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Elektrikte Isci Saghig1 ve Giivenliginin Temel Unsuru:

KACAK AKIM ROLELERI

_ Recep Gliner
Is Mufettisi Yardimecisi
Elektrik ve Elekironik Miihendisi

lusal mevzuatimiza baktigimizda is kazasi 5510

sayil1 Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas:
Kanunu’nun 13. Maddesi’nde ve 6331 sayih Is Saghg: ve
Givenligi Kanunu’nun 3. Maddesi’'nde kavramsal olarak
yer almaktadir. Is kazasinin ulusal ve uluslararas: yapilan
tanimlarinda ortak noktasinin galigsanlarin ruh ve beden
sagligina 6zre ugratan veya oliime sebebiyet veren bir olay
oldugu goriilmektedir.

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK)) istatistikleri incelendigin-
de tilkemizdeki ig kazalarinin 6ncelikli sebeplerinin arasin-
da elektrikle temasin geldigi goriilmektedir. 2011 y1l1 SGK
istatistiklerine gore 465 “elektrik akimindan ileri gelen” is
kazasi olmustur. SGK tarafindan olusturulan bu istatis-
tiklere sadece i géremezlik ve 6limle sonuglanan kazalar
alinmaktadir. Can kaybina veya yaralanmaya sebep olmayan
sadece maddi hasara neden olan veya herhangi bir zararla
sonuglanmayan kazalar géz 6niinde bulunduruldugunda bu
rakamin ¢ok daha yiiksek oldugu gorulmektedir.

Elektrik Akimi ve Insan Viicuduna Etkileri

Benjamin Franklin’in yildirimlar izerinde yaptig: ¢aligma
ile kesfedilen elektrik, aslinda yagamin mikro ve makro 61-
ciilerinde daha 6nceden de var olmaktaydi. Franklin’in bu
deneyi var olan elektrigin modern hayatin vazgecilmez bir
parcast olmasi yolunda atilan ilk adim1 olmustur. Elektrik
modern hayatin vazgecilmezi olurken bazi tehlikeleri de ya-
ninda getirmistir. Ozellikle elektrik akimi ile temas agir ya-
ralanmalara hatta 6liimlere dahi sebep olmaktadir. Elektrik
akiminin viicuttan gegmesi 6ncelikle sinir sistemine hasar
vermektedir. Bunun yani sira kalp ritminin bozulmasina
hatta durmasina bile sebep olmaktadir. Elektrik akiminin
viicuda temas ettigi yerlerde, girdigi ve ¢iktig1 noktalarda,
ciltte ve derin dokularda yaniklar olugturur. Ciltteki yanik
yarasinin kii¢iik olmasina karsin derin dokularda giddetli
hasar olabilir. Elektrik akimi viicuda girdigi ve ¢iktigi nokta-

larda her zaman birer yaraya sebep olur. Girig yarasi olduk¢a
kiiclik olabilir ama ¢ikig yarasi genis ve derindir.

Elektrik akiminin olugturacag: hasar;
- Maruz kalman gerilimin biiyiik veya kiiciik voltaj
olmasmna
- Viicut divencine
- Ortam sartlanna
- Elektrik akimuun kaynagi ile gecen temas siiresine
- Akinun viicutta izledigi yola baghdur.

Elektrik akiminin insan viicudu iizerinde etkisi incelendi-
ginde bir kisminin dogrudan, bir kisminin ise dolayli bir
sekilde oldugu goriilmektedir. Elektrik akimi ile meydana
gelen kazalar, etki bakimindan {i¢ ana gruba ayrilabilir':
- Elektrik akimunn dogrudan dogruya sinivler, adaleler
ve kalbin ¢cahgmas: iizerine etkisi.
- Elektrik akiminin sebep oldugu 1sitnmamn yaptigr za-
rarlar, mesela arkin sebep oldugu yanmalar.
- Insan i¢in zavarl olmayan cok kiiciik akunlarda, korku
sebebi ile (diigme, carpma vb...) mekanik zararlar.

Elektrik alkiminin viicuttan gecmesi
oncelikle sinir sistemine hasar
vermektedir. Bunun yani sira

kalp ritminin bozulmasina hatta
durmasina bile sebep olmaktadir.
Elektrik alkiminin viicuda temas
ettigi yerlerde, girdigi ve ciktigi
noktalarda, ciltte ve derin dokularda
yaniklar olusturur.

Tablo 1: Elektrik Akiminin insan Uzerine Etkisi

Akim Aralig:
Vicuda Gosterdigi Etki Kadin Erkek
Hissetme sinir1: Gidiklanma hissi olugur 0.25mA-0.5mA 0.5mA-1mA
Uyusma Hissi: Temas eden yerde rahatsizlik duygusu olusur 1mA-2mA
Son Birakabilme Noktasi: Elde kolda kramplar olusur, tansiyon yiikselir 9mA 15mA

Cirpinim Seviyesi: Kalpte fibrilasyon meydana gelir, biling kayb1 olusabilir

500mA altinda 0.2 sn veya 75mA altinda 0.5sn

akciger siser

Bilin¢ Kaybi: Kas kontrolii kaybedilir, kas kasilmalar1 akim kesilene kadar devam eder,

3A-8A

Kaynak: Electrical, Construction & Maintenance Magazine (http://ecmweb.com)
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Elektrik alami ile temas agir yaralanmalara hatta oliimlere dahi sebep
olabilirken, 2011 yilinda 465 adet “elektrik alkimindan ileri gelen” is kazasi
yasanmasi endiseleri artirtyor. Uygun kacak akim roélesi kullanilmasi elektrik
alamindan kaynakh yaralanmalari ve yangin tehlikesini ortadan kaldiracaktir.

Tum is guvenligi yatinnmlarinda oldugu gibi kacak alam roéleleri bir “kiilfet” olarak
degil, olasi bir kazada can ve mal giivenligi saglayan ve tasarruf ettiren bir arac
olarak algilanmalidir.

Bu etkiler incelendiginde en biiyiik zararin sinir ve adaleler
iizerinde ki direkt etkisi oldugu sdylenebilir.?

Elektrik akiminin etkisi ortamin nemlilik derecesine,
kazalinin elektrik akimina yakalandigi viicut pozisyonuna
hatta yukaridaki tabloda goriildiigii gibi cinsiyete gore bile
degismektedir. Akimin insan viicudundaki etki siiresinin
o6nemi buyiiktiir. “Kalp tizerinden 0,3 saniyeden daha uzun
stire 80 mili amper (mA) mertebesinde bir akim gegerse
kalp kaslarinin kasilmasi ve tehlikeli fibrilasyon baglar ve
olay ¢ogu zaman 6liimle sonuglanir. Kalbin normal ¢aligma
periyodu 750 mikro saniye (ms)dir. Eger akimin kalp tize-
rindeki etki siiresi 200 ms mertebesinde ise bunun zarari
yoktur. Ozellikle 750 ms’den daha uzun siire etki eden
akimlar tehlikelidir”.?

Kagak Akim Rolesi Nedir?

Normal igletme yolunun i¢inde dénen akimin bulunmamasi
gereken iletken kisimlara ¢esitli nedenlerle ge¢gmesi sure-
tiyle kagak akim olusur. Kacak akim r6lesi devamli olarak
fazdaki akimi notrdeki akimla kiyaslar. Tkisi arasindaki fark
(kagak akim) topraga akar, saglikli bir devrede izolasyondan
ve kayiplardan dolay1 her zaman azda olsa bir miktar kagak
akim mevcuttur. Kagak akim rélesi faz ve notr arasindaki
farkin daha 6nceden belirlenen seviyeye geldiginde devreyi
kesmeye yarar.

Kacak akim rélesi sistemde baglandig: terminalin giren ve
¢tkan akim degerlerini 6l¢cer. Resim 1’de de goriildigi gibi
terminaller ve sigorta arasinda set edilen degerin iizerinde
bir kagak akim varsa devreyi keserek herhangi bir can ve
mal kaybinin 6niine geger.

Terminaller

KAK Rolesi

I
‘.b

Notr Barasi
EnnnnEngn

Resim 1- Kacak Akim Rélesinin Baglant: Sekli

Rolenin Caligma Prensibi

Role esas itibariyle basit bir ¢aligma mantigina sahiptir.
Igerisinde toroidal 6l¢iim transformatorii bulunmaktadir.
Bu transformator 6zellik olarak igerisinden gegen akimin
toplaminda bir dengesizlik veya bir esitsizlik oldugu vakit,
bu dengesizligin oraninda bir akim endiikler. Kagak akim
rolesi temel olarak toroidal transformatériin bu 6zelligi-
nin lzerine kurulmusgtur. Sistemde kagak akim olugmasi
durumunda faz ve nétr iizerindeki akimda bir fark olusur.
Bu durum toroidal transformator tizerinde bir manyetik
aki olusturur ve sarg: tizerinde akim indiiklenir. Olusan
bu akim kumanda devresinin elektromanyetik bobinini
harekete gecirir. Boylece cihazin kapali konumda bulunan
ana kontaklar1 agik konuma gecgerek faz ve notr iletkenleri
ile sebekeyi birbirinden ayirir’.
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Roélenin Mevzuattaki Yeri

Yerel mevzuatimiza baktigimizda elektrikle ilgili bircok do-
layli1 veya dogrudan madde bulunmaktadir. Kagak akim rolesi
ilgili maddelerin genellikle Caligma ve Sosyal Giivenlik Ba-
kanlig1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin mevzua-
tinda yer almaktadir. Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’nin
18. Maddesi’nde elektrik ana dagitim noktalarina yangindan
korumaya yonelik kagak akim rélesinin (300 mA anma kacak
akim degerine sahip kagak akim rolesi) kullanilmasi, tali
dagitim noktalarina ise hayat korumaya yonelik kagak akim
rolesinin (30 mA anma kacak akim degerine sahip kacak
akim rolesi) diizenegi ile birlikte termik manyetik salter
veya otomatik sigorta (ayr1 ayri veya birlikte) konulmasi ve
tim koruma diizenleri arasinda segicilik saglanmas1 yer
almaktadir. Rélenin kullaniminda dikkat edilecek hususlar
ve nasil kullanilacagi Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeligi'nde s6z edilmektedir. Is¢i Saghigive Is Giiven-
ligi Tuzugi’niin 315. Maddesi’nde kagaklarin belli seviyenin
usttiine ¢ikmasini engelleyen kagak akim rolesi ayni sekilde
toprakli cihazlarda topraklamada bir sikinti yagandiginda
devreyi kesen kontaktoriin bulunmasi uygun bulunmustur.
Cesitli mevzuatlarda elektrikten kaynaklanan ig kazasi ve
yanginlarin engellenmesi i¢in bircok hitkiim mevcuttur.
Kacak akim réleleri elektrikten kaynaklanan ig kazalar1 ve
yanginlarin engellenmesinde énemli rol oynamasi sebebiyle
bu hiikiimlerle dolayli yoldan iligkilendirilebilir.

Baglanti Yapisi ve Etiket Degerleri

Nominal Akim Degeri (In): Kacak akim rélesinin kulla-
nilabilecegi isletme akimini ifade eder. Kagak akim koruma
roleleri herhangi bir termik veya manyetik koruma yapma
ozelligi yoktur. Sistemde herhangi bir kacak akim oldugunda
devreyi keserler. Kacak akim rolesi segilirken kendinden
onceki devrenin igletme akimi géz 6niinde bulundurulur®.

On/Off Butonu: Kacak akim rélesinin devreye alinmasi ve
devreden c¢ikarilmasi igleminde kullanilir.

Baglanti1 Semasi: Rolenin sisteme baglanma seklini gosterir.

Anma Kacak Akimi: Kagak akim réleleri iki ana amaca
hizmet etmektedir. Bunlar insan hayatin1 koruma ve ka-
¢ak akim kaynakli olabilecek yanginlari engelleme olarak
siralanabilir. Standart IEC 60479-1’e gore kagak akimin 30
mA degeri, insan sagligi agisindan sinir degeri olarak kabul
edilir. Kagak akim roéleleri 30 mA (sinir degerinde) ve ts-
tiindeki degerlerde devrenin enerjisini ani olarak keserek
glvenli bir koruma saglar’. Kacak akim 300 mA degerini
gectiginde 1sinmadan kaynaklanan yangin tehlikesi s6z ko-
nusu olur. Kacak akim roleleri segilirken insan hayati icin
30 mA; yangin tehlikesi iginde 300 mA’lik anma kagak akim
degerine sahip olanlar tercih edilmelidir.

Standart: Kacak akim rolesinin iiretildigi standardi goste-
rir. Ulusal ve uluslararas: bir¢ok standart bulunmaktadir.
Belli basgli standartlar soyle siralanabilir: T'S EN 61008-1,
TS EN 61008-2-1, EN 61008-1, EN 61008-2-1 IEC 61008-1,
IEC 61008-2-1. Kacak akim rolesi segilirken uygun stan-
darda olmamasina ve CE isaretinin bulunmasina dikkat
edilmelidir.

Test Butonu: Kacak akim rolesi sisteme baglandiktan sonra
¢aligip caligmadigini kontrol etmek amaciyla tizerindeki test
butonu kullanilmalidir. Bunun diginda sisteme ve galtere
zarar verebilecek; cikiglari kisa devre etmek gibi yontemler
kesinlikle kullanilmamalidir®.

Notr Baglant:1 Terminali: N notri ifade eder. Rolenin
genel prensibi faz ve notriin arasindaki dengesizligi algila-
mas1 lizerine kurulu oldugundan kacak akim rélesi faz ve
notr arasina monte edilir.

Faz Baglant1 Terminali: Kullanilan sistemin monofaz
veya trifaz olmasina gore terminal sayisi degigir. Monafaz
sistemlerde bir terminal bulunurken trifaz sistemlerde tic
terminal bulunmaktadir. Bir diger deyisle monofaz veya
trifaz olmasi1 rélenin kutup sayisina baglidir. Monofaz sis-
temlerde 2 kutuplu (2P) trifaz sistemlerde 4 kutuplu (4P)
réleler kullanilir. Ornek semadaki réle 4 kutuplu bir trifaz
kagak akim rolesidir.

Test Butonu

Nominal Akim p
Degeri (In) | On/Off Butonu

|

j.‘m ) Y
Anama Kagak

AKim g 0

TN aien
Standart / ' » ‘rl

Faz Baglanti
Terminali

Baglanti Semasi

Nitr Baglanti
Terminali

Resim 2: Kagak Akim Rélesi Baglanti ve
Etiket Degerleri

Sik Yapilan Hatalar

Piyasada bulunan bazi rolelerin anma kacgak akim degeri
tizerinde bulunan tuglarla 30 mA’den 300 mA’e kadar de-
gistirilebilmektedir. Bu tir réleler igverene maddi olarak
daha uygun gelmektedir ama i giivenligi acisindan bir risk
olugturmaktir. Isveren, is¢ilerin keyfi olarak bu tiir rolelerin
anma kacak akim degerinin degistirilmesini engelleyecek
tedbirler almalidir. Yargitay karari ¢cok aciktir “tedbir kisinin
kendi dikkatine ve inisiyatifine birakilamaz”®
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Sebeke Gerilimi

Ana Pano Veya
Dagitim Kutusu

4P In=300mA
K.A.Rélesi| G G:Gecikmeli
* S:Gecikmesiz
4P:Tri faz
N 2P:Mono faz
Tali Pano veya prizler
n=3oms | 2P n=30ma 2P n=30ma | 2P

[K.A.Rélesi| S [K.A.Rélesi| S

—
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| Priz

Resim 3: ideal Bir Uygulamasi

Genel olarak kacak akim rélesindeki yanlis uygulamalar
topraklamanin diizgiin olmamasinda kaynaklanmaktadir.
“Piyasada ¢okga kullanilan sifirlama (nétr ve toprak ucun
birlestirilmesi) kacak akimin yiikiin gévdesinde kalmasina
sebep olur. Daha sonra yiikiin topraga degen kismindan
dolayi réle siirekli devreyi keser”!?. Cihazdan sonra; tesisata
notr iletkeni ve koruma iletkeni ayr1 ayr: olmalidir. Top-
raklama korumali cihazlarin topraklamasi, notr iletkeni ile
degil, sadece koruma iletkeni ile yapilmalidir.

Rolelerin anma kacak akiminin 6nceden belirlenmis sevi-
yeye geldiginde hemen devreyi kesen ve gecikmeli devreyi
kesen olarak 2 gesit tipte iiretilir. Gecikmesiz tip kagak akim
koruma roleleri herhangi bir hata durumunda gecikmesiz
olarak anma kacak akim seviyelerinde 300 ms’den daha kisa
bir stirede ani olarak agma yaparlar. Baz1 uygulamalarda

S99 s9%/esse0s00000060e

Sekil 4: Panoda Kacak Akim Rélesi Uygulamasi

sistemde 300 mA’in tizerinde olusan hata akimlarinda tali
dagitim kutusundaki 30 mA’lik kacak akimdan daha 6nce
ana dagitim kutusundaki ¢ikigindaki 300 mA’lik kacak akim
rolesi devreyi keserek tiim sistemi enerjisiz birakabilmek-
tedir. Bu ylizden ana dagitim kutusu ¢ikiginda kullanilacak
rélenin gecikmeli tip olmasi daha uygundur!’.

Uygulamalarda yangindan koruma kagak akim rélesi (300
mA) isletmeye disaridan gelen 3 faz sebeke geriliminde
sigortadan sonra baglanmalidir. Sebeke 3 faza ayrildiktan
sonra, her faz kullanilacak ekipmana ve baglanilacak sisteme
gore dengeli bir gekilde gruplandirilir. Her ekipman veya
sistem kendi i¢inde igletmeden dolay1 bir miktar kacak aki-
ma sebep olur. Fazlar gruplandirirken mevcut igletmeden
kaynaklanan kagaklarda g6z 6ntinde bulundurulmalidir. C1-
kiglara baglanilacak ekipmana gére bazen bir ¢ikisa tek role
baglanirken bazen de 3, 4 ¢ikisa beraber tek role baglana-
bilir. Cok fazla ¢ikisin tek kacak akim rélesi baglanmasinin
maliyeti azalttig1 bir gercektir ama hata tespitini zorlagtir-
mas1ve mevcut igletme kacgaklarindan dolay: rélenin siirek-
li agma yapmas1 biiyiik sorundur. Isletmelerde yangindan
koruma kagak akim rélesinden sonra resim 3’de gorilldigu
gibi hayat koruma kagak akim rélesi kullanilmalidir. Eger
sistemde kendi igletme kagak akimi yiiksek ekipman varsa;
ark kaynagi, kaynak makinesi, yiiksek rezistansl 1siticilar
vb. bu ekipmanlar miimkiin oldugu kadar tek kagak akim
rolesi tizerinden beslenmelidirler.

Sonug

Genellikle ig giivenligine yapilan yatirimlar igveren tarafin-
dan bir kiilfet ve mevzuattan kaynaklanan bir zorunluluk
olarak goriilmektedir. Bundan dolay1 alinan tedbirler bazen
gostermelik olarak yapilmaktadir. I giivenliginin ilk adim1
olarak igverene ve ig giivenliginde sorumlu biitiin ¢evrelere
is glivenligine yapilacak yatirimin aslinda bir kiilfetten ziyade
is kazasindan korunmayla can ve mal giivenligi sayesinde
elde edilecek yarar gosterilmelidir. Ulkemizde is kazalarinda
elektrikle temas 6nemli bir risk olugturmaktadir. Igverenler
ve i guvenliginden sorumlu personelin kacak akim rélesi
secimi yaparken oncelikle kagak akim rolesinin yapilan ige ve
isletmeye uygun 6zelliklerde olmasi saglanmalidir. Gtivenilir
markalardan gerekli standartlari tagiyan kacak akim réleleri
temin edilmelidir. Kacak akim rélesi se¢iminde o6ncelik fi-
yattan ziyade kalite ve giivenebilirlik olmalidir.
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