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OZET

1 kVa kadar olan sistemlerde elektrik sok korun-
mast  konusunda  Polonya'da  benimsenen  ilkeler
aciklanmakta ve  diger iilkelerde yapilandan  fark-

I uygulamalar vurgulanmaktadir.
SUMMARY
Principles  adopted in  Poland for electrical

shock protection in systems up to 1 kV are pre-
sented, together with the differences in standards
betv/een Poland and other contries.

1. Giris

Ozellikle 1 kV'a kadar olan gerilimlerde, elek-
trik goklarindan korunmaya iligkin sorunlar Polon-
va'da uzun yillar gerek elektrikg¢ilerin gerekse
doktor ve psikologlarin uzerinde ¢alistiklari te-
mel sorunlar olmuslardir. Bu konuda ¢ok sayida
arastirma yvapilmistir. Elektrik soklarinin neden
oldugu kazalarin istatistikleri tutulmusg, bu tur
kazalari giderme yoéntemlerinde gelismeler saglan-
mistir. Benzer durum elektrik enerjisinin hem en-
dustride, hem de gunlik hayatta gtvenlikle kulla-
nilmasi geredinin bilincinde olan tum Ulkelerde
vardir. Polonya IEC (Uluslararasi Elektrik Komis-
yonu) tarafindan gerceklegtirilen elektrik sok
korunmasina iligkin ¢alismalara yodun sekilde
katki koyarken, bu 6rgite kendi ¢alismalarinin so-
nu¢larini igeren ¢ok sayida 6neri de sunmaktadir.

Bu seminerin sinirli kapsami icgerisinde yalnizca
elektrik sok korunmasinin bizce benimsenen ilke-
leri uUzerinde duracadiz ve diger ulkelerde yapi-
landan farkli uygulamalari vurgulayacadiz. Bu
farkliliklarin belirtilmesi, Polonya ile diger
Ulkeler arasinda elektrik sistemi, arag¢ ve gereg-
leri alaninda yapilacak siki isbirligi bakimindan
6zellikle gereklidir.

Elektrik akiminin insan vucudu uUzerindeki fizik-
sel, kimyasal ve biyolojik etkileri ¢ok degisik

bigimlerde gdérltlebilir. Bu etkiler kalbin durma-
sina yol agarak 6lume sebep olabilecedi gibi, in-
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san hayati ig¢in esas olan bazi iglevlerde de onem—=
1i bozukluklar yaratabilir. Ornedin; merkezi sinig
sistemindeki bozukluklar, kalp atisinin bozulmaszi,
bilincin kaybedilmesi, yaniklar, isitme ve gbrme
organlarinin tahrip olmasi ve son olarak da elek-
trik goku sonucu digmelerle gelen bazi sorunlar;
elektrik sgoklarinin ayni zamanda zihinsel islev-
lerde giderilemez bazi degisiklikler yaptigi ve
kismi felce de neden oldugu gdzlenen etkiler ara-
sindadir.

Elektrik akiminin kas dokulari Uzerindeki etkisi-
ni belirlemek, bu etkinin kazalarin olus big¢imini
anlamada getirecedi ac¢iklik bakimindan Onemlidir.
75 mA'lik DA (dogru akim) ve 15 mA'lik AA (alter-
natif akim) dederlerinin kas kasilmasina yol ag¢-
t1d1 gbrilmistlr. Ayni zamanda kaza sonucu geri-
limli bir kabloya dokunuldudunda, dokunan parma-
gin irade digsi gerilip kasildigi da gbzlenmistir.
Buna benzer etkiler insan vicudunun elektrikli
bir nesneye yaklasmasi sonucu ortaya ¢ikan elek-
trik arkinin olustugu daha ylksek gerilimlerde de
gbzlenmigtir.

Daha ince ayrintilara girmeden, elektrik akiminin
insan vicudu Uzerindeki etkilerinin akimin cinsi-
ne, siddetine, akis slresine, akig yoluna ve or-
ganizmanin 6zel durumuna badli oldugu soéylenmeli-
dir. Buna gére frekansi 50 Hz olan bir AA i¢in
asagidaki gercekler saptanmistir.

e Degeri 0,5 mA ve daha diglik olan akimlar geg¢is
stiresi ne olursa olsun hissedilmezler.

e Degeri 0,6 mA (birgcok durumda 15 mA'e) kadar
olan akimlarda geg¢ig sUresinden bagimsiz olarak,
vicudundan akim gec¢en kiginin zarara ugramadan
kendisini kurtarmasi olanaklidir.

e Degeri 15 mA'den blUylik akimlar kaslarda
maya yol agar ve akimin geg¢is slUresi 15
veyi gecgerse kiginin kendini kurtarmasi
Sir.

e Dederi 25 mA olan akimlar, geg¢ig stUresi bir yva-
da birkag¢ dizine saniyeyi ge¢medikg¢e, insan ha-
vati ig¢in zararsiz kabul edilebilecek en buyuk
akimlardir.

e« 50 mA'lik bir akim, 1-3 saniyeden daha uzun bir
sire gec¢medikge, kalbin fibrilasyonuna (atisg
ritminin bozulmasi) yol ag¢mayacak glvenlikte
bir dederdedir.

e Geglg slUresi 1 saniyeden blUylik olmamak kogulu
ile fibrilasyona neden olmayacak en buytk akim
degeri 65 mA olarak kabul edilebilir.

kasil-
sani-
zorla-

Iinsan organizmasinin tlizerinden gecen elektrik aki-
mina gdsterdigi tepkilerin yukarda ag¢iklanan O6zel-
likleri, Ulkemizde bu tepkilerin istenmeyen bicim-
ler almamasinda ve elektrik soklarindan korunmada
temel alinmaktadir.

Teknolojinin insan yasamindaki rolUnin giderek
artmasi ve bunun sonucunda elektrik aygitlarinin
evlerde daha bluyik 6l¢ide kullanilmasiyla elek-
trik soklarinin olma olasiligi da artmaktadir. An-
cak yalitma gere¢lerinin yapimindaki yeni geligme-
ler ve diger o6nlemler elektrik sgoklarinin neden
oldugu kazalarin sayisinda bir dislist getirmistir.
Ornedin Polonya'da cesitli kazalarin elektrik sok-
larindan ileri gelen nedenleri oran olarak yillar-
dir % 0,8'i gegmemektedir.

Seminerin bundan sonraki kisminda, bir elektrik

devresinin iletken parg¢alarina dokunan bir insani
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devredeki akimin dogrudan ve bir elektrik arki yo-
luyla olan etkisinden korumak ig¢in alinmasi gere-
ken o6nlemleri, yani kisaca ana elektrik gok korun-—
ma ilkelerini tartismayacadiz. Adi gecgen oOnlemler
igerisinde 6rnedin elektrik devrelerinin metal ki-
simlarinin yalitilmasi yada gerilimli devrelere
kaza sonucu dokunmayi o6nleyici koruyucular yetig-
tirilmesi wvardir.

Sunulacak sorunlar genellikle bilinen ve dinyanin
hemen her yaninda benzer big¢imde ¢bzumlenen sorun-
lardir. Ayrica farkli bir korunma o6nlemi Uzerinde
de durulacaktir. Bu, elektrik devrelerinin bir
parcasi olmayan iletkenlere dokunma sonucu ortaya
¢ikan tehlikeli gerilim etkilerini gidermeye yada
tehlikeli dokunma gerilimlerinin uUretilmesini on-
lemeye yoénelik korunmadir.

Bugln Polonya'da, 1 kV'a kadar gerilimli elektrik
aygitlari ig¢in, kullanilan elektrik sgok korunma
onlemleri 1969 yilinda belirlenmisg olanlardir.
Adi gegen bu oénlemler asagida belirtilen yerlerde
kullanilanlar hari¢ diger tum elektrik aygitlari-
na iliskin dlzenlemelerdir;

Madenlerin derin bdlgelerinde

Askeri alanlarda

Elektriksel frenlemede

Gemilerde, ugaklarda ve motorlu tasgitlarda
Deniz fenerlerinde ve ylzme tesislerinde

Elektrik sgoklarina karsi korunma onlemleri ve tav-
siyve edilen yo6ntemler asagidadir:

Dokunma gerilimi uzun bir zaman slUrer ve su deger-
leri asarsa tehlikeli kabul edilir:

65 V - geligiglzel (ordinary) elektrik sgoklarinda
ve AA kullanilan durumlarda,

30 V-06zel (particular) bazi elektrik soklarinda
ve AA kullanilan durumlarda,

110 V - gelisiglizel elektrik soklarinda ve DA kul-
lanilan durumlarda,

60 V-0zel bazi elektrik goklarinda ve DA kulla-

nilan durumlarda.

Geligiglizel elektrik gok tehlikesinin oldudu du-
rumlarda bu gokun, eder zarar gdren elektrik dev-
resi yeterince c¢abuk devreden ¢ikiyorsa "uzunca
bir zaman" stUrmedigi kabul edilir. Devrenin isler
durumdan ¢ikisina yetecek akim, alabilecedi en
biuylik deder belirtilmigs kesme akimindan bluyik ol-

malidir. Yani,
J>J =k eJ (1)
W n
dir.
Burada

= devrenin igler durumdan ¢iktigi akim
= kesme akimi

J

Jw

J,= aygitin kendisinin kesme akimi

k = otomatik kesici aygitin tipine bagli bir kat-
sayidir.

Ornedin sigortalar (fuse) icin k katsayisi 2,5

ile 4,0 arasindadir ve antisok diferansiyel aki-

m1 k=1,2 dederinde baslar.

Bir elektrik soku tehlikesi durumunda devrenin

igsleyisten ¢ikigi, ¢ikig zamani 0,2 saniyenin al-

tinda ise yeterince ¢abuk sayilir.
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Daha 6nce adi gegen geligiglizel yada 6zel elek-
trik goku tehlikeleriyle iligkili olarak asagida-
ki noktalar g6z oénune alinmalidir:

e Organizmanin digs gerilim etkilerine karsi di-
rencini diglurme yoéntinde etki yapan nem, yuksek
sicaklik ve benzeri cevre kosullari (A)

e Akim tasiyan iletkenlere, o&érnedin iletken bir
tabakaya, elin uzanabilecedi bir yerde kalan
toprakli metal nesnelere ve benzeri cisimlere
¢ok yaklasma sonucu olusacak elektrik soklarini
artiracak kogullar (B).

e Elektrik aygitinin kullanilig bic¢imi; Ornedin
aygitin dokunularak yada elde tutularak c¢aligs-
tirilmasi .

Yukarida sézl gegen kosullar uygun c¢izelgeler bi-
¢iminde standartlarda belirtilmistir. Boylece
sok tehlikesinin derecesi kolaylikla saptanair.

Polonya'da yaygin olarak kullanilan 220 V gehir
gerilimi ig¢in, gelisiglzel elektrik gok tehlikesi
hemen hemen tum aygitlar ig¢in yukarida anlatilan
(A) durumu yada (B) durumu yada (A) ve (B) durum-
larinin birlikte bulunmasiyla ortaya c¢ikar.

Ad1 gegen gerilim dederinde 6zel elektrik sok teh-
likesi yalnizca bazi el arag¢lari kullanildigdinda
ve (A) ve (B) durumlari birlikte oldugunda ortaya -
cikar.

Sok eJer gelisiguzelse, asagidaki koruma énlemle-
rinden birisi uygulanabilir:

Notr topraklamasi

Koruma topraklamasi

Koruma sebekesi

Soka karsi devre kesicisi

Koruyucu yalitma

Calisma geriliminin (korunma o6nlemleri alinarak)
duistirtilmesi

& Ayirma

® Servis panosunun yalitilmasi

Sok 6zel ise su koruma 6nlemleri gecerlidir:

e Soka karsi devre kesicisi

¢ Koruyucu yalitma

e Calisma geriliminin
diusuriulmesi

¢ Ayirma

(korunma ¢énlemleri alinarak)

Gegici olarak (31 Aralik 1978'e kadar) notr top-
raklamasi yada koruma topraklamasi gibi Oonlemler
de Ozel elektrik soklarina karsi kullanilabilir-
ler. Burada su noktalara dikkat edilmelidir:

* (1) nolu bagint1 sigortalar icin kullanilirken,
kesme siiresinin 0,2 saniyenin altinda olmasi
icin k katsayis1 6-10 arasinda alinmalidir.

- Isletme topraklamasi ve ndtr iletkeni yada top-
rak teli en az iki noktadan sistem topraklamasi-
na (direnci R<0,5 ohm) baglanmalidir.

Polonya'da uygulanmakta olan elektrik soklarindan
korunma onlemleri teker teker asagida incelenmis-
tir.

2. NOTR TOPRAKILAMASI

Ucg fazli1 sistemlerde notr topraklamasi gerilim
degeri 500 V'u gecmemek kosuluyla yapilmaktadir.
Sebekenin noétr topraklamasindan asagidakiler an-
lasilmalidir:
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e Transformatdrlerin algak gerilim ug¢larindaki
nétr noktalarin dodrudan topraklanmasi,

« Notr iletkeninin baska bazi noktalardan da
topraklanmasi.

Notr iletkeni diger faz iletkenleri gibi yaliti-
larak yerlestirilmelidir. Toprak iletkeni kablo
sebekesinde kosullara bagdli olarak kablolarin
aluiminyum yada kursun kablo kiliflari olabilir.

Koruma topraklamasinda noétr iletkeni hem U¢ faz
hem de tek faz devrelerinde kullanilabilir. Ayri-
ca bir koruma toprak iletkeni kullanmaya gerek
yoktur.

Bir kisa devre olmasi durumunda kisa devre akimi-
nin dolasacadi devrenin empedansi en fazla

f
2= ()
W
olmalidar.

Burada
Uf = anma faz-toprak gerilimi (Volt)

J.,= (1) nolu bagintida kullanilan kesme akim
(Amper)

Z = empedans (Ohm)

3. KORUMA TOPRAKLAMASI

Koruma topraklamasi gerilimi 1000 V'a kadar olan
AA ve DA gebekelerinde yapilir.

Koruma topraklamasinin direnci asagidaki deger-
lerden buyik olmamalidir.

e Yalitma kosullarinin sistematik incelemesinin

vap1ldigdi, servis topraklamasi olmayan sebeke-
lerde: 5 Ohm.

e Yalitma kosullarinin sistematik incelemesinin
yvapilmadigi, servis topraklamasi olmayan sebe-
kelerde:

u
_ d

Ry = =5 (3)
w

Burada

Ro = koruma topraklamasinin direnci (Ohm) ,

U(j = guvenlikli dokunma gerilimi (Volt),

J, = (1) nolu bagintida kullanilan kesme akimi
(Amper) .

Dogrudan servis topraklamasinin oldudu bir sebe-
kede:

u 0,5 Uf

R, = __jﬂ__ vada Ry = ] (4)
w W

Burada

Uf = anma faz-toprak gerilimi (Volt).

(4) nolu bagint1 yalnizca salt merkezlerinde ser-
vis topraklamasinin direnci bu yolla hesaplanan

koruma topraklamasinin direncinden kiicik ise kul-
lanilabilir.
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Koruma topraklamasi, salt merkezinin servis top-
raklamasi ile ayni yere badlanirsa, ndtr toprak-
lamasindakine benzer bicimde, kisa devre empedan-
sinin (2) nolu badintida verilen de§eri (Z =Uf/J )
gecmemesi gerekir.

Notr topraklamasi olan devrelerde ayrica koruma
topraklamasi yapilmamalidir.

4. KORUMA SEBEKESI

Koruma gebekesi, gerilim tasiyan butin metal nes-
nelerin, korunmanin yapildigi boélgedeki dogal yva-
da insan yapimi topraklara yine metal iletkenler-
le baglanmasindan olusur.

Koruma gebekesi hem AA hem de DA uygulamalari
i¢in kullanilabilir. Bunun ic¢in asadidaki kosul-
larin yerine getirilmesi gerekir:

e Fabrika (plant) ayri bir transformatdrden yada
ayri bir kaynaktan beslenmelidir.

¢ Sebekede kullanilan tiUm kablolar ve akim tasi-
yicilar toprada gdre yalitilmalidir.

e Fabrikanin bltun bodltimleri hizmete hazir durum-
da olmali ve surekli inceleme altinda tutulma-
lidar.

Bu tUr koruma, antigok korumanin olanaksiz oldu-
gu yada kullanilmasinin tavsiye edilmedigi yer-
lerde yaygin olmamakla birlikte kullanilir.

5. ANTISOK DEVRE KESICILERI

Antisok devre kesicileri calisma gerilimi 500 V'u
gecemeyen gsebekelerde kullanilabilir.

Polonya standartlari devre kesicilerin hem dife-
ransiyel akim hem de gerilim tiplerinin kullanil-
masina izin verir.

Gerilim tipi devre kesicileri bilinen sakincalari
nedeniyle Polonya'da pratik olarak hemen hic¢ kul-
lanilmazlar.

Diferansiyel akim tipi devre kesicileri ise asa-

gidaki kosullari saglamalidir:

« Korunmasl yapilan sistem, gec¢en alcimin kesme
(cut-offj akimina egit olmasiyla, 0,2 saniyeden
daha az bir zamanda devre digsi kalabilmelidir.

e Devre kesicisinin kesme akimi 3 A 1 ge¢memeli-
dir.

« Devreden gecen akim belirlenmis en buyuk kesil-
me akiminin 1,2'sine ve c¢alisma gerilimi de
belirlenmis en biyik gerilimin 0,95-1,1'ine
vardiginda, sistem aninda isleyisten alinabil-
melidir.

Diferansiyel akim tipi devre kesicilerinin belir”
lenmig anma kesme akimi (rated cut-off current)
30 mA'i geg¢iyorsa, bu tur devre kesicileri vyal-
nizca nodétrd topraklanmis sebekelerde kullanilir-
lar.

Korunmasi yapilacak misteri sistemi direnci asa-
gida verilen devreden daha buyluk bir yardimci
toprak hatti ile badlanmalidir.

u
_— ®
W
Burada
Jw — kiJan:Ivz me
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J,.. = devre kesicisinin anma kesme akimi (Amper)
dir.

J,..'nm degeri 20 mAi gecemiyorsa, antisok di-
feransiyel akim tipi devre kesicileri koruma ilet-
keni (yardimci toprak hatti) olmadan kullanilabi-
lirler. Ancak boyle bir koruma mikemmel olmayan

bir korumadir.

6. KORUYUCU YALITMA

Koruyucu yvalitma fabrika yapimi AA ve DA aygitla-
rinda uygulanir. Uc¢ tip koruyucu yalitma ayirde-
dilebilir. Bunlar;

» [ki kat yalitma
« Dayanikli yalitma
« Koruyucu yalitici ekran

7. CALISMA GERILIMINI DUSUREREK KORUMA

Bu tur koruma, disturilmis degeri AA'da 500 V,
DA'da da 750 V'u gecmeyen gerilimleri igeren ay-
gitlarda ve gereg¢lerde kullanilir.

Gerilim dusurtlirken, gecerli standart kogulla-
rini kargilayan emniyet transformatdrleri ve em-
niyet konvertdrleri kullanilir.

DislUrilmis gerilim deJerleri asagdida belirtilen
kogullarda belirtilen de§erleri geg¢memelidir.

42 V - geligigizel elektrik goklari oldudu durum-
larda (2A igin)

24 V - 6zel elektrik soklari oldudu durumlarda
(AA ig¢in)

80 V - geligiglizel elektrik goklari oldugu durum-
larda (DA icin)

40 V - O6zel elektrik soklari oldudu durumlarda
(DA ic¢in)

8. MUSTERILERIN AYRILMASI

Ayirma, gerilim de§eri AA devreleri ig¢in 500 V,
DA devreleri icin de 750 V'a kadar olan sebeke-
lerde kullanilair. '

Ayirma devresinin en buyluk gerilimi 380 V, en biu-
yiuk akimi da 16 A'dir. Endustriyel nitelik tagi-
mayan yapilarda (hastane, otel ve benzeri) da
ayirma bazi 6zel durumlarda kullanilirsa da bu
pek tavsiye edilmez.

Ayirma i¢in, gegerli standart kogsullarini sagla-
van ayirma trafolari ve ayirma konvertdrleri kul-
lanilar.

9. ISTASYONUN YALITILMAST

Bu tur koruma, en buylk gerilim deJerine bakil-
maksizin AA ve DA dlzeneklerinde ve yalnizca ku-
ru yerlerde kullanilair.

Istasyonun yalitimi stirekli yalitim ve mekanik
6zellikler gbstermeli ve dbsemeye ayrilmaz bigim-
de tutturulmalidir. Ayrica, yalnizca isletme oda-
larinda kullanilan tasinabilir yalitma arag¢lari

da vardir (6rnedin gecitler yada platformlar gi-
bi).

Yalatilmigs ¢aligma istasyonunun elektriksel diren-
ci su dederden kucgik olmamalidir!

1.1 -Onu

- 3 » 10" (6)
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Burada

t= c¢alisma istasyonunun direnci (Ohm) .

RS
U, = en biylk gerilim degeri (Volt) dir.

Butun elektrik aygitlarinin topradi bazi 6zel du-
rumlar diginda ayni olmalidir. Bu topraklama ger-
ceklegtirilirken dogal olarak topraga baglanan

u¢lardan yararlanilmalidir.

Koruyucu kablolar tUm uygulanan koruma oénlemleri-
nin bir parc¢asini olustururlar ve c¢alisma akimla-
rinin ytukleme etkisine de ugramazlar. Yapinin ve
kullanilan aygitlarin metal kisimlarinda da 6zel
kogsullari saglayan koruma kablolari vardir. Bu
koruma kablolari uygun diren¢ dederlerine sahip
olmali, ayrica boyutlari da Cizelge 1'de verilen
deJerlerden kuc¢cuk olmamalidir.

Hareketli aygitlarin nétr topraklamasi 06zel bazi
kogullarda yapilir. Burada hareketli kablonun ay-
rica bir koruyucu iletkeni yoktur.

Elektrik soklarina karsi korunmada bazi 6zel ek
kosullarin saglanmasi zorunlulugu vardir. Bunlar:

Elektriklendirilmis binanin en alt katina esitle-
yvici bir ray yerlestirilmelidir. Yapinin metal
kisimlari, topraklanmis noétr hatlari ve tlm top-
rada badlayan teller bu rayda birlegtirilirler.
Antigsok devre kesicilerinin toprak hatlari bunun
digindadir.

Calisma kosullarinin oldukg¢a gl¢ oldugu elektrik
sistemlerinde elektrik soklarindan korunmada adi
gecen diger onlemlere ek olarak asagidaki dénlem-
ler de alinmalidir.

e Cok c¢ekirdekli bir kabloda koruma iletkeni ayri
bir iletken olarak bulunmalidir, yani 3 fazla
bir sistemde 5.iletken, tek fazli bir sistemde
de 3.iletken koruma iletkenidir.

e (1) nolu bagintidaki k katsayisi sigortalar
i¢in standartlarin gdsterdidi dederinin % 50
fazlasini almalidir, yani k katsayisi 3,75 ile
6 arasinda olmalidir.

Polonya standartlarindaki degerler ile diger ul-
kelerin standartlari arasindaki ana farkliliklar
asagida belirtilen 3 grupta toplanabilir:

1) AlUuminyum koruma iletkenlerinin en klc¢lik kabul
edilebilir kesit alani 2,5 mm’ dir (bazi du-
rumlarda 1,5 mm’, Cizelge 1l'e bakiniz). Bircok
Ulkenin standartlarinda bu degerler 10 ile
6 mm’ arasindadir.

2) Koruyucu iletken olarak ndétr hatti kullanilair
ancak bunun i¢in iletkenin asiri ylike ve kisa
devrelere kargi korunabilir olmasi ve kaynak
trafosunun ndétr noktasinin dodrudan toprada
baglanmasi gerekir.

Diger birg¢ok Ulkenin standartlarinda ndétr hat-
ta ek olarak ayrica bir koruyucu iletken kul-
lanilmasi zorunlu kilinmaktadir.

3) Gecgici de olsa, O6zel bazi elektrik sok tehli-
kelerinin olustugu durumlarda noétr topraklama-
s1 yvapilmasi kabul edilmektedir. Bu, daha
ciddi korumanin gerekli oldudgu bazi durumlar-
da da bdoyledir. Burada istenen, =zarar gdren
devrenin yeterince c¢abuk iglerlikten c¢ikarti-
labilmesidir.
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Birgok Ulkenin standartlari daha ciddi antigok
korunmada ndétr topraklamasina izin vermezler.

Kesit alanlari 2,5, 4 ve 6 mm’ olan altiminyum
koruyucu iletkenler Polonya'da 1950'den beri kul-
lanilmaktadir. Bu tarih ayni zamanda bu iletken-
lerin teknolojiye sokuldugu ve ndtr topraklamasi-
nin koruyucu bir 6nlem olarak uygulanmaya baslan-
did1l zamani gObsterir. 1950 yilma dek, 1 kVa
kadar olan sistemlerde, ayri bir toprak hatti
kullanan koruma topraklamasi uygulanmigstir. Kesit
alani en az 10 mm’ olan allminyum iletkenlerin
kullanilmasi zorunlulugu koruma iletkenlerinin
veterli mekanik dayanikliligda sahip olmasi gerek-
liliginden dogdmaktadir. Ulkemizde cesitli cevre
kogullarinda 25 yildan fazla bir slrede edindigi-
miz deneyim gdstermektedir ki kesit alani 2,5 mm’
olan alUminyum iletkenlerin dayanikliligi butu-
niyle yeterlidir. Bu iletkenlerde herhangi bir
kopma yvada gerilme gdzlenmemigtir. Aydinlatma
sistemlerinde kesit alani 1,5 mm’ olan alliminyum
teller kullanilmaktadir. Bu kosullar altinda
elektrik sokunun sebep oldudgu bir kazaya rastlan-
mamistir. NOtr topraklamasinin antigok korunmada
bir 6nlem olarak kullanilmaya baslanmasindan, ya-
ni zaman sUresi olarak 25 yildan bu yana, butun
sistemlerde ve her cesit c¢evre kogullarinda (pat-
lamalar sonucu olusan c¢evre kosullari bunun digsin-
da) noétr hatti koruyucu ndétr iletkeni olarak kul-
lanilmaktadir. Notr hatti tek fazli bir sistemde
ve U¢ fazli sistemlerin bircok degisik big¢iminde
etkin (aktif) olup kendi kendini denetleyebilir
durumdadir. Olasi bir kopma (6érnedgin baglanti nok-
tasindaki bir gevgeklik sonucu) c¢alismakta olan
elektriksel aygitin durmasina yada yanlis islev
gbrmesine neden olur. Notr hattindan ayri olarak
¢ekilen koruma hatti kopmaya dayanikli oldudundan
bu tir koruma daha az etkilidir. Bu ylzden bizim
kullandigimiz sistem daha emniyetlidir.

Daha ciddi antisok korumada Polonya standartlari
noétr topraklamasina izin vermez. Ancak 4 yildan
beri bir deney sonucuna dayanarak bu tur korunma
kullanilmaktadir. Burada dikkat edilecek nokta
sudur: Bir kisa devre durumunda ve yalitkanin bo-
zulmasi halinde yeterli korumanin 0,2 saniye ice-
risinde yapilabilmesi gerekir.

Goreceli olarak buyluk bir kisa devre akiminin in-
san hayati ig¢in, vicuttan geg¢isg slUresinin kisa
olmasi nedeniyle tehlikeli olmayacadi kabul edile-
bilir. Ancak koruyucu arac¢larda bdyle kisa ¢alis-
ma slUrelerinin saglanmasi eder kaynak trafosu ki-
sa devre noktasindan c¢ok uzakta dedilse olanakli-
dir. Bu kosullar 6zel bazi durumlarda ve buyuk
endlistri igletmeleri ve genig vyapilarin kurulu
oldugu yerlerde saglanir. Elektrik sgoklarina kar-
s1 kullanilan koruma devrelerinin dikkatli bir in-
celemesi uzun yillar bu devrelerin hatasiz caligs-
ti1gini1 gbstermistir.

Antigsok korunma konusunda yapilan arastirmalar ve
6zellikle kazalarin ve nedenlerinin istatistiksel
incelemeleri uUlkemizde ¢esitli merkezlerde yapil-
maktadir. Bu arastirma ve incelemeler dider uUlke-
lerde vyapilan benzer c¢alismalari da kapsamaktadir
ve bu yluzden bu seminerde bunlar tartisilmayacak-
tir. Diger Ulkeleri, binalarin topraklanmasi Uze-
rine Polonya'da yapilan arastirmalar konusunda

bilgilendirmenin yararlari vardir. Her ne kadar
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bu aragstinnalardaki esas amag¢, belirli yerlerde
toplanan durgun elektridin yada aydinlatma siste-
mindeki elektrik bosalmalarinin emniyetli bir se-
kilde giderilmesi ise de, bu arastirmalarin sonug-
lari antisok korunmanin etkinligini hesaplamada da
gbzoénuine alinabilir. 1976'da Varsova Politeknigi
Yiksek Gerilim Enstitlsi'nde ¢elik ve ¢elik-beto-
narme karisimi yapilarin genig koridorlarinin ay-
dinlatma korunmasi i¢in yapilan c¢alismalar gdster-
mistir ki, bu korunmanin iyi ve sistemin geri ka-
lan kisimlariyla uyumlu olabilmesi ig¢in betonar-
menin metal gereg¢lerle dayanikliliginin artiril-
mas1 gereklidir. Bu yapilirsa, bogsalma akimina
gbsterilen direncte genel bir azalmanin yani sira
sebekenin, kullanilan aygitlarin ve bunlarin ige-

risinde yer aldidi yapinin metal aksamlari ayni
gerilim dederinde tutularak, elektrik sdklarlna
kargsi korunma o6nlemlerinde bir gelisme saglanmis
olacaktir. Celik platformlari olan sistemlerde ve
tiristorlu konvertdrleri olan sistemlerde etkin
antigok korunma Uzerine arastirmalar yapilmakta-
dir. Bu tuUr sistemlerde gerilim degismelerinin
korumada ¢odu kez sorunlar yarattigi bilinmekte-
dir.

Oyle gérintiyor ki, IEC'nin dizenli toplantilarin-
da yvapilan resmi tartismalardan ayri olarak, c¢e-
sitli Ulkelerin uzmanlari arasinda antisok korun-
may1l kapsayan fikir ve deneyim aligverisi,
nun giderek buylyen toplumsal &nemi nedeniyle
Ozellikle gereklidir.

soru-

Koruyucu iletkenin
Bicimi ve Boyutlari
Bakir

Mekanik Zorlanmalarin
Olmadigi Yerlerde

Alliminyum

Mekanik Zorlanmalarin

Oldugu Yerlerde
Celik

1. Ciplak raylar, bara-
lar, teller yada Or-
gulu iletkenler

Kalinlik yada cap, mm 1
Kesit alani,. mm 4 1

o A

2. Tip icerisinde yada
bir baska koruyucu ile
yalitilmis tek cekir-
dekli, dis iletkenler-
le birlikte serilmis
tel

Kesit alam , nm" 1 2,5

3. Plaster kullanilarak,
tip igerisine konarak
yada ekranlanarak yali-
tilmis cok cekirdekli
kablo

Kesit alani, mm- 1 1,5

4. Aydinlatmada kullani-

lan baglanti iletkeni
(tek yada cok cekir-
dekli)

Kesit alani, mt 0,5

5. 2, 3 ve 4 nolu madde-
lerdeki gibi tel ve
kablolar. Yalniz bun-
larin serilis yada
asilis bicimleri farkl

Kesit alani, mnr
6. Cok cekirdekli esnek
kablo

Kesit alani, mm* 0,25 2,5

kullaniimaz

Cesitli zorlanmalara karsi

etkili bir koruyucu uygulan-
mall yada koruyucu iletkenin

ax kesit duzlemi icerisindeki
3 boyutlari olasr’ tehlikelere

10 karsi yeterli elektriksel di-
renci saglayacak derecede
buyutilmeli.

kullaniimaz

Yukaridaki gibi

kullaniimaz

kul lamlmaz

Uygun direnci olan otomobil -
lastik kablosu kullaniimali

kullanilmaz

2 mm caph celik tel kullanilir.

* Devrenin 10 A'den bliyiik bir akima karsi korunmasinda

Cizelge 1.
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