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60364 Serisi - 603364-4-41 Alcak Gerilim Elektrik
Tesisleri - Giivenlik i¢cin Koruma - Elektrik
Carpmasina Karsi Koruma, 300 mA Artik Akim
Anahtarlari ve Yangindan Korunma

Emre METIN - Elektrik Miihendisi

tasarim ve is surekliligi acisindan en énemli

standart olan ve Elektrik i¢ Tesisleri Yénetme-
ligi'nin, Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonet-
meligi'nin ve Elektrik i¢ Tesisleri Proje Hazirlama
Yoénetmeligi'nin temelini olusturan TS HD 60364
standardinin birinci bélimudnden sonra ilk standart
olan elektrik carpmasina karsi koruma konusunu
isleyecegiz.

TS HD 60364'Un bu béluimu, elektrik tesisatlarinda
uygulanan elektrik carpmasina karsi koruma ile
ilgilidir. Bu bélum insanlarin ve hayvanlarin korun-
masi i¢in gecerli olan temel bir glivenlik standardi
olan EN 61140'a dayanmaktadir. EN 61140, elektrik
tesisatlari ve ekipmanlarinda ortak olan veya bunla-
rin koordinasyonu igin gerekli olan temel ilkeleri ve
gereksinimleri vermeyi amaclamaktadir. EN 61140'a
gore elektrik carpmasina karsi korumanin temel
kurali, tehlikeli canli pargalarin olmamasi gerektigi-
dir. Erisilebilir iletken parcalar, ne normal kosullar
altinda ne de tek ariza kosullar altinda canlilar igin
tehlikeli olmamalidir. EN 61140'in 4.2'sine gore, nor-
mal kosullar altinda koruma, temel koruma htkam-
leri ile, tek ariza kosullarinda koruma, ariza koruma
hakumleri ile saglanir. Alternatif olarak, elektrik
¢arpmasina karsi koruma, normal kosullar altinda
ve tek ariza kosullari altinda koruma saglayan ge-
lismis bir koruyucu hukidm ile saglanir. IEC Kilavuz
104 uyarinca bu standart, elektrik carpmasina karsi
koruma icin bir grup guivenlik yayini (GSP) statusu-
ne sahiptir.

TS HD 60364- 4-41, kisilerin ve hayvanlarin temel
korumasi (dogrudan temasa karsi koruma) ve ariza
korumasi (dolayli temasa karsi koruma) dahil olmak
Uzere elektrik carpmasina karsi korumaya iliskin
temel gereksinimleri belirtir. Ayrica, dis etkilerle il-
gili olarak bu gereksinimlerin uygulanmasi ve koor-

E lektrik i¢ tesislerinin projelendirme, muayene,

dinasyonu ile ilgilenir. Bazi durumlarda ek koruma
uygulamasi icin de gereklilikler verilmistir.

Temel referans standartlar

e |EC 60364-5-52, Binalarin elektrik tesisatla-
ri - Bolum 5-52: Binalarin secimi ve montaji
elektrikli ekipman - Kablolama sistemleri

e TS HD 60364-5-54, Binalarin elektrik tesisat-
lari - B6lum 5-54: Binalarin secimi ve montaji
elektrikli ekipman - Topraklama duzenleme-
leri, koruyucu iletkenler ve koruyucu kusakla-
ma iletkenler (IEC 60364-5-54, degistirilmis)

e TS HD 60364-6, Alcak gerilim elektrik tesi-
satlari - Bolium 6: Dogrulama (IEC 60364-6,
degistirilmis)

e TS EN 60439-1, Alcak gerilim salt ve kontrol
duzenekleri (IEC 60439-1)

e TS IEC 60449, Binalarin elektrik tesisatlari icin
gerilim bantlari

e TSIEC 60614 (tum parcalar), Elektrik tesisat-
lari icin borular - Spesifikasyon

e TSIEC 61084 (tum parcalar), Elektrik tesisat-
lariicin kablo kanali ve kanal sistemleri

e TS EN 61140, Elektrik carpmasina karsi koru-
ma - Kurulum ve ekipman icin ortak hususlar
(IEC 61140)

e TSEN 61386 (tum parcalar), Kablo yonetimi
icin kanal sistemleri (IEC 61386 - tum parg¢a-
lar)

e TSEN 61558-2-6, GUg transformatorlerinin,
guc kaynagi birimlerinin ve benzerlerinin
guvenligi - Bolum 2-6: Genel kullanim icin
guvenlik izolasyon transformatorleri icin 6zel
gereksinimler

e |EC Guide 104, Guvenlik yaymnlarinin hazirlan-
masi ve temel gtivenlik yayinlariin kullanil-
masi ve grup guvenlik yayinlari



Standart kapsaminda dogrudan ve dolayli dokun-

maya karsi koruma ile ilgili gereklilikler, devre kes-
me sureleri ve Ulkelere gore farkliliklar degerlendi-
rilmektedir.

Standartta deginilen konular;

e Koruyucu 6nlem: beslemenin otomatik olarak
kesilmesi

e Temel koruma gereksinimleri

e Ariza korumasi icin gereklilikler

e TN sistemleri

e TT sistemleri

e [T sistemleri

e Fonksiyonel ekstra dusuk voltaj (FELV)

e Koruyucu 6nlem: cift veya gliclendirilmis yal-
tm

e Temel koruma ve ariza korumasi icin gereksi-
nimler

e Koruyucu 6nlem: elektriksel ayirma

e Koruyucu 6nlem: SELV ve PELV tarafindan sag-
lanan ekstra dusuk voltaj

e Temel koruma ve ariza korumasi icin gereksi-
nimler

e SELVve PELV icin Kaynaklar
e SELVve PELV devreleriicin gereksinimler
e Ek koruma

e Ek koruma: artik akim koruma cihazlari
(RCD'ler)

e Ek koruma: ek koruyucu es potansiyel baglama

e Ek A (normatif) Temel koruma hikumleri (dog-
rudan temasa karsi koruma)

e Ek B (normatif) Engeller ve erisilemeyecek se-
kilde yerlestirme

e Ek C(normatif) Yalnizca kurulum kontrol edildi-
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ginde veya vasifl veya egitimli kisilerin gozeti-
mi altinda oldugunda uygulama icin koruyucu
onlemler

e Ek D (normatif) Otomatik baglantinin kesildigi
hukumler

e 411.3.2'ye gbre mumkun degil

e Ek E (bilgilendirici) Belirli Glkelerle ilgili notlarin
listesi

e Bibliyografya
e Ek ZA (normatif) Ozel ulusal kosullar
e Ek ZB (bilgilendirici) A-sapmalari

Ozellikle son dénemde tartismall noktaya gelen
artik akim anahtarlari (piyasadaki adi ile kagak akim
roleleri) da bu standart kapsaminda degerlendiril-
mektedir.

Ariza durumunda otomatik baglanti kesme

Bir koruyucu cihaz, hat iletkeni ile agikta kalan ilet-
ken kisim arasinda ihmal edilebilir bir empedans
arizasl veya devredeki veya baglanti kesme icindeki
ekipmandaki bir koruyucu iletkende, bir devrenin
veya ekipmanin hat iletkenine giden beslemeyi oto-
matik olarak kesmelidir.

Cihaz, en azindan hat iletken(ler)inin izolasyonu icin
uygun olacaktir. IT sistemleri icin, ilk arizanin mey-
dana gelmesi durumunda otomatik olarak baglanti
kesilmesi gerekli degildir. Farkli bir canl iletkende
meydana gelen ikinci bir ariza durumunda baglanti
kesme gereksinimleri icin.

Tablo 41.1'de belirtilen maksimum baglanti kesme
sureleri, nominal akimi asmayan son devrelere uy-
gulanacaktir.

* Bir veya daha fazla prizli 63 A ve

* 32 A, yalnizca sabit bagli akim kullanan ekipmani
beslemeleri

Table 41.1 = Maximum disconnection times

System 50V<U,s120V 120V<U,s230V 230V<U,s 400V U, > 400V
s S s s
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 a 0,4 1 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 L 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Where in TT systems the disconnection is achieved by an overcurrent protective device and the protective
equipotential bonding is connected with all extraneous-conductive-parts within the installation, the maximum
disconnection times applicable to TN systems may be used.

U, is the nominal a.c. or d.c. line to earth voltage.

4 to 411.5.3 and Note to 411.6.4 b).

NOTE Where disconnection is provided by a residual current protective device (RCD) see Note to 411.4.4, Note

* Disconnection may be required for reasons other than protection against electric shock.
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TN sistemlerinde dagitim icin 5 s'yi gecmeyen bir
baglanti kesme suresine izin verilir.

TT sistemlerinde dagitim devreleri ve 63A ve 32A
kapsamina girmeyen devreler i¢in 1 s'yi ge¢meyen
bir baglanti kesme suresine izin verilir. Bir asiri akim
koruma cihazinin, bir kacak akim koruma cihazinin
(RCD) kullanimina uygun olarak beslemeyi kesme-
sinin mUmkun olmadigl durumlarda, bu amag i¢in
uygun degildir. Ancak, elektrik carpmasina karsi
koruma disindaki nedenlerle baglantinin kesilmesi
gerekebilir.

300 mA RCD'ler ve Elektrik gtivenligi

Elektrikle calisan cihaz veya tesislerde calisirken
kacinilmaz olarak bircok tehlikeyle de karsi karsiya
kalinmaktadir. Elektrik kaynakli tehlikelerin bertaraf
edilmesi ve guvenli calisma ortaminin olusturulmasi
icin standart ve yonetmeliklerde bir¢ok 6nlem, be-
lirli bir metodoloji baglaminda tanimlanmaktadir.
Alcak gerilimli (<1000 V) elektrik tesislerinde gluven-
lik konusunda uluslararasi standartlarda Binalarda
Elektrik Tesisati bashkli 60364 serisi IEC standardi
ve Ulkemizde Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmeligi, Elekt-
rik Tesislerinde topraklamalar yonetmeligi ve ayrica
6331 sayili ISG Kanunu kapsaminda yayimlanan y6-
netmelikler baglayici olmaktadir.

Gerek IEC 60364 serisi standartlarda ve elektrik

i¢ tesisleri yonetmeliginde ve gerekse elektrik te-
sislerinde topraklamalar yonetmeliginde, elektrik
carpmasina karsi iki ana metot verilmektedir. Temel
koruma (dogrudan temasa karsi koruma) ve hata
korumasi (dolayli temasa karsi koruma).

Temel Koruma (Dogrudan temasa karsi
koruma);

Dogrudan temasa karsi korumada ana hedef, in-
sanin gerilim altindaki canli kisimlara dogrudan
dogruya temasinin dnlenmesidir. Burada alinacak
onlemler, canli iletkenlerin izolasyonu, canli iletken-
lerin kilitli pano gibi bir mahfaza icine alinmasi, canh
iletkenlerin 6nlne pleksiglas gibi bir engel konmasi
ve canliiletkenlerin el ulasma mesafesinin (1,25m)
disina yerlestirilmesi seklinde uygulanan pasif 6n-
lemlerdir.

ister TT olsun ister TN sistem olsun asagidaki ko-
sullardaki devreler 30 mA RCD ile desteklenmelidir.
Pasif dnlemler alinmadan, sadece 30 mA RCD'ye
glUvenerek koruma yapilamaz. 50V'un Uzerindeki
sebeke gerilimlerinde (400V/230V) 30 mA Kagak
akim rolelerinin kullanimi ile ilgili olarak IEC 60364
standardinda ilave koruma basliginda; (Additional

protection IEC 60364-4-41 411.3.3).

e Linye devre kesicisi 20A’e kadar olan ge-
nel kullanim prizlerinde, nemli yerlerde,
(WC-Banyo ve mutfaklarda vb.) 30mA kacak
akim rélesi kullaniimahdir.

e Linye devre kesicisi 32A’e kadar olan mobil
cihazlarda (seyyar matkap, spiral tas vb.) ve
harici yerlerdeki prizlerde 30mA RCD kulla-
nilmahdir.

Hata korumasi (dolayli temasa karsi
koruma);

Dolayli temasa karsi korumada ana hedef, insan-
larin normal kosullarda temas ettigi metal gévdeli
elektrikli cihazlarda bir hata meydana geldiginde,
beslemenin otomatik olarak kesilmesini saglayan
aktif dnlemler, tamamen izolasyon kapli sinif II
cihazlar kullaniimasi yéntemi, izolasyon halisi gibi
iletken olmayan mahaller olusturulmasi yontemi,
topraklamasiz tamamlayici yerel (mahalli) espotan-
siyel kusaklama ile koruma yapilmasi yéntemi ve
izolasyon trafosu kullanarak elektriksel ayirma yon-
teminin kullanildigi (IT sistem) 6nlemlerdir.

Beslemenin otomatik kesilmesi yénteminde hata
akimi cevrimini kullanan iki topraklama sistemi
mevcuttur. Bunlar hata akimi cevriminde toprak
kutlesini kullanan TT sistemler ve hata akimi ¢evri-
minde iletken ve kablolari kullanan TN sistemleridir.
Hata akimi cevriminde ¢ok kug¢uk direncli iletken

ve kablolarin kullanildigi TN sistemlerde hata akimi
yeterince buyur ve genellikle devredeki sigorta ve
devre kesicileri otomatik olarak devreyi keser. An-
cak hata akimi ¢evriminde toprak kutlesini kullanan
TT sistemlerde hata akimi yeterince buylyemedi-
ginden sigorta ve devre kesiciler otomatik olarak
devreyi kesemez, devrenin guvenligini saglamak
icin RCD kullanimi sart olur. Ozetle TN sistemlerde
sigorta veya kesicilerle yeterli koruma saglanabil-
mekte iken TT sistemlerde ise ancak 50 V temas
gerilimini dogrulayan uygun bir RCD kullanimi ile
s6z konusu koruma saglanabilmektedir. Bunun

icin beslemenin otomatik kesilmesi metodundaki
devre sartlarinin tahkik edilmesi gerekir. Bu durum,
elektrik carpmasina karsi korumayla ilgili gerekli
kosullari kapsayan TS HD 60364-4-41 standardinda
aciklanmistir. Topraklama tesisatinin isler halde bu-
lunmasi kaydi ile dolayli temasa karsi koruma yapil-
masi gerektiginde koruma cihazinin agma akiminin,
50 V temas geriliminin altinda bir degerde devreyi
kesmesini saglayacak sekilde belirlenmesi gerek-
mektedir. IEC 60364-4-41 411.3.3'de tanimlanan
yerler haricindeki yerlerde TT sistemde 30 mA'den



daha ytksek esikli mesela 300 mA RCD ile temas

gerilimi sartinin (Ra<50V/Ia) saglanmasi mumkun
iken, TN sistemde kimi durumlarda bu dahi gerek
olmadan sadece sigorta ile beslemenin otomatik

kesilmesi saglanabilir.

TN sistemler TN-S, TN-CS ve TN-C seklinde (sadece
biri) kurulabilir. RCD kullaniimasi bakimindan Elekt-
rik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nin 8.3.8
maddesi geregi TN-C sistemlerde RCD kullanilamaz.
TN-CS sistemlerde ise ana dagitim panolarinda RCD
kullanilamaz. Sadece TN-CS i¢in yapilan Notr-Top-
rak koprasunin bulundugu tali panolardan sonra
RCD kullanilabilir.

S: Separeted; Ayrik PE ve N iletkeni.
C: Combined; Birlesik PE ve N iletkeni, PEN iletkeni.
PEN iletkeni 6zellikleri

1-PEN iletkeni kesiti 10 mm2'den kucuk olamaz.
SPEN>10 mm2 EIiTY Md. 36

2-PEN iletkeni faz iletkenine esit olmali. SPEN=SFAZ
EITY Md. 57

3-PEN iletkeni yangin tehlikesi olan yerden gecmez.
EITY Md. 64

4-PEN iletkeni ATEX tehlikeli zone bdlgesinde olmaz.

IEC 60079-14

6331 sayili is Saghgi ve Glivenligi Kanunu kapsamin-
da yayimlanan isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak
Saglik ve Guivenlik Onlemlerine iliskin Yonetmelik'in
EK-1 bélumuniin 8. maddesinde yer alan “isyerinin
ana pano ve tali elektrik panolarinda secicilik ilke-
sine uygun kacak akim rélesi (artik akim anahtarr)
tesis edilir.” hikmu geregi anilan kanun ve yonet-
melik kapsaminda yer alan isyerlerinde RCD tesis
edilmesi zorunlu tutulmustur.

Bu yonetmelik maddesi TT ve TN-S sistemlerde uy-
gulanabilir ancak PEN iletkeni iceren TN-C ve TN-CS
sistemler icin uygulanamaz. Yonetmelik maddesin-
deki celiski duzeltilmelidir.

Elektrik ic Tesisleri Yénetmeligi'nin konut ve apart-
manlar icin yapilmis olan 18. maddesinde; “Cok
basit tarim binalari, barakalar, basit kdy evleri harig
yapl! baglanti kutusuna (ana buat veya kofre) yangin
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koruma, sayag kolon devrelerine ise hayat koruma
esikli, dizenegi ile birlikte termik manyetik salter
veya otomatik sigorta (ayri ayri veya birlikte) ko-
nulmali ve tim koruma duzenleri arasinda segicilik
saglanmalidir. Yapida tek sayac varsa, kofre tesis
edilemez. Bu maddeye aykiri olarak yapilan tesi-
se isletme kesinlikle elektrik vermez.” hikmu yer
almaktadir. Bu maddeye gére apartmanlarin kat
panolari devrelerine yani sayag kolon devrelerine
hayat koruma esikli (30mA RCD) duzenek baglan-
mas| gerekmektedir. Ancak bir tek sayaci olan bir
fabrikanin saya¢ kolon devresine 30mA RCD takila-
rak calistiriimasi teknik olarak mumkdtn degildir.

Kablolarda, Sinif | cihazlarda normal durumda ka-
pasitif etki yapan izolasyonlardan dolayi olusan
kapasitif kagak akimlar mevcuttur. Bu akimlar dev-
rede herhangi bir hata akiminin olmadigi normal
isletme durumunda bile s6z konusu olur. Genellikle
bircok cihaz ve kablo topluca calistiginda bu kapasi-
tif akimlar buydr. Kimi durumda ¢ok buyuk ve guclu
bir tek makinada bile buytk kapasitif kacak akimlar
bulunabilir. Bu ylzden fabrika panolarinda evler
icin yazilmis 18. madde uygulanamaz.

C6zUm kacak akim rélesi konacak yerdeki kapasitif
kacak akim miktari 6lcimi yapmaktir. Ornegin 50

mA kapasitif kacak akim olan bir yerde 30 mA RCD
calistinlamaz. Bunun yerine 300 mA RCD kullanila-
bilir ve bu RCD ile hayat korumasi saglanabilir. Or-

negin 2 A kapasitif akim olan yerde 300mA RCD ‘de
calistirilamaz.

300 mA RCD'ye verilen yangin koruma tnvanida
pek dogru degildir. Yangin ¢ikabilmesi yangin Ucge-
ninin tamamlanmasi gerekir. Yakit-yeterli ark-hava.
Yakit veya yanacak madde; Yanacak maddeyi tutus-
turmak icin kisadevre akimina bagli yeterli ark isi
yogunlugu (cal/cm2). Yanacak maddeyi tutusturmak
ve yanmay! surdirme icin yeterli havadir.

Eger elektrik tesisatinin yakininda yanici madde
yoksa yangin ¢ikmaz. Ark enerijisi yanici maddeyi
tutusturmaya yetmezse yangin ¢ikmaz.

Elektrik ic tesisleri ydnetmeliginde yangin tehlikesi
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olan yerler madde 3- f7'de tanimlanmistir. Yangin
tehlikesi olan yerlerdeki elektriksel koruma kurallari
64. Maddede verilmistir. Buna gore asiri akim devre
kesicilerin yani sira 500 mA'e kadar ve 1000 mA’e
kadar RCD'lerin kullaniimasi gerekmektedir. TSE'nin
yayinladigl TS HD 60364-4-42:2011 standartinda da
yangin tehlikesi olan yerlerle ilgili elektriksel koru-
ma kurallarina gore 500 mA’e kadar RCD'lerin kul-
laniimasi gerekir. Yangin tehlikesine ise yangin risk
analizi ile karar verilir.

Sonuc itibari ile her bir koruma ydntemi, kendi
metodolojisinin uygulamasiyla etkin sekilde kulla-
nilabilir. Her tesisin, Uretimin sekline bagl olarak
gelistirilen kendine 6zel elektriksel givenlik tasarimi
vardir. Her yere her duruma uygun bir tek ¢6ziim
olmayip uygun olan ¢6zUm yontemi tesisin elektrik-
sel gvenlik tasarimini yapan muhendis tarafindan
uygulanmahdir.

Engeller ve Erisilemeyecek Sekilde
Yerlestirme

Uygulama

Engellere ve erisilemeyecek yerlere yerlestirmeye
iliskin koruyucu 6nlemler yalnizca temel koruma
(dogrudan temasa karsi koruma) saglar. Yetkili veya
egitimli kisiler tarafindan kontrol edilen veya denet-
lenen ariza korumasi olan veya olmayan (dolayl te-
masa karsi koruma) kurulumlarda uygulama icindir.

Engeller

Engeller, canh bolimlerle kasitsiz temasi 6nlemeyi
amaclar, ancak manianin kasith olarak asilmasiyla
kasitl temasi engellemez.

- canli parcalara kasitsiz bedensel yaklasma ve

- normal hizmette canli ekipmanin calismasi sira-
sinda canli parcalarla kasitsiz temas.

Engeller, bir anahtar veya alet kullaniimadan kaldi-
rilabilir, ancak istenmeden kaldirilmasini 6nleyecek
sekilde emniyete alinmalidir.

Ulasamayacagi yere yerlestirme

Ulasilamayan yerlere yerlestirerek koruma, yalnizca
canli parcalarla dolayli temasi dnlemeyi amacglar.
Farkli potansiyellerde ayni anda erisilebilen parca-
lar kol mesafesinde olmamaldir.

Aralari 2,50 m'den fazla degilse, iki parcanin ayni
anda erisilebilir oldugu kabul edilir.

r/?l}'}',
Limit of arm's reach

RUZGAR YATIRIMLARININ TEKNiK DEGERLENDIRME YONETMELiGi GUNCELLENDI

kanligl tarafindan “Ruzgar

Kaynagina Dayali Elektrik
Uretimi Basvurularinin Teknik
Degerlendirmesi Hakkinda Yo-
netmelik " te degisiklik yapildi.

E nerji ve Tabii Kaynaklar Ba-

Resmi Gazete "nin 17 Haziran
2021 Persembe glnku sayI-
sinda yayinlanan degisiklik ile
hibrit rizgar enerjisi santralleri
iliskin is ve islemelerine iliskin usullerin Enerji isleri
Genel Mudurlagu tarafindan hazirlanacak usul ve
esaslar ile belirlenecek.

Yonetmelige eklenen ilgili madde su sekilde;
"Usul ve esaslar

MADDE 7/A - (1) Riizgar enerjisine dayali elektrik
tiretim tesislerinin teknik degerlendirmesi ile
ilgili diger hususlar ve 2/11/2013 tarihli ve 28809
sayili Resmi Gazete “de yayimlanan Elektrik Piya-
sasi Lisans Yonetmeligi kapsaminda yapilan bir-
den cok kaynakli elektrik iiretim tesisleri ile ilgili
is ve islemlere iliskin hususlar Genel Miidiirliik
tarafindan hazirlanan ve Bakanlik resmi internet
sitesinde duyurulan usul ve esaslar ile belirlenir."”

Yonetmelik icin TIKLAYINIZ.



