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Özet- Evlerde, işyerlerinde ve sanayi l erde elektrikli 
aletlerin kullanımımn artması tenıas akımlarının 
oluşma riskini de arttırmaktadır. N iteltim, her sene 
bir çok kişi elektrik k azalarının kurbanı olmakta ve 
yangınların °/o40'ı elektrik enerjisinin hatalı 
kullanımı sonu cunda meydana gelmektcdir. Bu 
yüzden birçok ülkede ve ülkemizde kaçak akım 
koruma cihaziarının kullanımı zorunlu hale 
getirilmiştir. Kaçak akıın değeri 30 mA'a 

ulaştığında vücuttan geçen hata ak ımı ölünıcül bir 
kazaya neden olabilir. Kaçak akım değeri, 
300 mA' a ulaştığuıda elektrik arkının oluşturduğu 
ısıdan dolayı yangın tehlikesi oluşmaya başlar. Bu 
makalede, elektrik ak1mının ve geriliminin insanlar 
üzerinde ne gibi etkilere sebebiyet vereceği ve 
Uluslara rası IEC 61008-1 standartlaı4ında üı·etilen 
ve kullanılan cihaziarın insan hayatını korumadaki 
önemi incelenmiştir. 

Anahtar Kelinıeler- Kaçak Akın1, Temas Gerilimi, 
IEC 61008-1 Standardı 

Abstract - The increase of the electrical instruments 
in houses, businesses and industries has raised the 
occurrence risk of rcsidual currents. So, every year 
many people are being a victim of electrical 

accidents and 40 °/o of fires occurr as a result of 
wrong usage of electrical energy. Because of this 
fact, the usage of residual current protection 
equipment is compulsory in many countries. A 
residual current of 30 mA causes a fataJ accident on 
the hu man body and a residoal current of 
300 ınA is daııgerous in tern1s of fire hazard, as the 
electrical are consists of lıeat. This paper provides 
an introduction to the effects of electrical current 
and voltage on human body and the importance of 
using and producing residual current circuit 
breakers has been revealed a ccording to 
IEC 61008-1 standards. 
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I. GIRIŞ 

Evlerde, işyerlerinde ve sanayide elektrik kullanımının 
a rtması, insanların, onlara ait eşyalann ve faydalı 

hayvanların korunn1asını teknik adamlar için büyük bir 
öncelik haline gerinniştir. Bu konuda gerekli olan 
koruyucu önlemlerin ah nmasında, yüksek koruma 
etkisi ve artırılnuş k oruma kapsamına sahip olan hata 
akımı koruma cihaz ıarının kullanılmasını önemli bir 
yer tutmaktadır. 

Elektrik uygulamalarında kazalara karşı emniyet, genel 
olarak cihaz ve tesislerin kusursuz bir yapıya sahip 
olmasıyla (yani temel izolasyon yoluyla) ternin 
edilmektedir. Fakat temel İzolasyondaki arızalar, hata 
d ununlanna yol açabilnıekte olup, bu gibi durumlar 
çok yüksek olan gövde ak unlanna karşı ilave koruyucu 
önlemlerin alınması gerektirmektedir. Bu koruyucu 
önlemler, örneğin DIN VDE 0100 gibi iç tesisat 
yönetmeliklerinde beJ irtilmekte ve bu önlemlerde 
izolasyon hatasından kaynaklanan çok yüksek gövde 
akımlarına karşı koruma ön planda tutulw-ken, ayrıca 
indirekt temasa karşı koruma üzerinde duıulmakta ve 
direkt temasa karşı ilave koruma �ronusu da kısmen ele 
a lınmaktadır. [ 1] 

Elektrik tesislerinde, üç tür izolasyon hatası vardır. 
• Gövde kaçağı (vücut akımı) 
• Kısa devre 

• Toprak kaçağı 
Bu üç hatanın her birisi tam veya tan1 oluşmayan -
yani dirençli - ark kaçağı halinde ortaya çıkabilmelde 
olup, gövde kaçağı "kaza riskli" olarak tanınmakta ve 
bu nedenle ilave koruma önlemlerinin uygulanmasım 
gerektirn1ektedir. Kısa devre ve toprak kaçağı ''yangın 
riskli" olarak tanııunakta olup, insan hayatını, eşyalan 
ve faydalı hayvanları, kısa devreler ve toprak 
kaçaklarının neden o lduğu yangınlara karşı korunması 
için bu konuda da uygun önlemlerin alınması 
gereklidir. I-Iata akımı korwna cihaziarının indirekt 
ve/veya direkt ten1as yanında yangına karşı sunduldan 
yüksek koruma değeri, hata akunı korunmasının ulusal 
ve uluslar arası yönetmeliklerde yer almasını sağlamış 
o lup; o zanıanlardan beri bu hata akımı koruma 
cihazları, yüksek koruma düzeyine sahip olduklarından 
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dolayı birçok iilkede, artan bir yoğunlukta 
kullanıln1aktadır. 

II. 'TE MASLARlN T ANil\'11 

rreh1ikeli gövde akımlarına karşı korumanın söz 
konusu olması halinde, indirekt ve direkt temas 
arasında farklılık gözetilnıektedir. (2] 

• II.l. lndirek Ten1as 

İndirekt tenıasta (Şekil I) arızalı o Jan donatımdaki hata 
akum, korwna hattı yoluyla toprağa aktarıln1akta olup, 
hatanın ortaya çıktığı anda tesadüfen arızalı donatıma 
ten1as eden bir insan para lel olarak hata akımı 
devresine gi ımekte ve akınun büyük bir bölümü, direnç 
koşulları nedeniyle konuuıa hattı üzerinden toprağa 
geçmektedir. 

Makine ve cihazıarda izolasyon h atasından 
kaynaklanan kaçak akınllara tcmasta canlı yaşamı 
tc h lıkeye girer. Yaşam tehlikesi durumunda nominal 
işletim akımı 111 30 mA olan hassas kaçak akun karıuna 
şaltcrleriyle ani ayınna sağlanır. Bu koıuma rna kine ve 
cihazlann gövdelerini yeteri kadar küçük toprak direnci 
(Ra) ile toprakl ayarak sağlanır. 

,.-- ---------
ı 
ı 
ı 
ı 
1 
ı 

J- l.n. 

1 -- t 

ı 1 
ı 
1 
1 
l 
ı 
' 

� 

ı 
1 ,..,........_, 

1 
1 
1 

ltı ı 
ı 
ı 
ı 
ı 
1 1 

lA-] ıa.rı T 1 1 

-- -
ı -

t 

-{.. 

ı: 

----- - - -- _._. __ - -- -- -

J 

�· 
( 

[ ' 

o -1-. 1 
ı 

]� .• 

Şekil. 1 Endirek temas durumu 

11.2. Direk Temas 

Fa.::: 

Nötr 

Bir insanın, işletmeye tabi olarak geri lim taşıyan 
parçalara veya topraklanmanuş olup hata durumunda 
gerilim taşıyan i1etici özellikli yabancı p arçalara kasti 
olmayan direkt temasında ise (Şekil 2) olay farkhdır. 
Bu dununda o ınsan, konuına hattı görevinı 

143 

J(açak Akım Koruma Ciltazlar·ı 
V. Yılmaz, Ş.Özbey 

üstlenmekte olup, vücudundan geçen hata akınu 
ölümcül bir kazaya neden olabilir. Dolayısıyla 
uygular.acak olan koruyucu önlemin, ınıkanlar 
dahilinde hen1 indirekt tenıas ve hem de direkt temasta 
konıma sağla yacak şekilde seçilmesi gereklidir. 

Canh uca direkt tenıas olayında kaçak akım insan 
vücudundan toprağa doğru akar. Nominal işletim akınu 
3 O mA_ ve daha düşük değer lerdeki (In <30 mA) hassas 
kaçak akım korwna şalterleri ile direkt temasa karşı 
konıma sağlanmalıdır. Bu ekstTa koruma her koşul için 
ten1el koruına ölçüsü olarak kabul edilmeıne1idir. Bu 
daha ziyade yukand a tanınılanan elektrik kaçağı 
dwllll11an için bir ilk yardım önlemidir. Aşuı akım ve 
kısa devreye karşı gerekli cihazlarla ayrıca koıuma 
yapılmalıdır. 
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Şekil 2 Direk temas durumu 

III. AIGM BÜYÜKLÜGlİNÜN ETKİSİ 

l-a7 
t·.J(j :ı 

Elektrik dağıtın1 sistemlerinde, elektrik aknnının ç-: � 

küçük değerd e olam bile, büyük zararıara yol açabilen 
öneınsenecek kazalan oluşturur. Bir izolasyon 
hatasının, örneğin bir insan vücudu ile teması veya bu 
hatanın olduğu yerdeki nemli ortam, toprak kaçak 
akın11ru yaratrr. Küçük değerlikli olmalanna rağnıen, 
geneBikle zayıf i.colasyonlu cihazlar ve hatalı kablaj 
veya yanlış kullanım nedeniyle oluşan toprak kaçak 
akımları, birkaç saniye içinde malzemenin 

hasa rlanmasına, binalarda yangın ol uşmasına veya bir 
insanın elektrik çarpması sonucu ölüınüne neden 
ola bjlirler. 

Elektrik akııru insan yaşaını için vazgeçilmez olan iki 
ana i şlevi etkiler: Solunum ve kalp atışı. Solunum ve 

kalp atışı fonksiyonlarının zarar göın1esi, etkisj altında 
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kalınan akımın büyüklüğüne ve akımın geçiş süresine 

bağımlıdır. [ 3] 

İnsan vücudundan geçecek olan akıımn etkileri � 

1-10 mA Karıncalanma Hissi 

lO mA Kasılma Başlaması (Kişi iletkene 
yapışahilir.) 

20-30 mA Diyafran1 kasılınası (Solunum yolu 

tıkaıınıa riski) 

70-100 mA Kalbin titremeye başlaınası ve 
düzens izleşnıes i 

500 mA Kalbin dunnası ve ölüm 

IV. TEMAS GERİLİMİNİN ETKİSİ: 

Temas geriliminin güvenlik eğrisi , hayat ile ölüm 
arasındaki sınırı belirler. Bu gerilimin insan vücuduna 
zarar vermeyecek maksimum değeri, kaçak akımın eşik 
değeıi 25 mA kabul edilerek ve kişinin bulunduğu 
ortama göre değişen iç direncinden hesaplan1r. Normal 

şartlarda yetişkin bir insanın iç direnci 2 ld1 dur. Nemli 

ortamda bu direnç 1 kO'a, ıslak ortamda ise 480 (fa 
kadar düşer. 

Elektriğe maruz kalan kişinin vücudundan akacak olan 
30 mA kaçak akun, Uluslar arası Elektrotelmik 
Komisyonu'nun hazırladığı IEC 604 79-1 ' deki eğri ye 
göre solunum ve kan dolaşıını i çin sınır değer olarak 
verilmistir. , 
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3. ı<a hct olmayan zara rb.r 
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Şekil 3 IEC 604 79-1 'de insan vücudundan akan kaça k akım 
şiddetinin, akını1n geçis süresine göre etki eğrisi 

Nonnal şartlarda, yetişkin biı· insanın ölüm riski 
oln1adan sürekli olarak ten1asta kalabileceği maksimun1 

gerilim değeri 50 V'dur. Aynı şartlarda kişi 100 V,luk 
geri lime n1aruz kaldığında, ö lünı riski o lınadan sadece 
0,3 saniye temasta kalabilir. [4] 
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V. ÇALIŞMA PRENSİBİ 

Kaça k akım konıma şalteri Şekil 3 'de görüldüğü gibi 

faz veya fazlar ile nötr çok hassas bir toroidal nüvenin 
içerisinden geçirilir. Gelen akım ile dönen akım 
arasında fark olmadığı sürece her şey nonnaldir ve 
açtırma rölesi üzerinde sulilinet halinin manyetik akısı 
akar . Fark akınn oluştuğunda akım trafosu sekonder 
sargılannda indüklenen gerilim nedeniyle açtıınıa 
rölesinin üzerindeki manyetik ak.ı bozulur. Bir yay ile 
doğal tmlmatısa bağ lı mandal boşalır ve yaym 
kuvvetiyle açtınna bobinine mekanik olarak açma 
sinyalini verir. Açtııma bobini ise ana kontaklan 
açarak elektriği keser. Bu işlem 30 ms 'nin altında 
gerçekleşir. Basit gibi görülen bu mekanizma insan 
hayatı söz konusu olduğu için yüksek bir teknoloji 
ürünü olmalı ve şalter aynı işlerrri binlerce kez, batasız 
yapmalıdır. 
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Şekil4 Kaçak akım korunıa şalterj çalışma prensibi 

\'1. YANGINA KARŞI KORUMAÖNLEMi 

Kısa devreler ve/veya toprak kaçakları, hata akımı 
içindeki ark nuhallinde ııisbi olarak yüksek dirençler 

"ta.n1amlaı11naını ş" kısa devreler ve/veya toprak 
kaçaklan ortaya ç1lanası halinde, özellikle yangın 
tehlikesi yaratıhr. Hata akınılan� kısmen ve hatta ' 
fazlasıyla aşırı akım koruma cihazıarının nominal 
akımlarının altında kalması nedeniyle, sigortalar veya 
otomatik sigortalar gibi ön koıuma yapabilen, aşın 

akım korunıa ciha.zlarıy la algılanamamaktadırlar. Aşın 
akun koruma cihaziarının nonrinal akımını hafifçe aşan 
akımlarda ise, açılma a ncak uzun bir zaman sonra 

ortaya çıkmaktadır. Toprak kaçağı akımlarının neden 

olduğu yangınlara karşı koıumanın da sınırları vardır. 

Aşağıda toprak kaçakl arına - dolayısıyla hata akınılara· 
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ve ark oluşmasına yoJ açabilecek olan hatalarla ilgili 
örnekler verilmektedir. [5] 

• Bir hattın ve/veya işletın e aracının 
İzolas yonunun kısmen hasarlı olması. 

• Cillazların veya motorlann kontaklarında, 
etrafı kömürleşmiş olan kavıuk yerlerin ortaya 
çıkması, 

• Motorların aşarı yüklenmesi veya kısmen 
bobinterin eskimesi dolayısıyla, sargı kısa 
devrelerinden kaynaklanan hata akımlarının 
ortaya çıknı.ası. 

• işletnıe araçlarına veya tesisatına ait parça]ara 
rutubet giın1esi ve buharlaşmadan dolayı su 
oluşması, 

• Elektrikli işletn1e araçlannın içine iletici 
özellikli tozların veya birikintilerin girmesi 

Bu tür ha talar, tarnarnlannıanuş kısa devrelere ve/veya 
toprak kaçaklarına neden olabilmekte ve yangınlara yol 
açabilmektedir. 

VD. SONUÇ VE ÖNERiLER 

Ülkenıizde elektrik sektörünün en büyük sorunlarından 
biri her sektörde olduğu gibi kaliteyi göz ardı etmek ve 
insan yaşannna önem vermemektir. Kaçak akım 
konuna ci hazları kapı komşun1uz A vıupa , da yıllardan 
beri uyguJanmsı zorunlu olduğu için uygulama alanı 
bulınuştur. Yıllarca elektrikten dolay1 oluşan kazaları 
duyduk, yaşad1k ve okuduk. Ya haberdar 
olmadıklarımız? Doğnı bir üıiinle ve doğru bir 
kullanınıla bu kazalar bir daha olmayacakhr. Bilinçli 
uygulamac ı, sat ıcı ve kullanılıcılar yaratmak ve ilk 
uygulamasının yarattığı belirsizliklerden dolayı 
doğabilecek hataları önlemek, elektrik adamları olarak 
amacımız olmalıdır. Piyasa ekonomisi şartıarına uygun 
teknik, ekononıik ve her anlamda tüketiciyi koruınayı 
an1aç layan bir düşünce sistem amaç edinilmelidir. 
Belirsizliklerin olduğu bir ortaında bundan 
yararlanmaya çalışabilecek kişi ve fırmalar 
uyanlmalıdır. Kaçak akın1 koruma cihaziarı 
kı.ıllanılacağı yere göre tespit edilerek, şuan yüıiirlükte 
olan ulus lararası lE C 61008-1 standartlarına uygun 
ürünleri seçmek büyük önem taşırrıaktadır. 
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