyen agmalarin
ana sebebi degildir.
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9.1.2  Kisasdureli asiri gerilim ve
Topraga kargi kapasitans
nedeniyle agma

Kisa sureli bir asiri gerilim, gl¢
gereksinimlerindeki ani bir
degisiklikten kaynaklanan, sinirli
enerjili, gecici bir darbe olarak
tanimlanabilir. Reaktorleri de iceren
gegici asiri gerilim kaynaklari;
motorlar, transformatorler,
kontaktorler, guc faktéri dizeltme
kapasitorleri vb. olabilir. Ayrica
salter, kontaktoér, role ve devre kesici
kontaklarindaki ark kaynaklari da
sebep olabilmektedir.

Yildirirm garpmalarinin istenmeyen
bir RCD a¢gmasi kaynagi olabilecegi
bilinmektedir.

K. M. Ward ('Lightning Damped’,
Electron, 23 Ocak 1979) sunlari
belirtti: “11kV'luk hat Gzerine disen
yildirim garpmasi nedeni ile, darbe
gerilimi garpma noktasinda 240kV
civarinda olabilmekte ve gcarpma
noktasindan 3us sure iginde iki mil
mesafeye kadar ulasabilmekte bu
noktada ise darbe gerilimi yaklasik
140kV mertebelerinde olacaktir.

Bu gegici asiri gerilimlerin bir
kisminin trafolar ile dénasturilmesi
ve 240 V sebekesinde goriinmesi
beklenebilir.

Bu nedenle, istenmeyen a¢cma, bir
yildirirm dusmesinin etki noktasindan
uzakta (birkag kilometre) meydana
gelebilir. Tekrar baglanabilir basit bir
sigortanin atmasi da gegici darbe
olaylarina neden olabilir. Sigorta
teknolojisinin éncilerinden biri olan
H.W. Baxter (Electric Fuses, 1950),
“Uygun enduktansta, 10 ing (bakir)
sigorta teli tepe voltajinin 6000V'a
(devre voltajinin yaklasik 29 kati)
ulagsmasi dikkat ¢ekicidir’ dedi.

BS 1363 figli sigortalarin kullanildigi
enduktif devrelerin 6000V'luk asiri
gerilime ulagilabilecegi bildirilmigtir.
1.2kA'llk muhtemel bir hata akimina
maruz kalan iki inclik bir bakir sigorta
kablosundan 2kV’luk bir tepe voltaji
elde etmek veya 400A degerinde olasi
hata akimina maruz kalan iki inglik
bakir telden 1.1kV'luk bir tepe voltaji
elde etmek sebepsiz olamaz (Baxter’in
arastirmasina dayanarak).

Her ne kadar 6nemli gegici olaylar bir
tesisatta ortaya cikabilirse de, bunlar
sadece ariza kosullarinda meydana
gelebilir. Bununla birlikte, bir baska
tesisata tasinarak, RCD'nin
istenmeden a¢gmasina neden olabilir.

Desarj aydinlatmalar, gegici asiri
gerilimlerin ana kaynagi olabilir. Degarj
aydinlatmalar, diger cihazlardan
farkhdi, ¢linki bosalmayi baslatmak
icin kasith olarak yuksek gerilim
darbeleri Uretilir. Endiktif dogasi
geregi ve dolayisiyla desarj
lambalarinin kontrol devrelerinin gl¢
faktorinu saptirmasi nedeniyle, gii¢
faktori diizeltmesi igin siklikla bir
kapasitor kullanilir. Bu, dogrudan her
lambanin besleme terminallerine
baglanir. Degarj lambalari ve kontrol
tertibatlar karakteristikleri dnemli
miktarda Uc¢iinct harmonik akim
uretirler (faz akiminin yaklagik% 20'si).
Sonug olarak, bahsi gecen devrelerde,
yuksek harmonik akimin yuzdesi,
yuksek gug faktorl devresinde disik
gl faktori devresinden daha yiksek
olmaktadir.

Bir desarj lambasi yandiginda, gli¢
faktoru dizeltme kondansatdrinin
sarj edilmesi nedeniyle birkag
mikrosaniyede bircok kez darbe
akimi (yani birkag yliz amper)
dalgalanmasi meydana gelebilir.
Alternatif olarak, eger hicbir glic
faktoru diizeltme kondansatori dahil
edilmezse, besleme anahtarinin
acilmasi birkag kV'lik voltaj
dalgalanmalarina neden olmaktadir.
Her iki durum da, istenmeyen RCD
agmasina neden olabilir.

Bazi desarj aydinlatmasi turleri
(6rnegin, yiksek basingli sodyum
lambalar ve metal halide lambalar),
lamba ¢alisana kadar bir dizi ytksek
gerilim darbesi Ureten harici
atesleyiciler kullanir. Bu darbeler
kisa surelidir, ancak yuksek basingh
sodyum lambalar i¢in 3 kV ile 4,5 kV
arasindadir. Metal halide lambalar, 7
saniyeye kadar 10 ms araliklarla 9
kV darbe uygulayarak ateglenir.
Kullanilan ¢ok fazla sayida desarj
lambasi (6zellikle sokak
aydinlatmasi i¢in), bunun gegici bir
asiri gerilim kaynagi olmasi ihtimalini
artirir.

Yukarida yapilan agiklamalara gore,
istenmeyen agmanin, sebeke
beslemesindeki gecici asiri
gerilimlerden ve tesis disindan
kaynaklanabilecegi gorulecektir.

Bu gegcici asiri gerilimlerin bir RCD'yi
nasil tetikledigi sorusu heniiz
tartisiimamistir. Gegici olaylar tg olasi
bicimde gorinebilir:

e Fazile n6tr arasinda ve topraga
gore zit kutup arasinda

e Fazile notr arasinda, ancak
toprakla ayni polaritede

e Yada topraga bagl olarak
sadece fazda veya sadece
notirde

Yapilan testlerde, faz ve nétr
baglantilari boyunca gecici asiri
gerilim baskilanmasi icin yapilan
kurulumlarda, istenmeyen agma
miktarinda bir azalma yaratilamadigi
g6zlemlenmisgtir.

Gegcici bir asiri gerilimin, bir RCD'yi
tetiklemesi icin, asagidakilerden biri ile
bir akim dengesizligine neden olmasi
gerekir:

e Izolasyonun bozulmasindan
dolayi elektrigin topraga ark
yaparak akmasi

o Topragin kapasitansi nedeniyle
yeterli yiksek frekansli toprak
kacag! saglanmasi

ilki gerceklesiyorsa, ana darbeyi takip
eden dusik enerjili darbeler olabilir. Su
ana kadar incelenen higbir tesis bu tip
bir hasar gostermedi.
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50 mA akim akimina neden olmak i¢in gereken toprak kapasitansi hesaplanabilir. 50
us yikselme suresi ve 1 kV'lik bir tepe voltaji ile izole edilmis bir darbeyi varsayalim:

1000

X, =22 -200000
0.05
Frekans = ——— ~ 5000Hz
®*50x107"
T — — 1.6nF
25300020000

Uygulamada, izole edilmis bir gegici
dalga olugsmaz. Her biri tepe degeri
1kV Uzeri olabilen yiizlerce dalga,
hizli yikselme sirelerinin kiimulatif
etkisi, hizli tekrarlama frekanslariyla
birlestiginde, topraga yeterli
kapasitans mevcutsa, bir RCD'yi
tetiklemek igin yeterli toprak ariza
akimi uretebilirler.

1.0,1.5ve 25 mm2 yassl| termoplastik
yalitimli ikili ve toprakli kablolarin
kapasitesi metre basina yaklagik 150
pFdir. Bir ev i¢i kurulumun 100 m 2.5
mm?lik kablo ve 250 m 1.0 veya 1.5
mm?lik kabloya sahip olmasi olagandisi
olmaz bu da 52,5 nF topraklama
kapasitesine neden olur. Bu, tim
kurulum i¢in (230 V, 50 Hz'de) 11
pA/m'lik bir kalici koruyucu iletken akimi
veya yaklasik 4 mA'lik bir kablo kagak
akimi saglayacaktir.

2.5 mm? mineral yalitimh (MI) kablonun
topraga kapasitansi yaklasik 400
pF/m'dir. Bu, 30 pA/m'lik bir sabit toprak
kacagi saglayacaktir. Ticari veya
endustriyel bir tesisat, 500 m kablo
icerebilir ve bu da 200 nF'ye kadar
topraklama kapasitesine neden olabilir.
Bu, gecici asiri gerilimler icin cok disik
bir empedans yolu saglarken, yaklasik
15 mA'lik bir sabit koruyucu iletken
akimi saglayacaktir.

Mineral yalitimli (MI) kablonun plastik
yalitimli tipler Gzerindeki avantajlari
higbir sekilde tartisiilmaz, ancak Ml
kablosunun daha yulksek kapasitansi
yukleniciye ek toprak arizasi
problemleri gésterebilir. MI kablo ve
RCD korumanin birlikte kullanildig ilk
tasarim agsamasinda bunlar dikkate
alinmaldir.

Toprak kapasitesinin bir diger blyuk
kaynagi da radyo frekansi paraziti (RFI)
bastirma bilesenleridir. Kondansatorleri
faz ve nétr, faz ve toprak ile notr ve
toprak arasinda baglamak yaygin bir
uygulamadir. Bu kapasitorler genellikle
BS EN 60939 serisi standartlarina gére
tek bir 'delta bagli' Gnite olarak
Uretilmektedir. BS EN 60939 serisinin
maksimum kapasitans degerleri ile ilgili
kuralci gereksinimleri yoktur, ancak
guvenlik ve test gerekliliklerini ayrintili
olarak kapsar. Bu filtrelerdeki
kondansatérler Sinif y olmalidir (6r.;
kondansatériin arizalanmasinin elektrik
garpmasi riskine neden olabilecegi 230
V sebeke sistemlerinde kullanima
uygun bir kondansator) (bkz. BS EN
60939-2).

Ozellikle ev tipi olmayan cihazlarda izin
verilen RFI bastirma birimleri, dnemli
derecede koruyucu iletken akimlara
neden olabilir ve gegici agir gerilimlerden
kaynaklanan akimlar icin bir yol saglar.

Kalici olarak topraklanmis
ekipmanlarda izin verilen notr-toprak
kapasitesinin buyuk degerde olmasi
normalde bir soruna neden olmaz.
Eger notr ve toprak arasinda gegici asir
gerilimler meydana gelirse 6nemli
olacaktir. Ayrica, ¢ift kutuplu
anahtarlamada, sebeke geriliminin
anahtarlama sirasinda bu kapasitans
boyunca aniden gériinmesi, RCD'nin
acmasina neden olabilecektir. (Bkz.
B6lim 9.3).

Biitun bunlar, bir Ureticinin Urettigi
cihazlara bagladigi toprak kapasitansini
sinirlayan net kurallarin olmadigi
anlamina gelir. BS EN 60335-1, ev
aletleri icin 50 Hz, 230 V koruyucu
iletken akimina, sabit isiticili (6rnegin
ocaklar) Sinif 1 cihazlar icin 5 mA,
motorlu Sinif 1 cihazlar igin 3.5 mA,
diger Sinif 1 cihazlar igin 0.75 mA ve

Toprak kacagi veya RFl ile ilgili
olan, fakat izin verilen maksimum
toprak kacagi akimi veya toprak
kapasitansi igin referans
gbstermeyen diger ingiliz
standartlari sunlardir:

BS EN 62368-1:2014:
Audio/video, bilgi ve iletisim
teknolojileri donanimi. Guvenlik
gereksinimleri

BS EN 55011: Sanayi, bilimsel ve
tibbi donanim - Radyofrekans
bozulma karakteristikleri — Sinir
degerleri ve dlgme yontemleri

BS EN 55013: Ses ve televizyon
yayini alicilari ve bunlarla iligkili
cihazlar - Radyo bozulma
karakteristikleri - Olgme metotlar
ve sinir degerleri

Sinif 2 cihazlar igin 0.25 mA maksimum
sinirlar koyar. BS EN 60598,
armaturlerde izin verilen maksimum
koruyucu iletken akimlarina sinirlar
koyar. BS EN 60335-2-90, mikrodalga
finnlarin guvenlik yonlerini kapsar ve 1
mA maksimum koruyucu iletken akimi
belirtir.

Elektrik Giivenligi, Kalite ve
Sdreklilik (Degisiklik)

2009 Yénetmeligi (ESQCR) 6 Nisan
2009'da yururlige girmigstir. 31 Ocak 2003
tarihinden itibaren gecerli olmak izere,
Elektrik Glivenligi, Kalite ve Stireklilik
Yénetmeligi (2002), Elektrik Tedarik
Yénetmeliginin (1988) yerini almigtir.
ESQCR'da, bir tesisatta izin verilen
maksimum koruyucu iletken akim degeri
belirleyen herhangi bir gereklilik yoktur.
1988 yilina kadar bir tesisattaki izin verilen
koruyucu iletken akiminin deg@eri Elektrik
Tedarik Yonetmeligi (1937) tarafindan
verilmis ve tesisat icin saglanacak
maksimum akimin on binde biri ile
sinirlandinimigtir. ligili Madde (Madde
26), IEE Kablolama Ybénetmeliginin 15.
Basiminin 13-9 Tuzugunde belirtiimistir.
1937 Yonetmeligi, Elektrik Tedarik
Yénetmeligi 1988 ile degistirildi, clinkl
elektrik tedariki ile ilgili koruyucu akimda
herhangi bir sinirlama olmadi.

Bir tesisat, BS 7671 Elektrik Tesisati
Yonetmeligi ile uyumluysa, elektrik
temini ydénetmeliginin gtivenlik
gerekliliklerine "uygun" kabul edilir.

BS 7671: 2018 (18. Tesisat
Yonetmeligi) Madde 531.3.2, RCD'lerin
segcilip kurulurken istenmeyen agma
riskinin sinirlandinimasindan bahseder.
Devrelerin alt bolimU dahil diger
gereksinimlere ek olarak, ayrica,
koruyucu iletken velveya toprak kagagi
akimlarinin birikimini RCD'nin nominal
¢alisma akiminin %30'undan fazla
olmayacak sekilde sinirlandiriimasi
gerekKlidir.
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9.3 KABLOLAR VE HAVAI
HATLAR

istenmeyen agma problemleri, havai
hatlarin kullanildigi tesisatlarda
esmerkezli yeralti kablo kullanilan
uygulamalara oranla daha sik
meydana geldigine dair géstergeler
vardir. Bu iki iletken tipinin
kapasitans ve endiktans analizleri
sunu gostermektedir:

e  Zirhsiz bir kablonun
kapasitansi, esdeger bir havai
hattinkinden ¢cok daha buyuktur.

e Havai hatlarin endiktansi ise,
esdeger bir zirhsiz kabloya
oranla ¢ok daha buyuktir.

Tablo 5, “Electrical Engineer’s
Reference Book” kitabindan elde
edilen havai hatlar ve kablolar i¢in
tipik enduktans ve kapasitans
degerleri vermektedir. Diger
kaynaklardan elde edilebilecek
degerlere katilirlar

e The Calculation and Design of
Electrical Apparatus W. Wilson.

e The Switchgear Handbook,Vol.

Kurulum ve trafo istasyonu arasindaki
mesafe, kurulum ile gegici agiri gerilim
kaynaklan (6rnegin, trafo istasyonlari,
sokak aydinlatmasi, kademe
degistiriciler vb.) arasindaki zayiflama
miktari, kablo uzunlugunun bir
fonksiyonu olacagindan, kablo
mesafesi 6nemli olacaktir. Ayrica bir
havai hat, radyo frekansi sinyallerine
ve guriltisine iyi bir anten gibi
davranirken, bir yeralti kablosu,hem
dogas! hem de konumu nedeniyle, bu
tar girisime kars1 daha az hassastir.

Yukaridaki analizler, bir RCD'nin
istenmeyen kosullarda agmasinin,
yeralti gelik zirhl kablolar tarafindan
saglanan tesislerde, kablonun buylk
endulktansi ve kapasitansi
olmasindan kaynakli olarak daha az
muhtemel oldugu, genellikle daha
dusuk kablo kapasitansina sahip
havai hatlarla beslenen tesislerde
daha muhtemel oldugunu
gbstermektedir.

TN-C-S kablolarinin genellikle celik
zirhli olmamasi, istenmeyen
acgllmanin TN-C-S tesisatlarinda TN-
C-S olmayan sistemlerden daha
muhtemel oldugunu géstermektedir.

2.
Havai Hat
Enduktans (mH/mile) 18t02.1 0.8
Kapasitans (uF/mile) 0.015 0.27t00.5

Tablo 5 - ENDUKTANS VE KAPASITANS DEGERLERININ YAKLASIK MIKTARI

Bir diger 6nemli husus ise, bir
kablonun karakteristik empedansinin
bir havai hattinkinden ¢ok daha
dusuk olmasidir. Bir hattan gecen
herhangi bir voltaj dalgalanmasinin
yalnizca kiguk bir kismi esdeger bir
kablodan iletilir. Bu nedenle, havai
elektrik hatti bazen son noktada kisa
bir dalgalanma giderici kabloyla hatta
baglanir. Tesisat icerisinde kullanilan
bir kablo, dogasi geregi, gecici agiri
gerilimlerin iyi bir dnleyicisidir.

9.4 NOTR TOPRAK
ARIZALARI

Her ne kadar notr toprak arizalari
normalde “istenmeyen” agma
basliginin altinda sayilmasa da,
uygulama sirasinda mantiksiz ve
istenmeyen acmalara ¢cok benzeyen
kesintili sonuclara neden olabilirler. Bu,
notr-toprak arizasi empedansinin
yeterli veya kurulumun PME (Coklu
Koruyucu Topraklama) TN-C-S
sisteminin bir pargasi oldugu
durumlarda gecerlidir. Bu kosul, bir
tesisatin nétr kablolamasinin
pargalarini elektriksel olarak izole
etmenin zor olmasi nedeniyle agirlasir.

Notr-toprak arizasinin bir RCD
tarafindan tespiti agagidakilerden birine
baghdir:

e Notr tizerinde voltaj disusu
nedeniyle toprak tizerinde notr
potansiyelinin varligi veya

e  Korumali devreye bagli bir yikin
varligi. Yuk akiminin bir kisminin
topraklama donust ile geri
cekilerek RCD'yi tetiklemesi. Bu
yuk akimi ayrica nétr boyunca
voltaj duguimune neden olur.

TN-C-S olmayan bir sistemde, nétr
potansiyelinin toprak potansiyeli
Uzerinde olmasi, o nétre bagli tim
tuketici yukleri nedeniyle neredeyse
kacinilmazdir. Bir TN-C-S
kurulumunda, toprak potansiyeli
Uzerinde nétr potansiyeli ancak o
tiketicinin TN-C-S baglantisi ile
iliskilendirilir. Bu nedenle, ylksuz veya
¢ok az yike sahip bir TN-C-S
kurulumunda, bir RCD nétr-toprak
arizasini tespit edemez. Bu, ayni nétre
bagl tiketicilerin bulundugu TN-C-S
sistemi digindaki baglantilarda,
neredeyse hi¢ yukun olmadigi veya
trafo istasyonuna yakin olan bir
kurulumda da yine g6zlemlenebilir.
Uygulamada bu etkiler nadirdir.

Notr-toprak ariza empedansi yeterli
oldugunda, toprak kacak akimi RCD'yi
tetiklemek icin yeterli olabilir. S6z
konusu ariza, bu arizanin tespiti
tamamen yuke bagli hale geldiginden
ve RCD rasgele zamanlarda
acllabileceginden, “istenmeyen agma”
olarak tanimlanabilir. Kendi basina bu
durum ciddi degildir, clinkii eger akim
s0z konusu degilse, notr-toprak arizasi
bir tehlike arz etmez, ancak bir yuk
baglanir baglanmaz ve toprak kacagdi
akimi tehlikeli bir seviyeye ulasirsa,
RCD agacaktir. Kullanici veya
uygulayici tim bu etkilerden dolayi
sorumlu olabilir ve hatayi genellikle
sahte veya rahatsiz edici agma olarak
tanimlar.
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‘Cift topraklama’, iki toprak arizasinin -
toprak faz arasi ariza ve nétr toprak
arasi arizanin - ayni anda RCD
tarafindan korunan bir devrede
meydana gelmesinden kaynakli
fenomen bir olgudur. Bu toprak
arizalarinin buyuk empedanslar
sunmadigi ve bu nedenle toprak ariza
akiminin belli degerlerde oldugu
yerlerde, olagan digi higbir seyin
meydana gelmemesine sebep olur.

Bununla birlikte, her iki arizada toprak
ariza empedansi yeterli oldugunda, iki
akimin RCD'den zit yénlerde akmasi
nedeniyle, faz toprak ariza akiminin
notlr toprak ariza akiminin etkisini
iptal edebilecegi bir durum ortaya
¢ikabilir. Ayrica, “cift topraklama”,
notur toprak ariza akiminin RCD test
devresi akimi etkisini iptal
edeceginden, test devresini ¢calismaz
hale getirecektir.

“Cift topraklama” fenomeni pratikte
nadiren gorilir. TN-C-S olmayan
sistemlerde nétir toprak gerilimi
nedeniyle neredeyse hichir zaman
olusmazlar. Ancak sistem ylkstizken,
TN-C-S sistemlerinde gerceklestikleri
bilinmektedir. TN-C-S sistemlerinde
tesisin devreye alinmasi
asamalarinda, herhangi bir yikin
bagh olmadidi kosullarda problemler
ortaya gikmaktadir.

Karisiklik, TN-C-S tesisatlarinda,
rasgele agmaya neden olabilecek
montaj kosullarinin olusmasindan
dolayi kaynaklanabilir. Cogu zaman,
uygulama kosullarini gdézden gegirmek
yerine RCD’ler, “gok hassas”,
“glivenilmez” vb. gibi durumlarla
suglanmaktadir.

Ayni devre Uzerinde fazdan topraga ve
notrden topraga arizalari meydana
gelirse, ilk 6nce fazdan topraga olan
arizayi tespit etmek daha kolaydir.
Devre kesicilerin tetiklenmesi veya alt
devrelerde sigortalarin sokilmesi canli
devreleri kolayca kesebilir. Faz iletkeni
ile toprak arasi arizasinin ortadan
kaldiriimasindan sonra, nétr-toprak
arizasinin bulunmasi daha kolay
olacaktir.

Her durumda, 6zellikle de TN-C-S
Sistemlerinde, yik akiminin etkisi
dikkate alinmahdir. Tim toprak
arizalarinin giderildigini varsaymadan
once tim alt devrelere fazladan bir yik
uygulanmalidir.

RCD korumali tesislerde ariza bulmak
icin islem semalari bélim 7.3'te
gosterilmektedir (Sekil 18 ve 19). Bu
bolim, tartisilan tim olasi hatalari
icermektedir.

Bu sema, bir toprak arizasi teghisine
mantikl bir yaklasim saglar ve dikkatli
bir sekilde kullaniimasi, herhangi bir
toprak arizasi probleminin
¢6zllmesine imkan saglamaktadir.

Topraga olan kapasitans siklikla
istenmeyen acma durumlarina neden
olur ve kablolarin ve RFI bastirma
bilesenlerinin kiimdlatif etkisi nedeniyle
onemli seviyelere kolayca ulagabilir.
Koruyucu iletken akimi sinirlari;
“Electricity supply regulations” (2009
Elektrik Guvenligi, Kalite ve Sureklilik
(Degisiklik) Yonetmelikleri)

tarafindan belirlenmemektedir ve BS
7671 tesisatlar icin maksimum sinirlar
koymamaktadir. Koruyucu iletken
akimlari ve ingiliz Standartlari
tarafindan belirlenen topraga olan
kapasite sinirlari, cihazlar, armattrler
ve RFI bastirma bilesenleri arasinda
koruyucu iletken akimlarinin bir RCD'yi
tetikleyebilecek seviyede birikmesini
saglayacak kadar buytk olabilir.

EMC Direktifinin gelmesiyle birlikte, bu
kontrol eksikligi, koruyucu iletkenlerin
islevsel amaglar icin kullaniminda bir
artisa neden olmustur, ¢linki cihaz
ureticilerinin, RCD ile ek koruma
saglanmasi, énceligi degildir. iyi RFI
baskilamasinin ve toprak ariza
korumasinin hedefleri, henltiz
¢6zilmemis bir ¢cikar catismasi yaratir.
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10 EKLER

10.1 YANGINDAN KORUNMA,
DTI RAPORLARINDAN
ALINMISTIR

Artik akim cihazlari ile ilgili asagidaki
bilgiler UK Ticaret ve Sanayi
Departmani raporlarindan
cikartilmistir. Bolum 4'teki bilgilerin
temelini olusturur ve risklerin
onlenmesindeki rolinln altini gizer.

10.1.1 Elektrikli Ev Aletleri'nde
Yanginlarin Gérilme Sikhgi

Tablo 6, Elektrikli cihazlardaki arizalarla
iligkili olarak tanimlanmis olan ve itfaiye
ekiplerinin ¢agrildigi yilhk ortalama olaylari
gostermektedir. (Yangin statistikleri UK).

Uriin giivenligi standartlari alevienme
riskini en aza indirmeyi ve alevlenme
olsa bile yayillmasini énlemeyi
amagclamaktadir. Uygulamada,

Camasir Makineleri

Elektrikli baddaniyeler

Diger
Elektrikli pisirme aletleri
TV
Bulasik makineleri
Kurutma makineleri
Elektrikli su isiticilar

Buzluklar

Elektrikli hava isiticilari

Aydinlatma

Merkezi 1sitmalar

Diger kablolamalar

Utiiler

Fisler, Prizler ve Anahtarlar

Bu guvenlik dnlemleri, elektrik
tesisatinda asiri akim ve bazen de
toprak kacagi koruma cihazlari ile
desteklenmektedir.

Normal sartlar altindaki Sinif 1l cihazlari
icin, toprak arizasi akim yolu bulunmaz
ve RCD kullaniimasi durumunda
yangina kargi ek koruma beklenmez.

Sinif | cihazlari igin, RCD'lerin daha
yakin koruma saglamalari ve topraga
ariza akimlari olusmasi durumunda
izolasyona enerji aktariminin siresini
sinirlandirmasi ve bdylece yanma riskini
azaltmasi beklenir. Tablo 6'da gosterilen
cihaz listesinde, Sinif | cihazlarin
hakimiyeti vardir.

10.1.2 Elektrikle Bagslayan Yangin ve
Yayiima

Elektrik kablolama sistemlerindeki ve
elektrikli ekipmanlardaki yanginlar
genellikle akim tagiyan iletkenlerle iligkili
ark veya asirl Isinmanin bir sonucudur.

Cihazlardaki hatalara
atfedilen ve itfaiye ekiplerinin

mudahale ettigi ortalama

1747.00
640.00

477.00
445.00
368.00
320.00
305.00
263.00
253.00
234.00
183.00
76.00
52.00
16.00
16.00

Elektrik iletkenleri ark veya asiri iIsinmaya
maruz kaldiginda ve yalitima bitisik
oldugunda, kimyasal yanma iglemleri
asagidaki gibi gerceklesebilir:

e lIzolasyonun ilk i1sitmasi,
— Elde edilen sicaklik artisi, Uretilen
Isinin miktarina, Grin kitlesinin
belirli 1sisina, malzemenin isil
iletkenligine ve bu islemlerin
gerceklestigi yerdeki gizli fizyon ve
buharlagsma sicakliklarina bagh
olacaktir.

¢ Malzemenin bozulmasi ve
ayrismasi.

e Alevle tutusma
— Bu, oksijenin mevcudiyetine,
malzemelerin parlama noktalarina ve
yanicilik sinirlarina baglidir.

Olasi uretim sinifi

Tablo 6 — BIRLESIK KIRALLIK ITFAIYE EKIPLERININ MUDAHALE ETTIiGI VE ELEKTRIKLI ALETLER, AYDINLATMA VE
KABLOLAMANIN SEBEP OLDUGU YILLIK YANGIN SAYILARI
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Uriin giivenligi standartlari genellikle,
yalitkanin elektrikle ¢alisan parcalara
temas ettigi veya destek verdigi
yerlerde dusuk tutusabilir malze
kullanimini gerektirir. Bununla
birlikte, tutusmaya direngli plastikler
bile, eger yiksek bir sicakliga, uzun
bir sire boyunca maruz kalirsa,
yanabilir. Disik tutusabilir olarak
siniflandirilan malzemeler
alevlenmeyi kisa bir stre kiguk bir
alanda tutabilmeli. Alev yayillmasini
onlemek igin, tasarimlarin bu
malzemeler ile mevcut olabilecek
diger ylksek yaniciliga sahip
malzemeler arasinda yeterli
ayrilmayi saglamasi 6nemlidir. Alev
yayihmi bazen, plastik pargalarin bir
Isl kaynagiyla temas etmelerini
saglayan bozulma veya erimenin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikar.

IET Elektrik Tesisat Yénetmeligi BS
7671: 2018 (18. Baski), AC
devrelerinde ark arizalarindan
kaynaklanan ek koruma saglamak igin
BS EN 62606'ya uygun AFDD'lerin
kullaniimasini tavsiye eder. AFDD'ler
icin BEAMA Rehberine bakiniz.

10.1.3 Yalitimda Yiizey izlemenin
Neden Oldugu Yangina
Karsi RCD Korumasi

Yuzey izleme, yalitim arizasinin
yaygin bir nedenidir. Yizeydeki
iletken yollarin biyimesinden dogar.
Bunlar atmosferden biriken nem
varligindandir. Yol yeterince akim
tasidiginda, surekli iletken bir
duruma neden olacak sekilde termal
olarak dengesiz hale gelecektir.
Eylem ilerler ve sonugta iletken ile
yalitim arasinda bir képru olusturur.

Yalitkanin i¢sel bozulma giiciinin
cok altindaki voltaj seviyelerinde
ylizey izleme gercgeklesebilir. iki
iletken arasindaki iz, bitisik
malzemelerin izolasyonundan ¢ikan
yanici buhari tutusturmaya yetecek
yerel sicakliklar Gretebilir.

Uygulamada izlerin biiyiime orani, bir
iletken yol belirlenene kadar yavastir.
Farkli malzemelerin ylizey izlemeye
karsi direncini kisa slirede 6lgmek igin
standart bir test gelistiriimistir. Test, BS
EN 60112'de ayrintili olarak
aciklanmaktadir (Bkz. Bolim 10.1.6).

izleme testinde, 500 mA veya daha
fazla bir akim, numunenin
ylUzeyindeki elektrotlar arasindaki
iletken bir yolda en az iki saniye
boyunca durursa veya numune
yanarsa, malzeme testi gegememis
demektir.

Test sadece karsilastirmali amaclar
icin kullaniimak Uzere tasarlanmig
olsa da, testin sonuglarinin,
malzemelerin izlenme direnci
tzerindeki normal kirlilik seviyelerinin
uzun vadeli etkilerini ve test
elektrotlari arasindaki boslugu temsil
ettigi aciktir. Temsili ise, 500 mA

acma akimi olan bir RCD testi gecen
malzemelere kargi uygun koruma
saglayacaktir. RCD korumasi, faz ve
notr besleme iletkenleri arasindaki
yollari izlemek igin degil, yalnizca
toprak yollarini izlemek igin etkili
olacaktir.

10.1.4 izolasyonun Sivi Kirlenmesi
ile Olusan Ylzey Takibi

izleme testi, uzun sireli yiizey kirliligi
ve nemin yalitim direnci tGzerindeki
etkilerini simile etmek icin
tasarlanmigtir. Bununla birlikte, test
ayrica izolasyon tzerindeki sivi
kirliliginin etkisi ve RCD'lerin takibi
durdurma veya 6nleme kabiliyeti
hakkinda bir fikir verebilir.

izleme test yapilandirmasi ve
galismasi semasi B6lim 10.1.6'da
gOsterilmektedir.

Standart bir izleme testi sirasinda,
birinci asamada sivi iletkenliginin 2-5
mA seviyesinde bir akim verdigi
tespit edilebilir. ikinci asamada yiizey
desarj aktivitesi, 2-5 mA
seviyelerinde gergeklesir. Desarj
aktivitesi durdugunda akim 2 mA
civarindadir. Sivi mevcut oldugunda,
akan akim 30 mA veya 100 mA
RCD'yi actiracaktir. Yizey desarj
aktivitesinin dusuk direngli bir izleme
yolunun kurulmasindan énce
gercgeklestigi donemde, bir RCD'nin
ylzeyin bozulmasini ve yeni
baglayanlarin olusumunu tamamen
ortadan kaldirmasi
beklenmeyecektir.

Alevlenmeye neden olmak i¢in gerekli
akim seviyelerini izleyerek tespit
etmek i¢in bagka testler yapiimistir.
Bu testler igin izlemeye iyi direng
gosteren bir baskili devre karti 6rnegi
kullaniimigtir. Standart bir izleme testi
¢6zUimdi kullanarak, 80 mA akimda
bitisik iletkenler arasindaki yalitim
boyunca bir iz olugmakta. Akim 90
mA'e yukselirken, iz kirmizi renge
dénlismekte ve iz boyunca sari bir
alev olugsmaktadir.

Alev yiksekligi yaklasik 8mm idi. Bu
testlerde gézlemlenen mevcut
seviyeler, 30 mA'lik bir RCD'nin
alevlenmeden 6nce bu islemi
durdurdugunu goéstermektedir.
Devrede 30 mA RCD ile yapilan
benzer bir ikinci deneyde, iletkenler
arasinda bir iz geligtirmek veya aleve
neden olmak mimkin olmadi.

Bazi ev tipi deterjan sivilari, izleme
testinde kullanilan standart test
sivisina kiyasla yuksek iletkenlige
sahiptir. Testler, standart izleme test
sivisinin yaklasik olarak bes kati
iletkenligi olan bir ortak sivi
kullanilarak gergeklestirildi. Daha
yuksek iletkenlige sahip bir sivinin
kullanilmasi, izleme yolunun
baslangicini hizlandirmasi beklenir.

Bu testlerde olgulen akim seviyeleri
8-84 mA arasindaydi. Cozimdin
niteliginin, bu testlerde basarisizlik
sirecinde standart test c6zimunun
kullanildigi zamandan daha baskin
bir rol oynadigi gértulmustir. Testler
sirasinda, goérunise gore sivinin
ayrigsmasiyla iliskilendirilen pembe
renkli bir alev 2 mm yuksekliginde
gozlemlenmigtir.

Yapilan testlerden, iletken sivi ile
kirlenmenin bir besleme iletkeni ile
toprak arasindaki yalitimi képruledigi
ve yuksek bir iletkenlik yolu
olusturdugu takdirde, bunun daha
dusuk acma akimi seviyesine sahip
bir RCD'yi agma ihtimalinin ytksek
oldugu aciktir. Bununla birlikte,
sivinin direnci, 1sitmanin RCD islemi
icin esigin altinda mevcut
seviyelerde buharlasmaya neden
olacagi sekilde ise, izler olusabilir.

Yukaridaki testler, toprak akiminin
bir sonucu olarak cihazlarda iletken
sivi kirliligi, dokilme veya sprey
varligina baglh olarak RCD'lerin
acmaya yeterince duyarl
olabilecegini ve alevlenmeden énce
izlemenin ilerlemesini
durdurabilecegdini gostermektedir.
Ornegin cihazlardaki
sizdirmazliklarin bozulmasindan
dolayi, izolasyon sivi kirlenmesine
maruz kalirsa, RCD'ler, asiri akim
korumanin galigsmasinin
beklenmedigi akim seviyelerinde
koruma saglayabilir.

10.1.5 Elektrik Donanimi Arizalari
ve Yangin Tehlikesi
Sinirlamasi

Bu bélimde, RCD'lerin ve asiri akim
koruma cihazlarinin, ev elektrik
kablolama sistemlerindeki olasi
hatalarla iligkili riskleri azaltmada ve
farkh elektrikli ev aletleri tiplerinde
ortak olan bilesenlerde ortaya
cikabilecek risklerin azaltiilmasinda
rol oynayacagina dikkat cekilecektir.

10.1.5.1 Kablolama Tesisati ve
Donanimi

Sabit tesisatlardaki en buyuk riskler,
baglantilarin asiri iIsinmasi ve surekli
ark olusmasidir. Modern PVC
yalitimh kablolamanin émru, eger
uygun sekilde monte edilmisse,
binanin milkin kullanim émriinden
daha uzun olmasi beklenebilir.
Kablolar, sigortalar veya asiri akim
devre kesiciler kullanilarak kisa
devreye veya surekli asiri akimlara
karsi korunmalidir. Ayrica, devreye
sonradan yaplilan ilavelerde devrenin
akim kapasitesi agilmamalidir.

Baglantilarin asiri iIsinmasi
durumunda, ne asiri akim cihazlari
ne de RCD'ler, yuksek bir agirt akim
Uretebilecek baska bir iletkenle
temas veya topraklanmis bir iletken
ile temas gibi ikincil bir olay
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olmadikca, ateslemeye karsi koruma
saglamaz.

Cevre kirliligi ve nemden dolayi
dagitim kutulari, anahtarlar ve prizler
gibi kablo tesisati aksesuarlarinda
ylizey izleme olusabilir. Ozellikle
mahzen gibi alanlarda ve
kablolamanin binalara giris yaptigi
alanlarda yogusma meydana
gelebilir. Yerlesik bir iz, tretilen
Isinin bir sonucu olarak izolasyondan
¢ikan yanici buhari tutusturmak igin
yeterli olan yerel bir sicaklik artigi
Uretebilir. Bir RCD, faz veya notr
iletkenler ile toprak arasindaki
izlemeye kargi bir miktar koruma
saglamalidir, ancak bir faz nétr izine
kars! higbir koruma
saglanmayacaktir. Asiri akim
cihazlari, yuzey izlemesi ile yanmaya
karsi koruma saglamazlar. RCD
korumasi, metal kanaldaki kablo
iletkenlerinde ve metal duvar
kutularinda giris noktalarinda hasar
gbérmdis izolasyon nedeniyle toprak
kacak akimlari igin de calisir.

Ark Ariza Tespit Cihazlari (AFDD'ler)
paralel arklari (fazdan faza, fazdan
noétre ve fazdan topraga) ve seri arklari
(iletkenlerden birinde bulunan ark)
tespit etmek igin tasarlanmistir.

Asiri yukleri ve kisa devre akimlarini
ve akim dengesizligini tespit eden
RCD'leri tespit eden bir devre
kesiciden farkli olarak bir AFDD,
normal ark ve ark hatalari arasinda
farkhlasmak igin arkin imzasini (dalga
formu) analiz etmek icin elektronik
teknolojiden yararlanir. Bir ark arizasi
tespit edildiginde, AFDD son devrenin
beslemesini keser. Daha fazla ayrinti
AFDD'lerin BEAMA Rehberinde
bulunabilir.

10.1.5.2 Motorlar

Motorlarda alevienmenin baslica
nedenleri yalitimi atesleyen ya da
yanici maddeleri yakabilen arklar
veya kivilcimlardir. Bu tir olaylar,
motor sargilarindaki kisa devre veya
topraklamalar veya fir¢alar diizgiin
calismadiginda ortaya c¢ikabilir.
Havalandirma kisitlandiginda veya
motor durdugunda asiri Isinma
meydana gelebilir. Yanhs yaglama
nedeniyle rulmanlar agiri 1sinabilir.
Bazen yataklardaki agiri aginma,
rotorun stator Uzerinde sirtinmesine
yol acar. Bazen motorlarin konumlari
motor yalitimi igin zararli kosullar
altinda kurulmasini gerektirebilir.
Firca malzemesi gibi elektriksel
olarak tasinabilecek tozlar yalitimin

Uzerinde birikebilir veya tekstil
elyaflarinin birikmesi normal
calismayi 6nleyebilir ve sogutma
deliklerini tikayabilir.

Motorun durmasi veya ¢alismamasi
durumunda asiri Isinmay!
sinirlandirmak igin motorlara asiri
akim korumasi kullanilabilir. Ek
olarak, bir asir1 sicaklik korumasi da
kullanilabilir. RCD'ler, sargilar ile
topraklanmis gévde arasindaki
tozlanma, kirllma veya arizali
durumlarda olusan hata akiminin
o6nlenmesinde ilave koruma saglar.
ornegin 1sil gerilme, mekanik gerilme
veya yaslanma nedeniyle tozlanma.

10.1.5.3 Trafolar

Transformatorlerde yanginin ana
nedeni iletkenlerin asiri Isinmasi ve
izolasyondur. Asiri sicaklik arizasi
kosullarinda asiri iIsinmayi dnlemek
icin sigorta kullanilir ve agiri sicaklik
kesicileri ile desteklenebilir.

Birgcok uygulamada, transformatériin
pargalari topraga baglanabilir ve
topraga olan bir ariza durumunda,
RCD, akacak akimi sinirlamakta ve
buna bagl olarak 1sitma etkisini
sinirlandirarak koruma
saglayabilmektedir.

10.1.5.4 Anahtar ve Role
Kontaklari

Kontak arizalari, zayif yaylardan,
temas arklari, kivilcim erozyonu ve

kaplama asinmasindan meydana gelir.

Kirlenmeye bagli arizalar da ortaya
cikabilir. Ylzeydeki birikintiler, 6zellikle
de karbon veya demir parcaciklari
elektriksel arizalara ve yalitim
bozulmalarina neden olur. iletken
olmayan veya yari iletken
malzemelerin temas ylizeylerinde
birikmesi nedeniyle siklikla yiksek
direncli temaslar noktasal asiri
Isinmaya neden olur ve bu da yangina
neden olabilir. Bu arizalar agiri akim
veya RCD koruma cihazlari tarafindan
tespit edilmeyecektir.

Kirlenme veya izolasyon yuzey izleri
topraklama ile iletken bir yol
sagladigi durumlarda, RCD'ler ek
koruma saglayabilir.

Titresim, kontaklarin ve diger
hareketli pargalarin mekanik
bozulmasini hizlandiracaktir.

10.1.5.5 Dahili Kablolama ve
Baglantilar

Elektrik kablolama tesisatinda iki tip
ariza vardir. Bunlar, bir iletkenin

ayrildigi acik devre hatalari ve bir
iletken ile bir diger iletken veya
toprak arasinda bir iletken yolun
oldugu kisa devre hatalaridir. Bir
ariza hem iletkendeki agik devre
arizasi hem de kisa devre arizasi
birlesimi olabilir.

Acik devre arizalarinda, genellikle
zayif kablo baglantilarinin zamanla
artmasi ile olusur. Bu durum
noktasal asiri 1Isinmaya sebep olur
ve RCD'ler veya asiri akim koruma
cihazlar tarafindan algilanmasi
muhtemel degildir. Bukulgen
kablolarin iletken arizalarinda olusan
arklar yangin ¢ikarma potansiyeli
tasir. Bu durum ayni anda kisa devre
arizasl olmadik¢a, RCD'ler veya asiri
akim koruma cihazlari tarafindan
algilanmaz. Ornegin iletkenlerin
kirllmig ucu nedeniyle yalitimi
delmesi. AFDD'ler seri ve paralel
arklara kargi koruma saglar (bkz.
Bolum 10.1.5.1)

Baglantilar, yik déngusu, temas ara
yuzunun ilk butdnlagu, titresim,
mekanik bozulma, gevresel
kirlenmenin etkisi ve temas ara
ylzeyindeki lekelerin buyimesi gibi
faktorlere duyarli olacaktir.

Bilesenlere baglanti yapildiginda,
iletken yuzey birikintileri ve nemden
dolayi ylizey izleme olusabilir.
izlemenin topraklanmis bir yiizey
oldugu bu kosullarda bir RCD
tarafindan koruma saglanabilir.

10.1.5.6 Isitici Elemanlari

Isitici elemanlarinin toprakli bir kilifi
olabilir. RCD'ler, yalitimin
bozulmasina karsi erken uyari
saglayacak ve ayrica isitmak igin
kullanildiginda kaplamada
olusabilecek delikleri tespit edecektir.

10.1.5.7 Ozet

Yukaridaki hususlara goére, RCD'ler
ve asirl akim cihazlarinin elektrikli
ekipmanlarda riski azaltmada bir rolu
olmasina ragmen, alev almayi
baslatma olasiligi olan bir¢ok ariza
moduna cevap vermeyecekleri
aciktir. Baglantilarin asiri
Isinmasinin ve sik karsilasilan bir
neden olan hat kablolama hatalarinin
tespitinde 6zel sorunlar ortaya c¢ikar,
ancak AFDD'ler seri ve paralel
arklara kargi koruma saglar (bkz.
Bo6lum 10.1.5.1). RCD'lerin ek
koruma saglamada oynayabilecegi
rol Tablo 7'de gosterilmektedir.
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Potansiyel Ariza

Eklenmis Koruma

Asirt Akim
Koruma

Asiri Sicaklik
Kesicisi

Motorlar

Trafolar

Anahtar ve Role
Kontaklari

Isitici Elemanlari

Kablolama

Baglantilar

Kablolama

Aksesuarlari

Elektronik
Devreler

Tablo 7 - DEVRE KORUMA CIHAZLARI VE ELEKTRIK BILESENLERI ICIN POTANSIYEL HATA KOSULLARI

izolasyon yiizeyinde kirlenme:
karbon takibi.

Izolasyon yiizeyinde kirlenme:
Asiri 1Isinma.

Derecelendirme ve
performans 6zellikleri gorev
déngisune uygun degildir.
izleme veya kirlenme.

Mineral yahtimli elemanlarin
metal kiliflarindaki delikler,
nemin niifuz etmesini saglar.

Bikulgen kablolarda agik
devre hatalari. Yalitim hasari
nedeniyle kisa devre.

Titresim gevsetme. Mekanik
bozulma: temas
arayuzlerinin bozulmasi ve
asiri iIsinma. Baglantilar
Isinmalarina gére
boyutlandiriilmamistir.

Genis sicakhk
dalgalanmalarina maruz kalan
nemli alanlarda yogunlagsmaya
maruz kalabilir. Kontaklar,
titresim, zayif izolasyon veya
ylizey oksidasyonu nedeniyle
asiri 1sinabilir.

Kirlenme

RCD’ler asagidakilerden dolayi disik
toprak kacak akimi degerlerinde acacak:
izleme veya kirlenme; i1sil-mekanik
gerilmelerden veya mekanik hasarlardan
kaynaklanan izolasyonda catlaklar veya
arizalar; motor kisa devreleri veya firgalar
dogru sekilde calismadiginda arklar veya
kivilcimlar.

Ana sargi ve toprak arasinda izolasyonun
basarisiz oldugu bir yerde, RCD korumasi
calisacaktir..

RCD’ler, izleme veya kirlenmenin topraga
iletken bir yol sagladigi yerlerde koruma
saglayabilir.

RCD’ler, yalitimin bozulmasina iligkin
erken bir gosterge saglayacaktir.

Not. Bazi elemanlar tasarim nedeniyle
ve acildiginda kapatilamaz, nem girisi
nedeniyle 6nemli miktarda toprak
kagagi akimi olusabilir.

RCD’ler topraklanmis bir ylizeye temas
eden gevsek kablolari algilar. Ayrica metal
iletken Uzerindeki izolasyon hasarini tespit
eder.

RCD’ler, 6rnegin titresimden serbest kalan
ve topraklanmis yiizeylere dokunan gevsek
baglantilari tespit eder.

RCD’ler, muhafazalarda sivi birikmesine ve
yalitim boyunca izlemeye neden olan
yogunlagsmaya yanit verir.

Calisma akiminin kalkis
akimi ile yakin olarak
ayarlanmigsa ve motor
calismazsa asiri
1sindiginda caligir.

Ariza kosullarinda asir
Isinmay! énlemek igin
sigortalama saglanir.

Faz-nétr hata korumasi
icin gerekli.

Canli nétr izolasyon
arizasina karsi koruma
gerekli.

Faz-nétr arizasi, yalitim
hasari ve elektrik kesintisi
durumunda asiri Isinmay!i
onlemek igin gereklidir.

Baglanti serbest kalirsa,

yUksek akimdaki faz-nétr
veya faz-toprak temasina

karsi koruma saglar..

Uygun sigorta ile noktasal

koruma uygundur.

Caligirken
havalandirma
yetersizligi veya
iletkenin asin
Isinmasindan
kaynaklanan agiri
Isinmaya cevap
verecektir.

Asiri sicakhk
kesicileri takilabilir.

Bazi bilesenler icin
uygun olabilir.
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10.1.6 Karsilastirmali izleme mevcut oldugunda akim 30mA'lik bir
Endeksi Testi (BS EN RCD'yi agmak i¢in uygun olacaktir.
60112) Bununla birlikte, distk direngli bir
izleme yolunun kurulmasindan

ELEKTROLIT
DAGITIM
IGNESI

5

PLATIN —v
ELEKTROT gp°

> ;/ 4 +0.1mm

ORNEK

S N S —

Sekil 23

Yukaridaki diyagram, izleme testi
yapilandirmasini géstermektedir.
Izleme testi asagidaki gibi ¢aligir:

onceki desarj doneminde, bir RCD
yalitim ylizeyinin bozulmasini
onlemek igin gereken akim

a) 2.4 Siemens iletkenligine sahip seviyesine duyarsiz olacaktir.

standart bir kirletici sivi, bir test 10.1.7.2 izleme Testleri
voltajina ayarlanmis iki elektrot
arasina dismek Uzere tek bir
damla seklinde beslenir,

ERA'da izolasyonlar ile kirlenmenin
etkilerini ve sivilari ve RCD
korumanin etkinligini izleyerek
ateslemeyi 6nleme etkinligini
degerlendirmek i¢in bagka testler
yapimigtir.

b) Akimin sivi igcinden gegisi ile
olusan isi1, siviyl buharlastirir ve
ornegi isitir.

c) Buharlasmanin ilk
asamalarinda, sintilasyon
olarak bilinen yalitim ylzeyinde
desarjlar gdézlemlenebilir ve
bunlar bir izleme yolunda
gelisen alanlar yaratir. Farkli
malzemeler, elektrotlar
arasinda uygun bir Gretim yolu
olusturmak icin farkh sayida test
¢ozeltisi damlasi veya farkli bir
test voltaji gerektirecektir.

Standart Test Sonuglari

Baskili devre kartindaki iki iletken (3
mm bosluk) arasindaki yalitim ve
iletkenler arasina uygulanan bir
voltaj arasindaki izolasyona 0,01 ml
standart izleme testi ¢ozeltisi
damlasi uygulandi. Uygulanan voltaj
80 V oldugunda, siviyla elektrot
arayuziinde kabarciklarin olustugu
gorulmuistir. Olgllen akim 4.2 mA
idi. 10 V'da, sivi buharlagsmistir.

Test, 50 damla test ¢ozeltisi tekrari
ile devam eder. 500 mA veya daha
fazla bir akim, numunenin
ylUzeyindeki elektrotlar arasindaki
iletken bir yolda 2 saniye boyunca
akarsa, bu nedenle bir agiri akim
rélesi ¢alisirsa veya numune roleyi
serbest birakmadan yanarsa.

10.1.7 Yalitim ve RCD korumanin
Sivi Kirlenmesi ile
Olusturulan Yizey
Takibinde Pratik Testler

10.1.7.1 Arka Plan

250 V'da yapilan ikinci bir testte,
gbzlemlenen fenomenler, geleneksel
bir izleme test ekipmanindakilere
benzerdi. Sivi buharlastikca
parildama gozlendi ve nihayetinde
yalitim boyunca yariya kadar uzanan
bir iz olustu. Olcililen akim 37 mA idi.

Yalitim tzerine ayni konumda ikinci
bir damla uygulandi. Diger izler
olusmus ve mevcut seviye 65 mA'ya
ylUkselmistir. Dordincti damlada
akim 80 mA'ya yukseldi ve iletkenler
arasinda bir iz olustu. Akim 90 mA'ya
ylkselirken, iz kirmizi renkte parladi
ve iz boyunca sari bir alev alev aldi.
Alev yuksekligi yaklasik 8 mm idi.

Standart izleme test ekipmani
kullanarak, ilk fazdaki sivi iletkenligi
100 mA derecesinde elektrotlar
arasina bir akim verir. Ikinci
asamada, ylzey bosalma aktivitesi
2-5mA dereceli akimlarla iligkilidir.
Desarj aktivitesi durdugunda akim
2mA civarindadir. Agikga, sivi

Bu deneyde gézlemlenen akim, 30
mA agma akimina sahip bir RCD'nin
alev tutusmasi gerceklesmeden
once islemi durdurmus olacagi
sonucuna varmaktadir. Agma akimi

300 veya 500 mA olan bir RCD etkili
olamazdi.

Devrede 32 mA RCD ile yapilan
benzer bir ikinci deneyde, izler
olusmus ancak malzemenin
tutusturulmasi mimkin olmamistir.
Dokuz deneme yapildi. Bu
deneydeki bir faktér, RCD'nin
aclimasini 6nlemek igin iletkenler
arasina yalnizca kuguk bir miktar sivi
uygulanabilmesiydi.

Evlerde kullanilan temizlik sivilari
Bazi deterjan sivilari, izleme testinde
kullanilan standart test sivisi ile
karsilastirildiginda ylksek iletkenlige
sahiptir. Standart izleme test
sivisinin yaklagik 5 kati iletkenligi
olan bir ortak sivi kullanilarak bir test
yapildi.

Baskili devre kartinin iki iletkeni
(aralik 3 mm) arasindaki yalitim ile
izler arasina uygulanan bir voltaj
arasindaki yalitima bir damla ¢ozelti
uygulandi. Uygulanan voltaj 40 V
oldugunda, siviyla elektrot
arayuzunde kabarciklarin olustugu
gérilmistir. Olgiilen akim 8 mA idi.
Saniyeler iginde kabarciklar, baskili
devre karti iletkenleri arasinda
merkezi bir yol olusturmak tzere
yayildi.

250 V'daki ikinci bir testte,
gozlemlenen fenomenler, sivi
buharlasirken meydana gelen
sintilasyonlari olan geleneksel bir
izleme test ekipmanindakilere
benzerdi ve sonunda iletkenler
arasinda bir iz kuruldu. Test
sirasinda g6zlenen akimin sirasi 8-
84 mA idi. Sivinin tamamen
buharlastirilmasindan ve bosaltma
aktivitesinin kesilmesinden sonra,
baskili devre karti iletkenleri
arasindaki direng 400 MQ'den daha
buyuk olarak élgulmustur. Test
sirasinda, sivinin ayrigsmasiyla iligkili
goérunuste 2 mm yuksekliginde
pembe renkli alev gbzlendi. Bu
deneyde yer alan akimlar, RCD
operasyonunun sireci yarida
kesecegdini dusundirmektedir.

Bununla birlikte, yuksek iletkenligin
baskin nedeni, iz boyunca surekli bir
iletken yol tutmada sivi veya etkisinin
varligiydi. Testten sonra numunenin
incelenmesi sivinin, baskili devre
karti yalitiminin i¢sel 6zelliklerinden
ziyade basarisizlik siirecinde baskin
bir rol oynadigini géstermistir.

Devrede 30 mA RCD olan olaylarin
irdelenmesi icin Uguncu bir test
yapildi. Yalitim boyunca akigkanin
bir damla olmasi durumunda, RCD,
akigkanin yuksek iletkenligi
nedeniyle agmistir. Daha az sivi
varken, parildamalar meydana geldi
ve RCD agcmadi. Sivinin ikinci bir
uygulamasindan sonra, yalitim
boyunca izleme olustu. izin kirmiziya

33|Sayfa



déndugu bir stre sonra RCD iglemi
durdurmak icin devreye girdi.

Testlerden, iletken sivi ile
kirlenmenin, yalitimi topraga kopru
haline getirip dusik iletkenlik yolu
Uretmesi durumunda, bunun bir
RCD'yi tetikleyebilecegi aciktir.

Bununla birlikte, 1sitmanin
buharlagsmaya neden olacagi
durumlarda, RCD iglemi igin esigin
altinda izler olusacaktir. RCD'ler,
toprakla iligkili bir yol olmadikga, faz -
notr yalitimli olarak képrilendiginde
izlemeye veya tutusmaya karsi
koruma saglamaz.

Yukaridaki test, ylksek hassasiyetli
RCD'lerin, iletken sivi kirlenmesinin
veya cihazlardaki sprey varliginin
toprak akimina neden olmasi
durumunda agacagini
gOstermektedir. Bu gibi durumlarda,
RCD, yalitimin alev almasindan
once izlemenin ilerlemesini
durdurabilir. Bu ¢alismada sadece
sinirli miktarda test yapiimis
olmasina ragmen, RCD'lerin ylizey
izlemesinden dolayi yangin goériilme
sikhdini azaltma potansiyeline sahip
oldugu aciktir.
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