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Ozet - Evlerde, isyerlerinde ve sanayilerde elektrikli
aletlerin kullanimimin artmasi1 temas akimlarimn
olusma riskini de arttirmaktadir. Nitekim, her sene
bir cok kisi elektrik kazalarinin kurbam olmakta ve
vanginlarin %401 elektrik enerjisinin hatah
kullammmm sonucunda meydana gelmektedir. Bu
yiizden bir¢ok iilkede ve iilkemizde kac¢ak akim
koruma cihazlarinmin  kullanimm  zorunlu hale
getirilmistir. Kacak akim degeri 30 mA’a
ulastiginda viicuttan gecen hata akimm oliimciil bir
kazaya neden olahilir, Kacak akim degeri,
300 mA’a ulastiginda elektrik arkinmn olusturdugu
1Isidan dolayr yangin tehlikesi olusmaya baslar. Bu
makalede, elektrik akimimnin ve geriliminin insanlar
iizerinde ne gibi etkilere sebebiyet verecegi ve
Uluslararas: IEC 61008-1 standartlarinda iiretilen
ve kullanilan cihazlarin insan hayatim1 korumadaki
onemi inceleninistir.
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IEC 61008-1 Standardi

Abstract — The increase of the electrical instruments
in houses, businesses and industries has raised the
occurrence risk of residual currents. So, every vear
many people are being a wvictim of electrical
accidents and 40 % of fires occurr as a result of
wrong usage of electrical energy. Because of this
fact, the wusage of residual current protection
equipment is compulsory in many countries. A
residual current of 30 mA causes a fatal accident on
the human body and a residual current of
300 mA is dangerous in terms of fire hazard, as the
electrical arc consists of heat. This paper provides
an introduction to the eftects of electrical current
and voltage on human body and the importance of
using and producing residual current circuit

breakers has been revealed according to
IEC 61008-1 standards.
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I. GIRIS

Evlerde, isyerlerinde ve sanayide elektrik kullaniminin
artmasi, insanlarin, onlara ait esyalann ve faydali
hayvanlarin korunmasimi teknik adamlar i¢in biiyiik bir
oncelik haline getinmistir. Bu konuda gerekli olan
koruyucu oOnlemlerin alinmasinda, yiksek koruma
etkisi ve artinlnus koruma kapsamina sahip olan hata
akimu koruma cihazlarimin kullanilmasini 6nemli bir
yer tutmaktadir.

Elektrik uygulamalarinda kazalara karg1 emniyet, genel
olarak cihaz ve tesislerin kusursuz bir yapiya sahip
olmastyla (yani temel izolasyon yoluyla) temun
edilmektedir. Fakat temel izolasyondaki arizalar, hata
durumlarina yol acabilmekte olup, bu gibi durumlar
cok yliksek olan gdvde akumlarina kargi ilave koruyucu
Onlemlerin alinmasi gerektirmektedir. Bu koruyucu
onlemler, 6megin DIN VDE 0100 gibi 1¢ tesisat
yonetmeliklerinde belirtilmekte ve bu ©Onlemlerde
izolasyon haiasindan kaynaklanan cok yiiksek goévde
akimlarina karst koruma 6n planda tutulurken, ayrica
indirekt temasa karsi koruma iizerinde durulmakta ve
direkt temasa kars: 1lave koruma onusu da kismen ele
alimmaktadir. [1]

Elekirik tesislerinde, ti¢ tiir 1zolasyon hatasi vardar.

e (Govde kacag (viicut akimi)

e Kisadevre

o Toprak kacag
Bu ii¢ hatanin her birisi tam veya tam olugmayan -
yani diren¢h — ark kagagi halinde ortaya ¢ikabilmekte
olup, givde kagagir ‘““kaza riskli” olarak taninmakta ve
bu nedenle i1lave kcruma oOnlemlerinin uygulanmasini
gerektirmektedir. Kisa devre ve toprak kagagi “yangin
riskli” olarak tanimmmakta olup, insan hayatini, esyalan
ve faydali hayvanlan, kisa devreler ve toprak
kagaklarinm neden oldugu yanginlara karsi korunmasi
igin bu konuda da uygun onlemlerin alinmasi
gereklidir. Hata akinmu koruma cihazlarimn indirekt
velveya direkt temas yaninda yangina kargi sunduklan
ytiksek koruma degeri, hata akim korunmasinin ulusal
ve uluslar aras1 yonetmeliklerde yer almasim saglamg
olup; o zamanlardan beri bu hata akimi koruma
cihazlan, yiiksek koruma diizeyine sahip olduklarindan
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dolaymn birgok  tilkede, artan bir yogunlukta

kullan:lmaktadir.
II. TEMASLARIN TANIMI

SOz
temas

korumanin
ve direkt

Tehlikeli govde akimlarina kars
konusu olmas: halinde, ndirekt
arasinda farklilik gézetilmektedir. [2]

I1.1. Indirek Temas

Indirekt temasta (Sekil 1) arizali olan donatimdaki hata
akimi, korurna hatti yoluyla topraga aktarilmakta olup,
hatamin ortaya ¢iktif:r anda tesadiifen arizali donatima
temas eden bir insan paralel olarak hata akim
devresine girmekte ve akimin biiyiik bir boliimii, direng
kosullar1 nedeniyle konuma hatti iizerinden topraga
gcemektedir.

Makine ve  cihazlarda 1zolasyon  hatasindan
kaynaklanan kacak akimlara tcmasta canli yasamu
tchlikeye girer. Yasam tehlikesi durumunda nominal
1isletim akimu I, 30 mA olan hassas kacak akim koruma
salterleriyle ani ayirma saglanir. Bu koruma makine ve
cihaziann gdvdelerini yeteri kadar kiigiik toprak direnci
(Ra) ile topraklayarak saglanir.
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Sekil. 1 Endirek ternas durumu
11.2. Dirck Temas

Bir insanin, isletmeye tabi olarak gerihm tasiyan
parcalara veya topraklanmanus olup hata durumunda
gerilim tasiyan iletici ozellikli yabanci pargalara kasti
olmayan direkt temasinda ise (Sekil 2) olay farkhdur.
Bu dwumda o 1nsan, konuma hatti  gorevini
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viicudundan gecen hata akinu
oliimciill bir kazaya neden olabilir. Dolayisiyla
uygularacak olan koruyucu Onlenun, 1mkanlar
dahilinde hem indirekt temas ve hem de direkt temasta
koruma saglayacak sckilde secilmesi gerekhidir.

istlenmekte olup,

Canli uca direkt temas olayinda kagak akim insan
viicudundan topraga dogru akar. Nominal isletim akinm
30 mA ve daha diisiik degerlerdeki (I, €30 mA) hassas
kacak akim koruma salterleri ile direkt temasa kars:
koruma saglanmalidir. Bu ekstra koruma her kosul i¢cin
temel koruma olgiisii olarak kabul edilmemelidir. Bu
daha ziyade yukarida tanimlanan elektrik kacagi
dururnlar icin bir ilk yardim onlemidir. Asiri akim ve
kisa devreye karsi gerekli cihazlarla ayrica koruma
yapilmalidir.
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Sekil 2 Direk temas durun
I1I. AKIM BUYUKLUGUNUN ETKISI

Elektrik dagitim sistemlerinde, elektrik akiminin ¢< .
kiiciik degerde olani bile, biiyiik zararlara yol agabilen
onemsenecek kazalari  olusturur. Bir izolasyon
hatasinn, Ornegin bir insan viicudu ile temasi veya bu
hatanin oldugu yerdeki nemli ortam, toprak kagak
akimum yaratr. Kiigiik degerlikli olmalarnna ragmen,
genellikle zayif izolasyonlu cihazlar ve hatahh kablaj
veya yanlis kullanim nedeniyle olusan toprak kagak
akimlari,  birkag  saniye icinde  malzemenin
hasarlanmasina, binalarda yangin olusmasina veya bir
insanin  elektrik ¢arpmasi soaucu Olimine neden
olabilirier.

Elektrik akimu insan yasamt i¢in vazge¢ilmez olan iki
ana islevi etkiler: Solunum ve kalp atisi. Solunum ve
kalp atisi fonksiyonlarinin zarar gormesi, etkisi altinda



SAU Fen Bilimlert Enstitisii Dergsi
7.Cilt, 2.5ay1 (Temmuz 2003)

kalinan akimn biyiikliigiine ve akimin gecis siiresine
bagimhdir. [3]

Insan viicudundan gececek olan aknmun etkileri;

1-10 mA Karmcalanma Hissi

10 mA Kasilma Baslamas: (Kisi iletkene
yapisabilir.)

20-30 mA Diyafram kasilmasi (Solunum yolu
ttkanma riski)

70-100 mA Kalbin titremeye baslamasi ve
diizensi1zlesmesi

500 mA Kalbin durmas: ve 6lim

1V. TEMAS GERILIMININ ETKISI:

Temas geriliminin givenlik egrisi, hayat ile 6lim
arasindaki siir: belirler. Bu gerilimin insan viicuduna
zarar vermeyecek maksimum degeri, kagak akimin esik
degernn 25 mA kabul edilerek ve kisinin bulundugu
ortama gore degisen i¢ direncinden hesaplanir. Normal
sartlarda yetiskin bir insanin i¢c direnci 2 k€ dur. Neml
ortamda bu direng 1 k{2'a, 1slak ortamda ise 480 2’a
kadar diiser.

Elektrige maruz kalan kisinin viicudundan akacak olan
30 mA kacak akim, Uluslar arasi Elektrotcknik
Komisyonu’nun hazirladig: 1TEC 60479-1’deki egriye
gore solunum ve kan dolasimi i1¢in sinir deger olarak
verilmistir.
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3. Kalicl olmayan zararlar
4, Kalicl olan zawarlar

Sekil 3 TEC 60479-1’de insan viicudundan
siddetinin, akinin gecis sitresine gore etk egrisi

akan kagak akim

Norinal sartlarda, yetiskin bir 1nsamnmn olim riski
olmadan siirekli olarak temasta kalabilecegi maksimum
gerilim degeri 50 V'dur. Aym sartlarda kisi 100 V’luk
gerilime maruz kaldiginda, 6lilim riski olmadan sadece
0,3 saniye temasta kalabilir. [4]
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V. CALISMA PRENSIBI

Kacak akim koruma salteri Seckil 3‘de goriildiigli gibi
faz veya fazlar ile notr cok hassas bir toroidal niivenin
icerisinden gecirilir. Gelen akim ile doénen akim
arasmda fark olmadigi siirece her sey normaldir ve
actuma rolesi iizerinde sulkiinet halinin manyetik akisi
akar. Fark akinu olustugunda akim trafosu sekonder
sargilarinda indiiklenen gerilim nedemyle agtuma
rélesinin iizerindek! manyetik akr bozulur. Bir yay ile
dogal mmknatisa bagli mandal bosalir ve yaym
kuvvetiyle actirma bobinine mekanik olarak agma
sinvalini verir, Ac¢tirma bobini ise ana kontaklan
acarak elektrigi keser. Bu islem 30 ms’nin altinda
gerceklesir. Basit gibi goriilen bu mekanizma insan
hayati s6z konusu oldugu igin yiiksek bir teknoloj
irinit olmali ve salter aym 1slemm binlerce kez, hatasiz
yapmalidir.
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Sekil 4 Kagak akim koruma salteri ¢alisma prensibi

V1. YANGINA KARSI KORUMA ONLEMI

Kisa devreler ve/veya toprak kacaklari, hata alam
icindeki ark mahallinde nisbi olarak yiiksek direngler
“tamamlanmamus™  kisa  devreler ve/veya toprak
kacaklarn ortaya c¢ikmasi halinde, ozellikle yangn
tehlikesi yaratilir. Hata akimlari, kismen ve hatta
tazlastyla asin1 akim koruma cihazlarinin nominal
akimlarinin altinda kalmasi nedeniyle, sigortalar veya
otomatik sigortalar gibi On koruma yapabilen, asi
akim koruma cthazlariyla algilanamamaktadirlar. Agin
akim koruma cihazlarinin nominal akimini hafifce agan
akimlarda ise, acilma ancak uzun bir zaman sonr
ortava ¢ikmaktadir. Toprak kagagi akimlarimin neder
oldugu yangmlara kars: korumanin da sinirlar: vardr
Asagida teprak kacaklarma — dolayisiyla hata akimlars
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ve ark olusmasina yol acabilecek olan hatalarla 1lgili
omekler verilmektedir. 5]

e Bir hattin ve/veya isletime  aracinin
izolasyonunun kismen hasarlt olmasa.

¢ C(Cihazlarin veya motorlanin kontaklarinda,
etrafi komiirlesmis olan kavruk yerlerin ortaya
¢1kmasi,

¢ Motorlarin asart yiiklenmesi wveya kismen
bobinlerin eskimesi dolayisiyla, sarg: kisa
devrelerinden kaynaklanan hata akimlannmn
ortaya ¢ikmasi.

¢ Isletme araclarina veya tesisatina ait parcalara
rutubet gumesi ve buharlasmadan dolayr su
olusmasi,

e FElektrikli isletme araclarinin 1gmne tletici
ozellikli tozlann veya binkintilerin girmest

Bu tiir hatalar, tamamlanmanus kisa devrelere ve/veya
toprak kagaklarina neden olabilmekte ve yanginlara yol
acabilmektedir.

VIl. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde elektrik sektoriiniin en biiyiik sorunlarindan
biri her sektorde oldugu gibi kaliteyi gz ardi etmek ve
Insan  yasamuna Onem vermemektir. Kacak akim
koruma cihazlar: kap:t komsumuz Avrupa’da yillardan
bert uygulamasi zorunlu oldugu icin uygulama alam
bulmustur. Yaillarca elektrikten dolay:r olusan kazalari
duyduk, yasadik ve okuduk. Ya  haberdar
olmadiklarimiz? Dogru bir irinle ve dogru bir
kullammla bu kazalar bir daha olmayacaktir. Bilingh
uygulamaci, satici ve kullanilicilar yaratmak ve 1lk
uygulamasimin  yarattifi  belusizliklerden  dolayi
dogabilecek hatalar1 enlemek, elektrik adamlar: olarak
amacimiz olmalidir. Piyasa ekonomisi sartlarina uygun
tekmk, ekonomik wve her anlamda tiikketiciyi korumawyi
amaclayan bir diistince sistemi amag¢ edinilmehdir.
Belirsizliklerm  oldugu  bir  ortamda  bundan
yararlanmaya  c¢alisabilecek  kist  ve  firmalar
uyanlmalidir. Kagak akim koruma  cihazlari
kuliamlacagi yerc gore tespit edilerek, suan yiirtrliikte
olan uluslararasi IEC 61008-1 standartlarina uygun
liriinler1 secmek biiyilik 6nem tasimaktadar.
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