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Gerilim altindaki bir iletken ile agiktaki bir iletken kisim
arasindaki yalitim kaybindan kaynaklanan toprak hatasi,
elektrik tesisatlarina zarar verebilecek ve her seyden
once insanlari tehlikeye atabilecek bir tesis mihendisligi
problemini temsil eder. Aslina bakilirsa, insanlar normalde
gerilim altinda olmayan ancak hata nedeniyle topraga
karsi tehlikeli bir potansiyele sahip olabilecek acik iletken
bir parca ile temasa gecebilirler.

Bu teknik kitabin amaci, okuyucuya toprak hatasindan
ve dolayll temastan korunmayla ilgili baslica normatif
hususlar hakkinda bilgi vererek ilgili sorunlari agikliga
kavusturmak ve ABB SACE tarafindan énerilen ¢cézimleri
gOstermektir.

Bu dokiiman, ¢ ana kisma ayriimistir:

e normatif hususlar (tanimlar, dagitim sistemlerinin sinif-
landirnimasi, korunmaya iliskin talimatlar vb.)

e Toprak hatasi ve dolayll temasa karsi ABB SACE ¢6-
zUmleri

e Toprak hatasina karsi korumalarin segiciligi

Buna ek olarak, bu dokiimani tamamlamak Uzere 6zel-
likle dolayli temasa karsi korunma, dogrudan ve dolayli
temasa karsi beraber korunma, nétr ve koruyucu iletken
hakkindaki hususlar vb. acgiklayan elektrik carpmasindan
korunmai ile ilgili konulari derinlemesine analiz eden bazi
ekler vardir.
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2 Baslica tanimlar

Bu dokiimanin igerigini daha iyi anlamak igin temel olan
tanimlar asagida bildirilmistir. Bu tanimlar 1EC 60050
standarti - Uluslararasi Elektroteknik Kelime Sézligu’n-
den alinmistir:

e (Etkin) dokunma gerilimi: bir kisi veya bir hayvan ta-
rafindan ayni anda dokunuldugunda iletken kisimlar
arasindaki gerilim.

e Beklenen dokunma gerilimi: ayni anda erisilebilen ilet-
ken kisimlar arasinda bir kisinin dokunmadigi zamanki
gerilim.

e Bir sisteminin topraga karsi nominal gerilimi: topraga
karsi nominal gerilimin anlami:

- vyalitilmis nétr veya toprakli nétre sahip bir empedans lze-
rinden (g fazh sistemlerde nominal gerilim;

- topraga dogrudan bagh nétr olan G¢ fazli sistemlerde
nominal gerilime karsilik gelen yildiz gerilimi;

- topraklanmis noktasi olmayan tek fazli sistemlerde veya
alternatif akim sistemlerinde nominal gerilim;

- orta noktasi topraklanmis olan tek fazli sistemlerde
veya alternatif akim sistemlerinde nominal gerilimin
yari degeri;

Tablo 1

yalitimli nétre veya empedans tzerinden toprakli
nétre sahip g fazli sistemler

Une= Un

nétrin dogrudan topraga bagl
oldugu Ug fazli sistemler

U
Une=_n=U01

V3

topraklama noktasi olmayan tek fazl sistemler
veya a.c. sistemler

u =u

ne n

orta noktasi toprakli olan tek fazli sistemler
veya a.c. sistemler

Uno= %

Aktif béldmler: normal ¢alisma durumunda

gerilim altinda bulunan, nétr iletkenin dahil olup genel
kabul olarak PEN iletkenin dahil olmadidi iletken veya
iletken bolumleridir.

Tehlikeli aktif boliimler: belli kosullarda zararli
elektrik carpmasina neden olabilecek aktif bélim.
Acliktaki iletken bélimler: ekipmanin dokunulabilen
ve normalde gerilim altinda bulunmayan ancak temel
yalitim hatalar? yliziinden gerilim altinda kalabilen
iletken bolim.

Dogrudan temas: insanlarin aktif bélimlerle elektriksel
temasi.

Dolayli temas: insanlarin hata durumlarinda gerilim
altinda kalabilecek acikta iletken boéltimlerle elektriksel
temasi.

El mesafesi bolgesi: insanlarin durdugu veya hareket
ettigi ylzeydeki herhangi bir noktadan herhangi bir
yénde, yardim almadan eliyle erisebilecegi sinirlara
kadar uzanan erisilebilirlik bolgesi.

Ayni anda erisilebilen kisimlar: bir insanin ayni anda
dokunabilecegi iletkenler veya iletken kisimlar.

*

Un/2

' U, faz ve nétr arasindaki gerilimi belirtir
2 Sadece aciktaki iletken bir boltim ile temas halinde oldugu icin aktif hale gelebilen iletken
bir kisim, aciktaki iletken bir béliim olarak kabul edilmeyecektir.
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e Toprak kacak akimi: herhangi bir hata olmadigi durum-
larda, topraga ya da aciktaki iletken bolime akan akim.

e Kacak (artik) akim: bir elektrik tesisatinda bir elektrik
devresinin belli bir noktasinda ayni anda tim aktif
iletkenlerin elektrik akimlarinin degerlerinin vektorel
toplami.

e Koruyucu muhafaza: tehlikeli aktif bolimlere her ydonde
erisimi engellemek igin ekipmanin i¢ parcalarini gevre-
leyen elektriksel muhafaza.

e Koruyucu bariyer: tim olasi erisim yonlerinden gelen
dogrudan temasa karsi koruma saglayan kisim.

e Koruyucu engel: kasitsiz dogrudan temasi dnleyen
ancak kasith dogrudan temasi dnlemeyen kisim.

e Temel yalitim: temel koruma saglayan tehlikeli aktif
boélimlerin yalitimu.

e Tamamlayici yalitim: hata korumasi icin temel yalitima
ek olarak uygulanan bagimsiz yalitim.

e Cift yaliim: hem temel hem de tamamlayici yaltimi
iceren yalitim.

e Kuvvetlendirilmis yalitim: elektrik carpmasina karsi gift
izolasyona denk koruma derecesi saglayan tehlikeli
aktif boélimlerin yalitimi.

e Yalitici zeminler ve duvarlar: odalarin, akimin tehlikeli
olmayan degerlere sinirlandidi yliksek bir dirence sahip
zemin ve duvarlari.

e Referans toprak: elektrik potansiyeli geleneksel olarak
sifir olarak alinan, topragin iletken olarak kabul edilen
bolimu.

e Toprak elektrodu: beton veya kok gibi belirli bir iletim
ortamina yerlestiriimis olabilen toprakla elektriksel te-
masi olan iletken parca.

e Topraklama direnci: ana topraklama barasi (veya du-
gum) ile toprak arasindaki direng.

e Bagimsiz toprak elektrodu: elektrik potansiyeli toprak ve
diger toprak elektrotlari arasindaki elektrik akimlarindan
onemli olclide etkilenmeyecek bir uzaklikta bulunan
toprak elektrodu.

e Koruyucu iletken (kisaltmasi: PE): Guvenlik amaciyla
temin edilen iletken; 6rnegin elektrik carpmasina karsi
koruma igin:

- agiktaki iletken boélimler;

- harici iletken bolimler;

- ana topraklama barasi (veya digim);

- toprak elektrodu;

- kaynagin veya yapay notriin topraklanmis noktasi.

e PEN iletken: hem koruyucu topraklama iletkeni hem de
noétr iletkenin fonksiyonlarini birlestiren iletken.’

e Topraklama diizeni: bir sistem, tesisat veya ekipmanin

topraklanmasiyla ilgili tim elektrik baglantilari ve cihaz-
lar.

e Hata akimi: bir yalitim hatasi sonucu olusan belirli bir
hata noktasindan akan akim.

e Toprak hatasi: aktif iletken ve toprak arasinda bir hata
sonucu iletken bir yolun olusmasi.

e Kalifiye kisi: riskleri algilamasini saglamak ve elektrigin
olusturabilecegi tehlikeleri dnlemek icin ilgili egitim ve
deneyime sahip Kisi.

e Bilgili kisi: riskleri algilamasini saglamak ve elektrigin
olusturabilecegdi tehlikeleri dnlemek igin elektrik ko-
nusunda uzman Kkisiler tarafindan yeterli bir sekilde
bilgilendirilmis veya denetlenmis kisi.

e Egitimli kisi: riskleri algilamasini saglamak ve elektrigin
olusturabilecegi tehlikeleri dnlemek igin ilgili egitim ve
deneyime sahip (kalifiye) veya belli kosullar altinda
gerceklestirilen islemler konusunda yeterli bir sekilde
bilgilendirilmis kisi (bilgili). Bu nedenle, “egitilmis” terimi
asagidakilere bagl bir niteliktir:

- islem tipi;

- Ustlnde veya yakininda islemlerin gercekleseceqi
tesisatin tipi;

- cevresel ve duruma bagh kosullar ve daha nitelikli
personelin denetimi.

e Siradan kisi: bilgili veya egitimli olmayan kisi.

" PEN sembolti, koruyucu iletken icin PE sembolii ve nétr iletkeni icin N semboltinin
kombinasyonundan olusur.
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3 Toprak hatasina karsi koruma

3.1 Genel hususlar

Normalde aktif iletkenler ile aciktaki iletken bélimler

arasindaki yalitim kaybi, genellikle toprak hatasi olarak

adlandirilan bir hataya neden olabilir.

Yalitim kaybinin baslica nedenleri:

o dielektrik 6zelliklerin zamanla
bozunmasi (izolasyon kaugu-
gundaki catlaklar, vb.);

e mekanik kirlma (6rnegin zemin-
deki bir kablonun bir ekskavator
ile kesilmesi);

o Ozel agresif ortamlar (toz, nem,
kirlilik vs.);

o atmosferik kaynakli veya anah-
tarlama nedeniyle olusan asir
gerilimler;

e kemirgenlerin eylemleri.

Toprak hatasinin baslica etkileri:

o aciktakiiletken bdlimlerin ener-
jilenmesi;

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma |5

o bolgesel elektrik arklari ve buna
baglh asir isinma;

¢ telekomilinikasyon sistemlerin-
de bozulma;

e toprak elektrotlarinin erozyon
olaylari.

Toprak hatasi akimi, yalitim hatasinin olustugu bir noktada
boélgesel bir ark olarak baslar. Bu ark, onlarca miliamper
diizeninin daha ziyade makul akim seviyesi ile karakterize
edilir. Daha sonra hata, gercek bir toprak faz hatasi olmak
icin daha fazla veya daha az bir hizla gelisir. Koruma ci-
hazlari tarafindan hizla kesilmezse bu hata toprak temasi
ile Ug fazl kisa devre olusturarak tim fazlar etkileyebilir.

Bu nedenle, toprak hata akiminin ilk sonucu, asin akim
korumasi tarafindan tespit edilmesindeki zorluk nedeniyle
uzun slre devam edip yangin baslatabilen mitevazi
baslangi¢ ark akimlari veya tim tesisin butinliga tehli-
keye girdikten sonra gelisen kisa devre nedeniyle tesise
ugratilan zarardir.

Toprak hata akiminin bir diger énemli sonucu, dolayli
temastan kaynaklanan, diger bir deyisle yalitimdaki bir
bozulma nedeniyle kazara enerji verilen agikta kalan
iletken bolimlerle temasin ardindan kisilere yonelik olan
tehlikedir.

ewnioy 1Siey euisejey yeado] €
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4 Elektrik dagitim tesislerinin siniflandiriimasi

Toprak hatasinin kapsami ve acikta kalan aktif iletken

bélumlere temastan kaynaklanan sonuclar, dzellikle glc

sisteminin n6tr durumuna ve sistem topraklama ttrlerine

baghdir.

Sonug olarak, toprak hatalarina karsi koruma igin uygun

cihazi segmek igin kurulumun dagitim sistemini bilmek

gereklidir. Uluslararasi standart IEC 60364-3, elektrik

sistemlerini iki harf kombinasyonuyla siniflandirir.

Birinci harf, glic sisteminin toprakla iliskisini belirtir':

e T = AC sistemlerde, bir nokta toprakla dogrudan bag-
lanti, genellikle nétr;

e | = topraktan izole edilmis buttin aktif bolimler veya bir
nokta, genellikle nétr, bir empedans ile topraga bagli.

ikinci harf, tesisin agikta kalan iletken béliimlerin toprakla

olan iliskisini belirtir:

e T = acikta kalan iletken bélimlerin toprakla dogrudan
elektrik baglantisi;

e N = acikta kalan iletken bdlimlerin gl¢ sisteminin
topraklanmis noktasina dogrudan elektrik baglantisi.
Ardindan gelen harfler, nétr ve koruyucu iletkenlerin

dizenini gbsterir:

e S = ayriiletkenler tarafindan saglanan nétr ve koruyucu
fonksiyonlar

e C = tek bir iletkende birlesmis ndtr ve koruyucu fonk-
siyonlar (PEN iletkeni).

Yukaridaki tanimlara atfen, burada ana gti¢ sistemlerinin

tUrd aciklanmaktadir.

" Bir noktanin OG/AG transformatér dlizeyinde topraklanmasi, tehlikeli gerilimlerin topraga
aktarilmasini 6nlemek icin gereklidir, 6rn. OG ve AG sargilar arasindaki bir hata nedeniyle
gerilimler. IT sistemlerde, insan ve techizat icin tehlikeli gerilimleri aktaramayacak sekilde
uretilen transformatérierin kullanimi siddetle tavsiye edlilir.

4.1 TT sistemi

TT sistemlerinde nétr ve acgiktaki iletken bolimler elekt-
riksel olarak toprak elektrotlarina baghdir (Sekil 1); bu
nedenle toprak hata akimi toprak Gizerinden gli¢ kaynagi
digimune geri déner (Sekil 2).

Sekil 1: TT sistemi

- Ly
> Lo
> Lg
N

L—J

Rg Ra

Sekil 2: Bir TT sisteminde toprak hatasi

Bu tip elektrik tesisatlarinda, nétr genellikle dagitilir ve
fonksiyonu, sivil kurulumlarin tek fazl yuklerinin beslen-
mesi i¢in faz gerilimini (drneg@in 230 V) kullanilabilir hale
getirir.

4.2 TN sistemi

TN sistemlerde, nétr dogrudan topraklanirken, agikta
kalan iletken bélumler nétriin ayni topraklama dizenine
baglanir.

TN elektrik sistemleri, ndtr ve koruyucu iletkenlerin ayri
olup olmadigdi gergegine dayanarak U¢ tipe ayrilabilir:
1.TN-S: Notr iletken N ve koruyucu iletken PE ayrilmistir

(Sekil 3)
2.TN-C: Notr ve koruyucu fonksiyonlar, PEN olarak ad-

Sekil 3: TN-S sistemi

- Ly
] Ly
o — Ly
N
PE
L

landirilan tek bir iletken halinde birlestirilir (Sekil 4)
3.TN-C-S: Nétr ve koruyucu fonksiyonlar kismen tek bir
Sekil 4: TN-C sistemi

- Ly
> Lo
- Ls
PEN
—®
L
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PEN iletkeninde ve kismen ayrilmis PE + N’de birlestirilir 4_3 IT sistemi
(Sekil 5).

IT sistemlerinin aktif kisimlari dogrudan topraklanmis
degildir; ancak aktif bélimler, yiksek degere sahip em-

Pekil &: TN-C-S sistemi pedansla topraga baglanabilmektedir (Sekil 7). Agikta

- ! ::‘ kalan tim iletken bolimler, ayri olarak veya grup halinde,
: ; Lz bagimsiz bir toprak elektroduna baghdir.
m N Sekil 7: IT sistemi
PEN [ PE L
' = :
L— || L Ls
I
TN-C | TN-S
I
TN sistemlerde, toprak hata akimi, toprak elektrodunu @F;
t

neredeyse etkilemeksizin dogrudan bir metal baglanti =
(PE veya PEN iletkeni) yoluyla gi¢ kaynagr diagimiine ; o ;
g : Topraklama hatasi akimi, acikta kalan iletken boltmlerin
geri doner (Sekil 6). - : . o
topraklama diizenlemesi ve hat iletkenlerinin topraklama
kapasiteleri araciligiyla glic kaynagi digimutine geri doner.
Sekil 6: Bir TN sisteminde toprak hatasi

Ik Sekil 8: Bir TT sisteminde toprak hatasi
- Ly

Ly
- Lo [
- L3 L3
N
PE
(TN-S) e el ¢,
:I ‘{\
- ’Wm
i —
4 4 Sonuclar

Dagitim Hata akimlarinin tipik

Sistemi Ana uygulama degeri
ev tesisati ve benzeri; 10+100 A TT dagitim sistemleri, koruyucu iletkenin (PE)
AG gu¢ kaynagina sahip dagritiminin saglanmasinin imkansiz oldugu ve
kucuk endustriler dolayli temaslara karsi sorumlulugu kullaniciya

birakmanin 6nerildigi zamanlarda kullanilir.

TN OG guc¢ kaynag olan en- tek fazl hataninkine TN dagitim sistemleri, glic kaynagdi kendi trafo
dustriler ve blyUk tesisatlar benzer degerler merkezine sahip olan kullanicilara dagitilan sis-

temlerdir; bu gibi durumlarda koruyucu iletken
kolayca emniyete alinabilir.

IT kimya ve petrokimya en- pA +2 A kurulumun boyutuna Bu tir bir sistem, hizmet surekliliginin glivence
dustrileri, yani hizmet si- bagli; ¢ift toprak hatasi durumun- altina alinmasi gereken durumlar icin 6zellikle
rekliliginin esas oldugu da, hata akimi, aciktaki iletken uygundur; ¢linku ilk hata yiksek akimlara ve/
tesisler béltmlerin toprakla baglantisina  veya insanlar icin tehlikeli akimlara neden olmaz.

bagl olarak TT veya TN sistemle-
rine 6zgu degerleri alir

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma | 7
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5 Dolayh temasa karsi koruma

- ventrikdler fibrilasyon: en tehlikeli etkisi, harici akim-
larin, kontrolsiiz kontraksiyonlar olusturarak kardiyak
Elektrik yUklii bir parca ile temastan dolayi olusan tehli- déngulde degisiklige neden olan fizyolojik olanlar ile

keler, insan viicudundaki akimdan kaynaklanir. Bu etkiler: ust Gste binmesinden kaynaklanmaktadir. Bu ano-
mali, uyarici durdugunda bile devam ettigi icin geri

doénlUssuz bir fenomen haline gelebilir;

- yaniklar: Joule etkisi ile, insan viicudundan gegen
akimdan gelen isinmadan kaynaklanmaktadir.
“Akimin insanlara ve hayvanlara etkisi” baslikli IEC 60479-
1 Standardi, elektriksel gtivenlik gereksinimlerinin tanim-
lanmasi icin kullanilacak, insan viicudunda akan akimin
etkileri hakkinda bir kilavuzdur. Bu standart, bir zaman-a-
kim diyagraminda, insan viicudundan gecen alternatif
akimin (15 - 100 Hz) fizyolojik etkilerinin iliskilendirildigi
dort bolgeyi (Sekil 1) gdstermektedir. Bu bdlgeler Tablo

1’de agiklanmustir.

5.1 Akimin insan viicuduna etkileri

- tetanizasyon: kaslar akimin istemsiz temasindan
etkilenmekte ve kavranan iletken bélimlerin birakil-
masi zor olmaktadir. Not: gok yuksek akimlar genel-
likle kas tetanizasyonuna yol agmaz, ¢lnku vicut bu
tur akimlarla temasa girdiginde, kas kontraksiyonu
Oylesine surer ki, istemsiz kas hareketleri genellikle
kisiyi iletken kisimdan uzaga firlatir;

- solunum durmasi: eder akim solunum sistemini
kontrol eden kaslar boyunca akarsa, bu kaslarin is-
temsiz daralmasi normal solunum siirecini degistirir
ve hasta bogulma nedeniyle 6lebilir veya asfiksinin
neden oldugu travmalarin sonuglarina maruz kala-
bilir;

Sekil 1: Alternatif akimin insan viicudundaki etkilerinin zaman-akim bélgeleri

ms 10000 I I} 4
:a “b cl c2 :c3
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[ \ ]
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] \ vy
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1000 1 \ \\
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500 | \ hd "GN
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o 200 < N
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Tablo 1: Alternatif akimin insan viicudu iizerindeki etkileri Vieuttaki akim I

_ssige | Ethiteri

1 genelde reaksiyon yok

2 genelde zararli fizyolojik etkileri yok

genelde beklenen organik bir hasar yok. Kramp benzeri kas sikismalari ve nefes almakta zorlanma olasiligi; akim blydkltgu
3 ve zamani ile artan ventrikiler fibrilasyon olmaksizin atriyal fibrilasyon ve gegici kalpdurmasi da dahil olmak Uzere kalpteki
durtulerin olusumunda ve iletiimesinde geri déntusumli bozukluklar

3. bolgenin etkilerine ek olarak, ventrikuler fibrilasyon olasiligi %5’e (c2 egdrisi), %50’ye (c3 egrisi) ve c3 egrisinin 6tesinde

4 %50'nin Uzerine kadar yukselir. Kalp durmasi, solunum durmasi ve ciddi yaniklar gibi patofizyolojik etkiler, akim buyUkligu
ve zamanla artabilir.

8 | Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma



IEC 60479-1 standardi ayrica, dogru akim icin benzer bir
diyagram da verir.

Sekil 1'deki egriler, insanlarin glvenligi icin izin verilen
azami akim sinirlarinin tanimina kolayca uygulanamaz.
Bu nedenle, insan viicudu empedansinin bilinmesi duru-
munda, Ohm yasasini uygulayarak izin verilen gerilimler
icin glvenlik egrilerini tanimlamak mimkundur.

iki ekstremitesinden akan akimin gegisine sunulan insan
vlicudunun elektrik empedansi ¢ok degiskendir. IEC
60479-1 standardi, dokunma gerilimi ve akim yolunun
bir fonksiyonu olarak empedansin farkli degerlerini verir.
Standart diyagraminda bildirilen empedans igin ihtiyati
degerler g6z dnline alindiginda,

111 T

U =Ryl
|

e

N

Rr

Beklenen dokunma gerilimi UT, iletken bir parca ile zeminin yeterince
uzak bir noktasi arasinda olan gerilimdir.

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma |9

5.2 Devrenin otomatik kesilmesiyle dolayli
temasa karsi koruma

IEC 60364 standard, dolayli temasa karsi korunmak icin
kaynagin otomatik olarak kesilmesini 6ngorur.
Koruyucu cihaz, otomatik olarak beslemeyi kesecektir;
boylece yUkll bir parca ile agiktaki iletken bélim veya bir
koruyucu iletken arasinda bir hata meydana geldiginde,
50 Vac'yi (6zel ortamlarda 25 V) asan beklenen dokunma
gerilimi, eszamanli olarak erisilebilen iletken béltimlerle
temas halindeki kiside zararli bir fizyolojik etki riski olus-
turmaya yetecek kadar sireyle devam etmez.

Bu koruyucu énlem, sistemin toprak baglantisi ve de
koruyucu iletken ve cihazlarin 6zellikleri arasinda bir
koordinasyon gerektirir.

Beslemenin otomatik olarak ayriimasi icin uygun olan ve

toprak hata akimlarini algilayan cihazlar sunlardir:

e termomanyetik korumali otomatik devre kesiciler;

¢ mikroislemci tabanli elektronik koruma Unitesine sahip
otomatik devre kesiciler;

e toprak hatasina karsi entegre korumali mikroislemci
tabanli elektronik koruma Unitesine sahip otomatik
devre kesiciler (G korumasi);

e entegre kagak akim koruma Unitesi olan termik man-
yetik veya elektronik devre kesiciler;

e saf kagak akim koruma anahtarlari;

e kacak akim rdleleri

Asagida bu tarz koruyucu cihazlarin bir agiklamasi bu-
lunmaktadir.

Termomanyetik korumali otomatik devre kesiciler
Termomanyetik koruma Unitesiyle donatilan otomatik
devre kesicilerle saglanan korumalar sunlardir:

e asir yiklere karsi koruma;

e kisa devrelere karsi koruma;

e dolayh temaslara karsi koruma

Asirn ylike karsi koruma, ters zaman-gecikme egrisine
sahip termik koruma Unitesiyle saglanir; yani asirn yik
akimi arttikgca, agma zamani da o kadar hizl olur.

Kisa devreye karsi koruma, bagimsiz bir zaman asimi
egrisine, yani kisa devre akimindan bagimsiz kesme
sUresine sahip bir manyetik koruma Unitesiyle saglanir.
Dolayli temaslara karsi koruma, hem toprakta olusan hata
akimi en azindan bir faz icerdiginden hem termik koruma
Unitesi hem de manyetik koruma Unitesi ile gerceklestiri-
lebilir; bu akim yeterince ylksekse, devre kesicinin agma
yapmasina neden olabilir.

Bu yazida daha ayrintili olarak agiklandigi Gzere, koruyucu
cihazin, aciktaki iletken bélimlerin dagitim sistemi ve
topraklama yéntemi ile koordine olmasi gereklidir.
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Bdylece, hata sonucu agiktaki iletken bdlimlerde mevcut
tehlikeli dokunma gerilimlerinin devam etmesini sinirlaya-
cak sekilde agma meydana gelmesi saglanir.

Sekil 2, nétriin dogrudan topraklandigi bir sistemdeki
toprak hata akim yolunun bir drnegini gdstermektedir.
Agikta kalan iletken bolimler, nétrin (TN sistemi) ayni
topraklama diizenlemesine ve Tmax T1C160 R160 tipi
bir termik manyetik devre kesicinin agma egrisine bag-
lanmistir.

Sekil 2
Toprak akimi yolu
o Ly
- Lo
o - Ls
N
PE
Ik
<—
y

Acma egrisi Tmax T1C160 In160
1E4s K
1E3s

100s

5s

0.1s {_‘
1E-2s 1

0.94 kKA
Ll

0.1kA 1kA 10kA

Diyagramda da gorilecegi Uzere, 940 A’lik bir toprak
hata akimi varsayarak, devre kesici azami 5 saniye igin-
de (ylksek toleransli egri Uzerinde okunan deger) agma
yapacaktir.

Mikroislemci tabanli elektronik koruma (initesine
sahip otomatik devre kesiciler

Otomatik devre kesicilerin elektronik koruma Uniteleriyle
sagladigi koruma, termomanyetik koruma Uniteli devre
kesiciler tarafindan saglananlara tamamen benzerdir.
Mikroislemci tabanl elektronik koruma Unitesi tarafindan
uygulanan koruma fonksiyonlari, asiri yik (L korumasi),

kisa devre (S ve | korumasi) ve dolayll temaslara karsi
koruma saglar.
Sekil 3

1E4s ‘ |
1E3s #
100s

108 ﬁ,
/

1s v

0.1kA 1kA 10kA

Elektronik koruma Uniteleri, hem agcma sureleri hem de
akim esikleri bakimindan dogru bir ayar yapilmasini ve
bodylece kurulum gereksinimlerinin tamamen karsilan-
masini saglar. Sekil 4, 6nceki ile ayni drnegdi gostermek-
tedir, ancak, elektronik koruma Unitesi, Tmax T2S160
PR221DS-LS / | In160 tipi bir devre kesiciye koruyucu
cihaz olarak kurulmustur.

Sekil 4
Toprak akimi yolu
- Ly
- Lo
|l- Ls
N
PE
Ik
-—

T25160 PR221DS-LS/I In160 agma egrisi
1E4s

1E3s

100s

5s

0.1

1E-2s

0.94 kA
L]

0.1kA 1kA 10kA
Dustk bir manyetik esik degeri (yaklasik 750 A) ayarlama
olasiligl, termik manyetik devre ile ayni kosullar altinda,
ayni boyuttaki termik manyetik bir devre kesici ile elde
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edilebilen slireden ¢ok daha hizli olan manyetik agmaya
(yaklasik on milisaniye) karsilik gelen bir agma slresinin
elde edilmesini saglar.

Toprak hatasina karsi entegre korumali mikroislemci
tabanli elektronik koruma (initesine sahip otomatik
devre kesiciler (G fonksiyonu)

Mikroislemci tabanli elektronik réleler, asin yik (L) ve kisa
devreye (S ve l) karsi koruma islevlerine ek olarak toprak
hatasina karsi G fonksiyonu adi verilen 6zel bir koruma
fonksiyonu sunar.

G koruma fonksiyonu, yUkli iletkenlerde (l¢ faz ve nétr)
akan akimlarin vektor toplamini degerlendirebilir. Saglkli
bir devrede bu toplam sifirdir, ancak bir toprak hatasi
mevcut oldugunda, hata akiminin bir kismi, iletkenleri
etkilemeden koruyucu iletken ve/veya toprak Uzerinden
besleme kaynagina geri dénecektir.

Bu akim G fonksiyonu i¢in ayarlanan agma degerinden

yluksekse, devre kesici ilgili ayar siresi icinde agma
yapacaktir. Sekil 5, calisma prensibini gostermektedir.

Sekil 5: G fonksiyonunun ¢alisma prensibi

Saglkh bir devre olmasl o mm L4
durumunda, aktif devreler- ¢ Lo
. . o L3
deki akimlarin (fazlar+nétr) N
vektoérel toplami sifirdir: PE

L=l + 1+ 1,+1,=0

Toprak hatasi durumunda, o Ly
hata akiminin bir kismi toro- |- == Lo
idi etkilemeksizin PE iletke- - I,:f
ninden besleme kaynagina PE

geri déner ve akimlarin
vektdrel toplami sifirdan
farkl olacaktir:

L=l +1,+1,+1,#0

|, 1, G fonksiyonunun L
acma yapmasi
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Entegre kacak akim koruma (initeleri olan termik
manyetik veya elektronik devre kesiciler

Entegre kacak akim koruma Unitesine sahip otomatik
devre kesiciler, kagak akim rolesi ve asiri akim koruma
Unitesini tek bir aygita birlestirir ve hem akimin toprak ka-
cagl hem de asir akim/kisa devre nedeniyle agma yapar.

Kacak akim rdlesinin calisma prensibi, tim yukla ilet-
kenleri ve eger dagitiliyorsa ndtri iceren toroidal bir
transformatdr araciigiyla toprak hata akiminin tespit
edilmesinden olusur.

Sekil 6: Kacak akim rélesinin ¢alisma prensibi

Bir toprak hatasi olmadiginda, akimlarin vektérel toplami
|, sifira esittir; bir toprak hatasi durumunda, |, degeri no-
minal artik isletim akimi |, ’yi asarsa, toroidin sekonder
tarafindaki devre, devre kesicinin agma yapmasina neden
olan &zel bir agma bobinine bir komut sinyali génderir.

Kacak akim devre kesicilerinin birincil siniflandirmasi, hata

akim tiplerine karsi duyarlligina gére mimkdndur:

e AC tipi: sintzoidal alternatif akim kagaklarda agma
saglanir;

e A tipi: sintizoidal alternatif akim ve darbeli tek yonlu
kacak akimlar icin agma saglanir;

Aejog g
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e B tipi: sintizoidal alternatif akim ve darbeli tek yonli
kacak akimlarin yani sira strekli kagak akimlar igin
acma saglanir.

Tablo 2: Kacak akim cihazlarinin tipleri

Cihazlarin dogru
Kacak calismasi
akim tipi Tip
AC A B
Siniizoidal aniden uygulanan
ac + + +
yavasga artan
aniden uygulanan
Darbeli birIikte/harigT 0.006A
dc + +
yavasca artan
Diiz dc .

Acma gecikmesine dayanarak baska bir siniflandirma
olusturulur;

e gecikmesiz tip

e zaman gecikmeli tip S.

Saf kacak akim devre kesicileri

Saf kagcak akim devre kesiciler, sadece kagak akim bobini
ile donatiimistir ve bu nedenle sadece toprak hatasina
karsi koruma saglarlar. Termik ve dinamik streslere karsi
koruma icin termomanyetik devre kesiciler veya sigorta-
larla birlestirilmelidir.

Calisma prensipleri, daha 6nce anlatilanla aynidir.

Kacak akim réleleri

Pano tipi kacak akim rdleleri olarak da bilinen kagak
akim roleleri, devrenin yUkli iletkenlerine harici olarak
kurulacak ayri bir toroid vasitasiyla topraklama hata
akiminin tespit fonksiyonunu gercgeklestirir. Kagak akim
ayarlanan esigin Gzerine ¢ikarsa, role bir devre kesicinin
acma mekanizmasina komut vermek icin kullanilan bir
kontagi devreye sokar.

Bunlar, kurulum kosullarinin dzellikle kisitlayici oldugu
endustriyel tesislerde kullanilan cihazlardir; 6rnegin hali
hazirda kurulu devre kesiciler veya devre kesici hiicre-
sindeki sinirli alan.

Calisma prensipleri, daha 6nce anlatilanla aynidir.
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5.3 TT sistemlerde dolayli temasa karsi
koruma

Bir TT sistemdeki bir toprak hatasi, Sekil 7’de gosterilen
devreden kaynaklanir.

Sekil 7
Ik
,,,,,,,, L
- Ly
I Ls
N
' 3Rs Ra3

Hata akimi, transformatoériin sekonder sargisi, hat iletkeni,
hata direnci, koruyucu iletken ve toprak elektrodu direnci
(kullanici tesisinin R,’si ve nétriin R,’si) boyunca akar.
IEC 60364-4 gereksinimlerine gbre, dokunma gerilimi
insan vicudu icin zararli degerlere ulastiginda, kaynagi
hizli bir sekilde kesmek igin koruyucu cihazlar topraklama
duzeni ile koordine edilmelidir.

Bu tur gereksinimleri tanimlamadan dnce, yukarida be-

lirtilen standartta tanimlanan farkl devre tiplerini bilmek

yararl olacaktir; 6zellikle bir fabrikada, devreler asagi-

dakilere ayrilabilir:

e uc devre: genellikle ekipmani besleyen bir devre (6rne-
gin aspiratdr, kdpri ving vb.)

e dagitim devresi: diger nihai devrelerin bagli oldugu bir
dagitim panosunu besleyen bir devredir.

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma |13
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Uc¢ devre

Bir TT sisteminde, devrenin otomatik olarak kesilmesi
yoluyla dolayli temasa karsi dogru bir koruma saglamak
icin asagidaki kosullardan birine uymak gerekir (IEC
60364-4 uyarinca):

Kacak akim cihazlariyla korunma

50V’yi limit gerilim olarak varsayarak (standart ortamlar),
kagcak akim cihazlar ile dolayll temasa karsi koruma
saglamak icin asagidaki kosullarin saglanmasi gerekir:

50V
I

An

R, 1,,<90V ise:R, =

A

burada:

R, topraklama elektrodunun ve agiktaki iletken bolim-
lerin koruyucu iletkeninin toplam direncidir (ohm
olarak)’;

, kacak akim devre kesicisinin nominal artik isletim
akimidir.

IA

" Topraklama elektrodunun direnci koruyucu iletkenin direnciyle seri haldedir ve bu direng
R, 'va kiyasla 6nemsizdir; sonug olarak, formlilde, yalnizca kullanici tesisi toprak elektrodunun
direncini g6z éniine almak mimkdnddr.

BWNIOY ISJe) esewd} IjAejoq G



Aejoqg g

BWNJIOY 1S1eY BSEWAa] ||

Teknik Uygulama Féyi

Baglantiyi kesme sureleri ile ilgili olarak standart, iki

intimali ayirt eder;

e nominal akimlar 32A’y1 asmayan nihai devreler:
bu durumda, yukarida belirtilen sartlarin Tablo 3’te
gosterilen slrelerle (hata akimlarina atifta bulunulan
degerler, kagak akim devre kesicilerinin nominal kagak
akimindan 6nemli 6lgclide daha yUksektir, tipik olarak
5 -1, ) yerine getirilmesi gereklidir;

e dagitim devresi veya nihai devrenin nominal akimlari

Ornekte gésterildigi lizere, daha hassas bir kacak akim
cihazi sayesinde, pratik bir bakis acisiyla, cihazin kendi
karakteristikleriyle koordine edilmis bir topraklama sis-
temini hayata gecirmek daha kolay olacaktir.

Tablo 4, kagak akim cihazlariyla ve ortak bir ortam (50V)
referans alinarak elde edilebilen maksimum toprak direnci
degerlerini gostermektedir:

Tablo 4
32A’yi aslyorsa: yukaridaki durumun 1 s’yi gegcmeyen 1, R,
bir stireyle (konvansiyonel zaman) yerine getiriimesi Al Q]
ereklidir.
9 0.01 5000
0.03 1666
Tablo 3: 32 A’y1 asmayan nihai devreler icin maks. ayirma siireleri 01 500
50V<U<120V  130V<U;<230V  230V<U <400V U,>400V
; . . . 0.3 166
Sistem a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. 0.5 100
i 03 Nott 02 04 007 02 004 0.1 3 16
U, nominal AC veya DC hat-toprak gerilimi. 10 5
TT sistemlerde ayirmanin asir akim koruyucu bir cihaz tarafindan gerceklestirildiginde ve koruyu-
cu es potansiyel kusaklama, tesisat icerisindeki tim yabanci iletken bélimlere baglandiginda, TN 30 1 6

sistemler icin miimk{in olan maksimum ayirma sireleri kullanilabilir.
NOT 1 Elektrik carpmasina karsi koruma disinda nedenlerden dolayi da ayirma gerekebilir.

NOT 2 Yukarida belirtilen sartlara uyum saglandiginda, yukaridaki tabloya uygun olarak RCD ile
saglanan ayirma stireleri, RCD’nin nominal kagak isletim akimi degerinden 6nemli dlglide
daha ytiksek olan beklenen kagak akimlar ile ilgili olur (tipik olarak 5 - 1, ).

Yukaridakilerden anlasilacagi gibi, topraklama diizenle-
mesinin R, direncinin degeri, farkli duyarliigi olan kagak
akim devre kesicileri kullanilarak farklik gosterir; zira
yukarida belirtilen iliskide payda bulunan akim miktari
farklidir. Aslinda, 30mA hassasiyette bir artik akim cihazi
kullanarak, asagidakinden daha dislk bir topraklama
direnci degeri
50
Rys———
0.03
elde edilebilirken, daha az duyarl bir artik akim cihazi
(6rnegin 300mA hassasiyetli) ile asagidakinden daha
disik bir topraklama direnci:

= 1666.6Q2

50

Ros—=
AS g - 16660

elde edilecektir.

Kacak akim cihazlarinin calisma prensibi

Kagak akim cihazlarinin calisma prensibi, eger dagiti-
liyorsa nétr de dahil olmak Uzere tim yUklU iletkenleri
kapsayan toroidal bir transformator araciligiyla toprak
hata akiminin tespit edilmesinden olusur. Bir toprak hatasi
olmadigr durumda akimlarin vektérel toplami (1)) sifira
esittir; bir topraklama hatasi durumunda, |, degeri, |,
olarak adlandirilan agma esiginin degerini asarsa, toroidin
sekonderindeki devre, devre kesicinin agmasina neden
olan 6zel bir agma cihazina bir komut sinyali génderir.
Topraklama dizenlemesiyle koordinasyona ek olarak,
nominal isletim kagak akimi |, ’i segmek igin, normal ¢a-
lisma kosullarinda tesisatin toplam kagak akimi da dikkate
alinacak ve istenmeyen agmalardan kacinmak igin bu tir
akimlar 0.5 x |, 'yi asmayacaktir.
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Asirt akim koruma cihazlariyla korunma

Faz-toprak hatalarina ve dolayll temasa karsi koruma
icin otomatik cihaz secimi, ayirma surelerini hata déngu-
stiniin empedansi ile uygun bir sekilde koordine ederek
gerceklestiriimelidir.

Sonug olarak asagidaki kosulu saglamak gerekidir:

Z -1, <sU,
burada:
Z, hata déngusunin empedansidir (ohm cinsinden)
-kaynak;

-hata noktasina kadar hat iletkeni;

-aciktaki iletken bolimlerin koruyucu iletkeni;

-topraklama iletkeni;

- kurulumun toprak elektrodu;

-kaynagin toprak elektrodu;
| 32A’y1 asmayan akimlara sahip nihai devreler icin
veya 1 saniye icinde akimlarn 32A’yr asan dagitim
devreleri ve nihai devreler icin Tablo 3’te gdsterilen
zamanlardaki ayirma akimidir;
nominal AC r.m.s. toprak gerilimidir (V).

Otomatik cihazin segimi, kesme surelerini hata déngu-
stnlin empedansi ile dogru bir sekilde koordine ederek
yapilacaktir.

Z -1 < U, iliskisi su sekilde ifade edilebilir:

I siﬂ
a Z

S

kL-topraga

buradal, .. faz-toprak hata akimidir. Dolayisiyla, ko-
ruma cihazinin agma akimi |_ (Tablo 3’te gésterilen zaman
veya 1s icinde), korunacak agiktaki iletken bolimdeki
faz-toprak hata akimindan (IkL_toprag ) daha diistk oldugu
zaman, dolayli temastan korunmanin dogrulanabilecegini
belirtmek mumkunddr.

TT dagitim sistemlerinde kacak akim cihazinin kullanil-
masi, kolaylikla elde edilebilen bir toprak direnci dege-
rine sahip bir topraklama dizenlemesine izin verirken,
otomatik devre kesicilerin kullanimi ancak disuk toprak
direnci (R,) degerleri durumunda mimkindir (pratikte
elde edilmesi ¢ok zor); bununla birlikte, bu gibi durum-
larda, nétriin topraklama direnci ihmal edilebilir (aslinda
toprak direnciyle ayni miktarda degerlere erisebilir) kabul
edilemeyecegi icin hata devresinin empedansini (Z) he-
saplamak ¢ok zor olabilir.
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Elektronik koruma tiniteleriyle donatilmis devre kesi-
cilerle dolayli temasa karsi korunma

Daha 6nce belirtildigi gibi, TT sistemlerde toprak hata
akimlari distk degerlere sahiptir ve dolayisiyla, standart
tarafindan istenen sireler igcinde faz korumali termoman-
yetik/elektronik koruma Uniteleri kullanarak bu korumayi
saglamak zor veya imkansiz olabilir. Bu gibi durumlarda,
Ozellikle ¢cok yuksek olmayan toprak hata akimlariyla
koruma fonksiyonlari gelistiren G koruma fonksiyonunu
saglayan gelismis elektronik koruma Uniteleri kullanmak
muimkuindur.

Bu korumanin yukli iletkenlerden akan akimlarin vektorel
toplamini (l¢ faz ve nétr arasinda) degerlendirebilecegini
unutmamak dnemlidir. Saglikli bir devrede bu toplam
sifirdir, ancak bir toprak hatasi mevcut oldugunda, hata
akiminin bir kismi, hat iletkenlerini etkilemeden koruyucu
iletken ve/veya toprak Gizerinden besleme kaynagina geri
ddnecektir.

Bu akim G korumasi i¢in ayarlanan degerden yiksekse,
devre kesici elektronik koruma Unitesinde ayarlanan
strede acma yapacaktir.

G fonksiyonunu kullanarak, dolayli temasa kars| koruma
saglamak icin yerine getiriimesi gereken kosul su sekil-
dedir:

Burada |,, koruma fonksiyonunun toprak hatasina karsi
amper degeridir; bu deger, In icin 0.2'den 1'e ayarla-
nabilir oldugundan, G fonksiyonunu kullanarak, hata
doéngulsinin yiksek empedans degerleri ve dolayisiyla
dusik toprak hata akimlar icin dolayli temaslara karsi
nasil koruma saglanabileceginin fark edilmesi kolaydir.
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Asagidaki ornekte (Sekil 8) elektronik koruma Unitesi
tipi PR222DS/P LSIG ile donatiimis devre kesici Tmax
T4N250 In250A’nin olasi ayarlari gésterilmektedir.

Sekil 8

T4N 250 PR222DS/P-LSIG In250

3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
1z =207.0A
L=50m

Ik LLL =9.9 kKA
Ik L-topraga = 0.1 kA

Ib = 200.0A

L

1E4s
1E3s

0.1s \¥'1
1E-25 l'
1E-3s
1E-3kA 1E-2KA 0.1kA 1kA 10kA 100kA 1E-3KA
60A
T4N 250 PR222DS/P-LSIG In 250 A
L: 1,=0.80xI_ t,=6s
S: It=sabit 1,=6.40xI_ t,=0.25s
I: l,=12x]_
G: IPt=sabit 1,=0.20xI_ t,=0.20s

Bir 6rnek: 0.20xIn (bkz. Sekil 8) olarak ayarlanan koruma
fonksiyonu kullanilarak, asildiginda 1 saniyede acma
gerceklesen akim degeri 60A’dir (Ust tolerans da dahil
olmak Uzere deger).

Faz-toprak hata akiminin (100A) degeri 1 saniye icinde
acma degerinden daha yiksek olur; bdylece dolayl akima
karsi koruma saglanir.

Eger koruma fonksiyonu G kullaniimazsa, bu fonksiyonla-
rin ayarlari dikkate alinan hata akimlarina kiyasla ¢ok yUk-
sek oldugundan faz korumalari 100A’lik akimi algilamaz.

Sonuglar

Ozetlemek gerekirse, TT sistemlerinde IEC 60364 stan-
dardi asagidakilerin kullaniimasina izin verir:

e 32A’dan daha diusuk akimlara sahip nihai devreler icin
Tablo 3’te bildirilen ayirma slrelerinde veya nominal
akimlari 32 A’yi asan dagitim devreleri ve nihai devreler
icin 1s iginde R, - |, < 50V kosuluna uyan kagak akim
cihazlari;

32A’dan daha dustk akimlara sahip nihai devreler icin
Tablo 3’te bildirilen ayirma slrelerinde veya nominal
akimlari 32 A’yi asan dagitim devreleri ve nihai devreler
icin 1s igcinde Z_ - | < U kosuluna uyan asiri akimlara
karsl otomatik koruyucu cihazlar;

Otomatik ayirma, tablonun ayirma sirelerine uygun olarak
ya da konvansiyonel slirede elde edilemiyorsa, topraga
bagh es potansiyel kusaklama(bonding) saglanmalidir.
Bununla birlikte, ilave koruyucu kusaklama kullanilmasi,
yangindan koruma veya donanimdaki termik stresler
gibi baska nedenlerle kaynagi kesme ihtiyacini ortadan
kaldirmaz.
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5.4 TN sistemlerde dolayli temasa karsi
koruma

Bir TN sistemdeki bir toprak hatasi, Sekil 9°de gosterilen
hata devresinden kaynaklanir.

Sekil 9
Ik
[ L1
¢ Lo
P Ls
N
PE
(TN-S)
X

Sekilde goriuldigu gibi, hata dénguisu topraklama diizen-

lemesini etkilemez ve temel olarak koruyucu iletken (PE)

tarafindan olusturulmustur.

Devrenin otomatik olarak ayrilmasiyla TN sisteminde

dolayh temasa karsi koruma saglamak igin IEC 60364-

4-41 standardina gore asagidaki kosullar saglanacaktir:

Z -l,<sU,

burada:

Z, kaynak, hata noktasina hat iletkeni ve hata noktasi
ile kaynak arasindaki koruyucu iletkenden olusan
hata dongusunin empedansidir (ohm cinsinden);

| Tablo 5’te tanimlanan zaman araliklarinda, 32A’yi
asmayan akimlara sahip nihai devreler icin ya da
32A’y1 asan akimlara sahip dagitim devreleri ve nihai
devreler igin 5 saniye iginde U, nominal geriliminin
bir fonksiyonu olarak koruyucu cihazin amper cin-
sinden ayirma akimidir (devre tipolojilerinin tanimi
icin TT sistemleri igin verilen gostergeler referans
alinacaktir).

Tablo 5: 32 A’y1 asmayan nihai devreler icin maks. ayirma siireleri

50V<U,<120V  120V<U;<230V  230V<U <400V U,>400v
s s s s
Sistem a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0.8 Not 1 0.4 5 0.2 0.4 0.1 0.1

NOT 1 Elektrik garpmasina karsi koruma disinda nedenlerden dolay da ayirma gerekebilir.

NOT 2 Yukarida belirtilen sartlara uyum saglandiginda, yukaridaki tabloya uygun olarak RCD
ile saglanan ayirma siireleri, RCD’nin nominal kagak isletim akimi degerinden 6nemli
dlglide daha yiiksek olan beklenen kagak akimlar ile ilgili olur (tipik olarak 5 - I, ).
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Faz-PE hatalarina ve dolayl temasa karsi koruma igin
otomatik cihaz secimi, ayirma surelerini hata dongusu-
nin empedansi ile uygun bir sekilde koordine ederek
gerceklestiriimelidir.

TN sistemlerinde AG tarafinda PE olan civata baglantil
bir hata fazi-PE, genellikle hat iletkeninden (veya iletken-
lerinden) gecgen bir kisa devre ve topraklama hatasi aki-
mina benzer bir akim Uretir ve koruyucu iletken kesinlikle
topraklama dlizenini etkilemez .

Z -1 < U, iliskisi su sekilde ifade edilebilir:

| <A=|
a= 7 KLPE

S

burada |, .. faz-PE hata akimidir. Dolayisiyla, koruma
cihazinin agma akimi | (Tablo 5’te gésterilen zaman veya
5s iginde), korunacak aciktaki iletken boélimdeki faz-PE
hata akimindan (1, ;) daha disik oldugu zaman, dolayli
temastan korunmanin dogrulanabilecegini belirtmek
mumkundur.
TN sistemlerde dolayli temaslara karsi koruma igin asa-
gidaki cihazlar kullanilir:

e termomanyetik koruma Uniteli devre kesiciler;

e elektronik koruma Uniteli devre kesiciler;

e kacak akim cihazlari (sadece TN-S).

Termomanyetik koruma (initeleriyle dolayli temasa
karsi koruma

Daha 6nce aciklandigi gibi, TN dagitim sistemlerinde
toprak hata akimlar (agiktaki iletken bolimlere), hata
doéngustinin distik empedans degeri nedeniyle oldukca
yuksek cikmaktadir; dolayisiyla, cogu durumda, dolayh
temasa karsi koruma, belirlenen streler icinde baglan-
tiyl kesen hata akiminin, hata akimindan disuk olmasi
kosuluyla, termomanyetik devre kesiciler tarafindan
garanti edilebilir.

Bir sonraki sayfada verilen drnekte (Sekil 10) 400V’de
bir TN-S sisteminde yUku Ib> 32A ile besleyen bir nihai
devrede dolayli temasa karsi korumayi dogrulamak he-
deflenmektedir. Bu amagcla, s6z konusu agiktaki iletken
boélim ile uyumlu olarak faz-PE hata akiminin, 5 saniyede
kesilmesine neden olan akimdan daha blyik oldugunu
dogrulamak yeterlidir.
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Sekil 10

T1B 160 In 125-1250

3x(1x35)+1x(1x25)+1G16
Iz=110.0A
L=50m

Ik LLL = 6.4 kA
Ik L-PE = 3.0 kA
=110.0A
1E4s
1E3s
T1B160 In 125
100s
10s
5s
1s
3kA
0.1s
0.1kA 1kA 10kA 100kA
0.63kA

Bu 6rnekte, 5 saniyeden daha kisa bir siirede ayirmaya
neden olan akim (Ust tolerans g6z 6nlne alindiginda)
3kA olan faz-PE hata akimindan daha disUktir; sonug
olarak, standardin gerektirdigi ayirma sireleri saglanir.
YUk, 32A’dan daha dislik akimlara sahip olan bir nihai
devre olsaydi (6rn. kligUk bir aspirator), faz-PE hatasinda
devre kesicinin baglantisinin kesilmesinin, Tablo 5’te
verilenden daha kisa sirede gerceklestigini dogrulamak
gerekirdi.

Elektronik koruma Uniteleriyle dolayli temasa karsi koruma
Elektronik koruma Uniteleriyle ilgili olarak, koruma fonk-
siyonlari L (asir ylke karsi), S (gecikmeli kisa devreye
karsi) ve | (ani kisa devre) igin dnceki durumdaki ayni
talimatlar takip edilebilir.

Tabii ki, elektronik koruma Uniteleri hem ayirma sureleri
hem de akim esikleri agisindan dogru ayarlara izin verir.
Bu koruma Unitelerinin kullanimi, faz-PE hata akimlarinin
ylksek bir degere ulastigi ve faz korumalarini (L-S-I)
etkiledigi tesislerde bir uygulama bulmaktadir; bununla
birlikte, bu tir bir kullanim ¢ok disiUk ayarlar nedeniyle
asirt akim segiciliginde (asin yik ve kisa devre) olumsuz
bir etkiye de sahip olabilir.

Asagidaki ornekte (Sekil 11) elektronik koruma Unitesi
tipi PR222DS/P LSl ile donatiimis devre kesici T4N 250
IN250A’nin olasi ayarlari gésterilmektedir.

Sekil 11
T4N 250 PR222DS/P-LSI In250
3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
1z=207.0A
L=50m

Ik LLL = 9.9 kA
Ik L-PE =2.1 kA
Ib =200.0A
1E3s
100s
T4N250 PR222DS/P 2.1 kA
10s
0.1s —ll]L
L
0.1kA KA 10KA

T4N 250 PR222DS/P-LSI In 250 A

L: 1,=0.8xI t,=9s

S: t=sabit 1,=6.4xI t,=0.25s

I: l,=12xI

Ozellikle, fonksiyon S’nin |, esigi, hatay1 0.25 saniyeden
daha kisa bir stirede séndurmek Uzere ayarlanmistir.
Bununla birlikte, bu de@er olasi ayarlardan sadece birini
temsil eder, zira | fonksiyonu dolayl temasa karsi koruma
icin de kullanilabilir.

Eger korunacak devre, nominal akimi 32A’dan daha di-
stk bir nihai devre olsaydi, korumanin ayirma stresinin
Tablo 5’teki zamanlar dahilinde gergeklestigini dogrula-
mamiz gerekirdi.

Hata devresinin empedansinin, faz korumalarinin Stan-
dart tarafindan dngérilen sireler icinde kesilmesine izin
vermeyecek kadar kiiciik degerler aldigi durumlara karsi
gelmesini sagladigindan veya segicilik sebebiyle S ve |
fonksiyonlarinin yiksek degerlere ayarlanmasi gerekti-
ginden, G fonksiyonu toprak hatalarina karsi korumayi
glclendirir. G fonksiyonunu kullanarak, dolayll temasa
karsi koruma saglamak icin yerine getirilmesi gereken
kosul su sekildedir:
Z-l,<U,

burada |, toprak hatalarina karsi koruma fonksiyonunun
ayar degeridir. Bu deger, (koruma Unitesi tipine gore)
0.2’den 1 In’ye ayarlanabileceginden, G fonksiyonunu
kullanarak, faz korumasina kiyasla daha ytksek hata
doéngusl empedans degerleri icin dolayli temasa karsi
korumanin nasil saglanacagi anlasilabilir.
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Asagidaki 6rnekte (Sekil 12) elektronik koruma Unitesi
tipi PR222DS/P LSIG ile donatiimis devre kesici Tmax
T4N250 In250A’nIn olasi ayarlar gdsterilmektedir.

Sekil 12

T4N 250 PR222DS/P-LSIG In250

3x(1x95)+1x(1x50)+1G50
Iz=207.0A
L=50m

Ik LLL = 9.9 kA
Ik L-PE = 0.25 kKA
Ib =200.0 A

1E3s

T4N250 PR222DS/P

100s

10s 0.25 kA | |

» ‘H
0.1kA 1KA - 10kA
T4N 250 PR222DS/P-LSIG In 250 A
L: 1,=0.8xI_ t,=9s
S: t=sabit 1,=6.4xI t,=0.25s
I: l,=12xI_
G: 1,=0.2x] t,=0.1s

TN-S sistemlerde, G fonksiyonu, faz koruma cihazlarinin
yeterli koruma saglayamayacagi tim durumlarin ¢zi-
mund saglar; nitekim, bu durumda, 0,25kA faz-PE hata
akimi ile, higbir faz korumasi (L-S-I), 5 saniye iginde ayirma
garantisi veremeyecektir (cUnkl g6z 6niine alinan devre,
Ib> 32A olan bir nihai devredir).

Korunacak devre, nominal akimi 32A’dan daha disuk bir
nihai devre olsaydi, bir elektronik/termomanyetik koruma
Unitesi kullanmamiz ve Tablo 5’'teki zamanlar dahilinde
devre kesici faz korumalari yardimiyla dolayl temasa karsi
hatti korumamiz gerekecekti.

TN-C sistemlerinde, Ug fazl ylk ve ndtr besleyen bir hatta
G fonksiyonunun kullaniimasi mimkuin degildir. Nitekim,
bu durumda, bu kosullar altinda hat iletkenlerindeki ve
ndtrdeki akimlarin toplami daima sifira esit olacagindan
mikroislemci tabanl koruma Unitesi, toprak hata akimini
algilayamayacaktir; ciink hata akimi, ayni zamanda ko-
ruyucu iletken PEN olan nétr iletkene aittir (daha ayrintil
aciklama igin bir sonraki paragrafa basvurulmalidir).
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Kacak akim cihazlariyla dolayli temasa karsi koruma
Kagak akim devre kesicilerinin kullanilmasi koruma ko-
sullanini daha da gelistirir; 6zellikle de civatali bir hata
olmadiginda veya kisa devre akimini sinirlayan kayda
deg@er bir empedansin bulundugu cok uzun bir hattin
sonunda bir hata olmasi durumunda; bu, yeterince uzun
sure devam edebilir ve bdylece sicaklik artisi ve yangin
tehlikesine neden olabilir.

Yukarida agiklananlar igin Sekil 13, 300 m uzunlugunda
bir kablo ile beslenen ve termik manyetik devre kesici
Tmax T2N 160 In 80 ile korunan bir nihai devre 6rnegini
goOstermektedir. Kablonun yliksek empedansi nedeniyle
faz-PE hata akiminin degeri 0,46 kA'ya esittir. Bu degerde,
devre kesici, standardin gerektirdigi kesme surelerine
uymayarak 5 saniyenin lzerinde bir zamanda (toleransi
g6z 6nlnde bulundurarak yaklasik 8,5 saniye) keser. Bu
durumda, kacak akim devre kesicisi, standart gereksi-
nimleriyle uygun olarak hata akiminin tespit edilmesine
ve hizli strelerde baglanti kesilmesine izin verir.

Sekil 13
T2N 160 In 63
1z=160.3 A
L=300m
Ik L-PE = 0.46 kA
Ib=50.0A
1E4s [T
0.46 kA
1E3s
100s N
10s T2N 160 In 63\\
8.5s N N
1s
0.1s
1E-2s _|
0.1kA 1kA 10kA

No6tr ve koruma fonksiyonlari, bu cihazlarin galismasini
engelleyen tek bir PEN iletkeni tarafindan saglandigindan,
kacak akim devre kesiciler (G fonksiyonu olarak) TN-C
sistemlerde kullanilamaz.

Yukaridakileri anlamak icin, kagak akim devre kesicisinin
calisma prensibini hatirlamak gerekir; esasen, tUm yuklu
iletkenler ve dagitiimissa nétr de dahil olmak Uzere bir
toroid transformatéri araciligiyla toprak hata akimini
tespit eder.
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TN-S sisteminde toprak hata akimi, toroidi etkilemek-
sizin PE koruyucu iletkeninden geri déner (Sekil 14); bu
durumda, akimlarin vektorel toplami sifirdan farklidir ve
ayarlanmis esikten daha ylUksekse, kagak akim cihazinin
calismasina neden olabilir.

Sekil 14: TN-S sistemlerdeki kacak akim cihazi

omm 1\ Ly oomm 1\ L
> Lo o N Lo
- Lg - ] Lg
\v/ N \v/ N
PE PE
1k
— -
L=1,+1,+1,+1,=0 L=(,+ 1)+ 1+ 1+ 1=1

Bir TN-C sisteminde toprak hata akimi, PEN koruma
iletkeninden geri doner, boylece tekrar toroid?® icinden
gecer (Sekil 15); bu durumda akimlarin vektdrel toplami
yine de sifira esittir ve dolayisiyla kacak akim cihazi ayir-
ma yapamayacakitir.

Sekil 15: TN-C sistemlerdeki kacak akim cihazi

A Ly o\ Ly
Ly o Lo
] Lg > Ls
— PEN = 3 PEN
— Ik —4
— —
=1, +1,+l,+1,=0 L=1,+ 1+ +1-L+1 =0

Ote yandan, ayni sistemde, eger nétr iletken toroidden
gecmezse, tek fazl bir yikin olmasi (dengesiz yiik), devre
hata kosullarl altinda olmasa bile kagak akim cihazinin
istenmeyen a¢cmasina neden olmak igin yeterlidir.

Sonuclar

Ozetlemek gerekirse, TN sistemlerinde IEC 60364 stan-

dardi asagidakilerin kullaniimasina izin verir:

e 32A’dan daha dusulk akimlara sahip nihai devreler igin
Tablo 5’in zamanlari dahilinde ya da dagitim devreleri
veya nominal akimlari 32A’y1 asan devreler icin 5 saniye
icinde Zs - la <= UO kosulunu yerine getiren cihazlar
(asirn akimlara karsi hem kagak akim, hem de otomatik
cihazlar).

Otomatik ayirma, tablonun ayirma sirelerine uygun
olarak ya da konvansiyonel slirede elde edilemiyorsa,
topraga bagh koruyucu es potansiyel kusaklama sag-
lanmalidir. Bununla birlikte, ilave koruyucu kusaklama
kullaniimasi, yangindan koruma veya donanimdaki termik
stresler gibi baska nedenlerle kaynagi kesme ihtiyacini
ortadan kaldirmaz.

TN-C sistemlerde nétr baglantilarin kesilmesi ve kagak
akim cihazlarinin veya benzer c¢alisma prensibi olan ci-
hazlarin (toprak hatalarina karsi G fonksiyonu) kullanimi
muUmkun degildir.

5.5 IT sistemlerde dolayli temasa karsi
koruma

Sekil 16’da gosterildigi gibi IT sistemlerde toprak hata
akimi hat iletken direnclerinden glic kaynagina akar. Bu
nedenle, toprak hatasi, korumanin kesilmesini 6nlemek
icin son derece dustk bir dedere sahip olacaktir. Do-
layisiyla, elde edilen dokunma gerilimleri de ¢ok dusuk
olacaktir.

Sekil 16

Cs |Coll Gy

IEC 60364-4'e gore, tek bir toprak hatasi durumunda
devrenin otomatik olarak ayriimasi gerekli degildir, ancak
asagidaki kosullar saglanirsa:

R, l,=50Va.c.

A

R, l,=120Vd.c.

A
burada:
R, topraklama elektrodunun ve aciktaki iletken bolim-
lerin koruyucu iletkeninin toplam direncidir (ohm
olarak);
bir hat iletkeniyle agiktaki bir iletken bolim arasin-
daki ihmal edilebilir empedansin ilk hatasinin® amper
cinsinden hata akimidir; bu deger, kacak akimlari ve
elektrik tesisatinin toplam topraklama empedansini
hesaba katar.

A

Bu kosul yerine getirilirse, hatadan sonra agikta kalan
iletken kisimdaki dokunma gerilimi, insan viicudu tara-
findan belirsiz bir slre tolere edilebilen 50 V (alternatif
akimda) olacaktir.

IT sistem kurulumlarinda, bir hata ortaya ¢iktiktan sonra
anormal bir durumun varhgini belirtmek icin bir izolasyon
izleme cihazi saglanacaktir.

IEC 61557-8 standardina uygun bir izolasyon izleme cihazi,
bir elektrik tesisatinin izolasyonunu sirekli olarak izleyen
bir cihazdir.

ikinci bir hata meydana gelmeden énce bu rediiksiyonun
sebebinin bulunmasi ve bdylece glic kaynaginin kesilme-
sini dnlemek icin bir tesisatin yalitim seviyesindeki dikkate
deger bir azalmanin sinyalini vermesi amaglanir.

2 Nitekim, toroid tim yukli iletkenleri (faz ve nétr) kapsar.

3 Bu, standartta toprakla ilgili ilk hata olarak belirtilir; iki farkli evrede iki eszamanii hatanin
meydana gelmesi, cift toprak hatasi olarak adlandirilir.
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Toprak hatasinin olusmasi, topraktan yalitiimis bir sebe-

kenin avantajlarini ortadan kaldirarak dagitim sistemini

degistirir. Ozellikle, toprakla ilgili bir hata durumunda iki

durum meydana gelebilir (Sekil 17):

1.ekipmanin aciktaki iletken bélimlerinin ayri ayr toprak-
landigi durumda IT sistemi bir TT sistemi haline gelir;

2.ekipmanin acikta kalan iletken bdlimlerinin, ortaklasa
topraklanmis korumali bir iletken ile birbirine baglandigi
durumda, IT sistemi bir TN sistemi haline gelir.

Sekil 17

Ly
Lo
Ls

Bu kosullar altinda bir toprak hatasi (cift hata) olmasi
durumunda, Standart, asagidaki yontemlere gore bes-
lemenin kesilecegini 6ngorir:
a)acikta kalan iletken bolimlerin gruplar halinde veya ayri
ayri topraklandigi durumlarda asagidaki kosul yerine
getirilecektir:
R, I, <50V
burada:
R, topraklama elektrodunun ve agiktaki iletken b&lim-
lerin koruyucu iletkeninin toplam direncidir;
| TT sistemler icin uygun bir stre icerisinde koruyucu
cihazin otomatik ayirma yapmasina neden olan
akimdir.
b) acikta kalan iletken bdlimlerin ayni topraklama

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma |21

sistemine topluca topraklanmis bir koruyucu iletken
ile birbirine baglandigi durumlarda, bir TN sisteminin
kosullari gecerli olur; 6zellikle asagidaki kosullar
dogrulanacaktir:

u

Zs <

burada nétr dagitiimaz

burada:

U, hat iletkeni ve nétr iletken arasindaki nominal geri-
limdir;

U hat iletkenleri arasindaki nominal gerilimdir;

Zs hat iletkeni ve devrenin koruyucu iletkenini igeren
hata dénglsinin empedansidir;

Z’s nétr iletken ve devrenin koruyucu iletkenini ice-
ren hata déngusinin empedansidir;

| TN sistemler icin gereken slre icerisinde koruyucu
cihazin galismasina neden olan akimdir.

Standart, nétr iletkenin IT sistemlerde dagitiimamasini
Onerir. Sebeplerden biri, Z’s ¢ift hata donglisii empedansi
icin 6ngorilen sartin yerine getirilmesinin gercekten zor
olmasidir. Nitekim, dagitilan nétr bir iletken varliginda
empedans, fazlar arasinda bir ¢ift hata olmasi durumunda
dogrulanan Zs empedansindan %58 daha kiigtik olmali-
dir; dolayisiyla, dolayli temaslara karsi koruma saglamak
icin acma yapmasli gereken otomatik ayirma cihazi ile
koordinasyonda daha blyik bir zorluk oldugu aciktir.
Dahasi, oldukga karmasik endustriyel tesisler icin dagiti-
lan noétriin varlid, toprakta herhangi bir noktaya yanlislikla
baglanti yapma riski icerebilir ve bdylece IT sistemlerin
sundugu avantajlari ortadan kaldirabilir.

Sonuglar

Ozetlemek gerekirse, IT sistemler agisindan, standartlar:

¢ bir hata olustugunda devre beslemesinin otomatik
olarak kesilmesini gerektirmez;

e aciktaki iletken bolimlerin toprak baglant tiriine bagh
olarak, TT veya TN sistemlerine benzer talimatlari
uygulayarak, birinci séndurilmediginde ikinci bir hata
meydana gelirse, devrenin beslemesinin otomatik ola-
rak kesilmesini 6ngordr;

e herhangi bir hatanin olusma sinyalinin verilmesi icin
sebeke toprak baglantisi izolasyonunun izlenmesini
gerektirir.

BWNIOY ISJe) esewd} IjAejoq G
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6 Toprak hatasina karsi ABB SACE ¢co6ziimleri

6.1 Genel hususlar

Daha 6nceki bolimlerde de goérildugu gibi, bircok elektrik
sisteminde asin akim ve toprak hatalarina karsi koruma
fonksiyonlari etkili bir topraklama diizenlemesi ile birles-
tirerek glvenilir ve emniyetli bir koruma saglanir.

Bu secim, dolayli temasa karsi korunmanin yani sira,
yangin risklerinden korunmanin kesinlikle gerekli oldugu
kiicUk degerli toprak hatalarina karsi glivenilir ve zama-
ninda koruma saglamayr mimkin kilmaktadir.

Koruma cihazlarinin uygun sec¢imi, asiri akimlara karsi ac-
manin yani sira toprak hatalarina karsi agma segiciliginin
gerceklesmesine izin vermelidir.

Toprak hatalarina karsi yeterli koruma sartlarini yerine
getirmek igin ABB SACE asagidaki Urtn kategorilerini
tasarlamistir:

- Otomatik sigortalar (Tablo 1)

- RCBO’lar (entegre asiri akim korumali kagak akim isle-
timli devre kesiciler) 6 A ila 40 A nominal akima sahip
DS9 serisi;

- RCBO’lar (entegre asir akim korumall kacak akim is-
letimli devre kesiciler) 6A ila 63A nominal akima sahip
DS200 serisi;

- RCBO’lar (entegre asiri akim korumali kagak akim isle-
timli devre kesiciler) 125A nominal akima sahip DS800;

- RCD bloklar (kagak akim bloklar) DDA 200 tipi: 0.5A
ila 63 A nominal akima sahip S200 tipi termik manyetik
devre kesicilere baglanacak;

- RCD bloklar (kagcak akim bloklar) DDA 60, DDA 70, DD
90 tipi: C karakteristigine sahip, 80 Aila 100 A nominal
akimi olan S290 tipi termik manyetik devre kesicilere
baglanacak;

- RCD bloklar (kagak akim bloklari) DDA 800 tipi: 100 A’ya
kadar nominal akima sahip S800N ve S800S tipi termik
manyetik devre kesicilere baglanacak. Bu bloklar, iki
boyda mevcuttur: 63 A ve 100 A;

- RCCPB’ler (kagak akim devre kesiciler) F200 tipi, 16 A
ila 125 A nominal akima sahip.

Tablo 1: System pro M kacak akim korumali termal manyetik otomatik

sigortalar
DDA DDA DDA DDA DDA
In[A] 200 60 70 90 800
$200 0.5:63 ° - - - -
$290 80+100 - . . o
$800 10+100 - - - - °

- Kompakt tip devre kesiciler (Tablo 2)

- 16 Alila 250 A nominal akimlara sahip Tmax T1, T2,
T3 devre kesicilere baglanacak RC221 kacak akim
koruma Unitesi;

- 16 A ila 400 A nominal kesintisiz akimlara sahip
Tmax T1, T2, T3, T4, T5 devre kesicilere baglanacak
RC222 kagak akim koruma Unitesi;

- hem 225 A’ya (devre kesici lzerinde ayarlanabilen
en yiksek akim esigi) kadar nominal akimlara sahip
Tmax T3 devre kesicinin yani sira 250A’ya kadar
nominal akimlara sahip Tmax T4 devre kesici ile
baglanacak RC223 kacak akim koruma Unitesi;

- 100 A’dan 1000 A’ ya kadar nominal kesintisiz
akimlara sahip Tmax T4, T5, T6 devre kesiciler icin
PR222DS/P, PR223DS/P, PR223 EF LSIG tipi elekt-
ronik koruma Uniteleri;

- 800 A’dan 1600 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Tmax T7 devre kesici icin PR331, PR332
LSIG tipi elektronik koruma Uniteleri;

- 800 A’dan 1600 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Tmax T7 devre kesiciler icin entegre kacak
akim korumali PR332 tipi elektronik koruma tniteleri.

Tablo 2: Artik akim ve toprak hatalarina karsi koruma
saglayan Tmax tipi kompakt tip devre kesiciler

PR331
PR222 PR223 PR332 PR332

In [A] RC221 RC222 RC223 LSIG LSIG LSIG LSIRc
T1 16+160 ° . - - - - -
T2 10-+160 o ° - - - - -
T3 63+250 . . o - - - -
T4 100+ 320 - . o2 . . - -
T5 320-630 - ° - . . - -
T6 630~ 1000 - - - . . - _
T7 800+ 1600 - - - - - ° .

" Maksimum ayar 225 A’dir
2 Sadece T4 250 icin

- Aclik tip devre kesiciler (Tablo 3)

- 630 A’dan 1600 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Emax X1 devre kesici icin PR331, PR332,
PR333 LSIG tipi elektronik koruma Uniteleri;

- 400 A’dan 6300 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Emax E1’den E6’ya kadar devre kesiciler
icin elektronik koruma uUnitesi tipi PR121, PR122,
PR123 LSIG ile donatilmis agik tip kesiciler;

- 630 A’dan 1600 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Emax X1 devre kesiciler igin entegre kagak
akim korumali PR332 tipi elektronik koruma Uniteleri;
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- 400 A’dan 6300 A’ya kadar kesintisiz nominal akim-
lara sahip Emax E1 ila E6 devre kesiciler icin entegre
kagcak akim korumali PR122 tipi elektronik koruma
Uniteleri.

Tablo 3: Kacak akim ve toprak hatalarina karsi
korumaya sahip Emax tipi acik tip devre kesiciler

PR331 PR121
PR332 PR122
PR333 PR123 PR332 PR122
In [A] LSIG LSIG LSIRc LSIRc
X1 630+ 1600 . - ° -
E1 400 + 1600 - ° - o
E2 400 + 2000 - . - *
E3 400 + 3200 - . - o
E4 1250 + 4000 - ° - -
E6 3200 + 6300 - . - -

- Harici transformatérlili kacak akim réleleri:
- RCQ: pano tipi elektronik kagak akim rélesi;
- RD2: DIN rayina sabitlemek i¢in kagak akim moni-
tora.

6.2 Kacak akim cihazlariyla ¢ézim

6.2.1 Otomatik sigortalar System pro M
ve kacak akim korumali System pro M
compact
RCBO’lar DS9.. serisi
ABB SACE’nin termik manyetik kagcak akim kesicileri
(MCB’ler) DS 9 .. serisi, tek kutuplu ve nétr yelpazesi,
modern elektrik mihendisligindeki tek fazli devrelerin

farkh tipolojilerini hedefleyen bir koruma saglayabilen
devre kesiciler icin gereksinimleri karsilar.

TUm devre kesiciler, cihazin 6n kisminda tek bir kirmizi/
yesil calistirma kolu ve kagak akim agma bayragi ile ka-
rakterize edilir.

DS 9.. serisi, iki moduilde U farkl kesme kapasitesi degeri,
bes farkl artik akim agma degeri arasinda segim yapma
imkani sunarak tek fazl devrelerin tim koruma gereksi-
nimlerini karsilar ve her biri igin A veya AC tipi kagak akim
korumasi arasinda segim yapma olanagi sunar.
DS 951 serisinde parazitlere dayanikli model, A AP-R de
mevcuttur.
DS 9... yelpazesi U¢ seriden olusur:

e DS 941, 4.5 kA kesme kapasiteli

e DS 951, 6 kA kesme kapasiteli

e DS 971, 10 kA kesme kapasiteli.

Asir yUk ve kisa devre korumasi, S9 MCB serisi ile ayni
termomanyetik bilesen tarafindan saglanir; daha fazla bilgi
icin teknik kataloga bakiniz.

Her seride, bu devre kesici tiplerinin gerektirdigi tim
hassasiyet degerleri mevcuttur: 30 mA - 100 mA - 300
mA - 500 mA - 1000mA (DS 951 tipi A AP-R harig, ¢linkl
|,,=30mA hassasiyet ile mevcut).

A, AC veya A AP-R (DS 951 ile) arasinda segim imkani,
korunan hattin bagl oldugu ylke gére dolayli temasa karsi
6zel bir koruma saglamaya imkan verir.

Kacak akimla calistirilan devre kesiciler (RCBO) DS9 ... serisi

oson 1 oss oson

Referans Standardi

IEC/EN 61009, IEC/EN 60947-2

Tip (algilanan kacak akimin dalga sekli) AC, A AC, A A AP-R AC, A
Acma karakteristikleri ani
Nominal akim In [A] 6<In<40 6<In<40 6<In<32 6<In<32
Kutuplar 1P+N
Nominal gerilim Ue [V] 230
Yalitim gerilimi Ui [V] 500
Nominal frekans [HZ] 50...60
IsliftigliEN 61009'a gore nominal kesme kapa- len [A] 4500 6000 6000 10000
Nominal kesme kapasitesi lcu [kA] 6 10 10 10
IEC/EN 60947-2 iki kutuplu - 230 V Ics [KA] 4.5 6 6 10
Termomanyetik koruma B:3In<Ilm<5In o . o
Unitesi karakteristigi C:5In<Im<10In . . . .

. . 0.01-0.03-0.1- 0.03-0.1- 0.03-0.1-0.3-
Nominal hassasiyet |, [A] 0.3-0.5-1* 0.3-0.5-1* 0.03 0.5-1*

* Sadece AC tipi
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Termik manyetik kacak akim devre kesiciler
(RCCB’ler) DS200 serisi

iki, Uc ve dort kutuplu versiyonlarda DS200 L, DS200,
DS200 M ve DS200 P tipi termik manyetik kagak akim
devre kesiciler, hem dolayli temasa karsi koruma fonk-
siyonunu hem de otomatik devre kesicilere 6zgi termo-
manyetik fonksiyonlari sunar (asir yik veya kisa devre
nedeniyle ayirma).

Termik manyetik RCCB serisi, kesme kapasitesi, agma
egrisi ve nominal akim acgisindan ayni 6zellikleri korudu-
gu S200 kompakt otomatik sigorta serileri ile tiremistir.
Ozellikle, DS200 L serisinde asiri akima karsi koruma bo-
[GmU S200L serisi bir termomanyetik korumadan, DS200
serisinde S200 serisi biri korumadan, DS200M serisinde
S200M serisi bir korumadan ve DS200 P serisinden S200
P serisi bir korumadan olusur.

DS200 ve DS200 M serisi kagak akim koruma anahtarlari,
AC ve A tipinde iken, DS200 L ve DS200 P serilerinde
bunlar sirasiyla AC ve A tipindedir.

50 ve 63 A boyutlarindaki versiyonlarda, harici buton ile
kagak akim koruma anahtarinin uzaktan agma yapmasi  ps200 serisi devre kesicilerin galisma gerilimi aralig:
icin asagidaki resimde gosterildigi gibi iki adet ilave Y1 o ikj kutuplu versiyon icin 110-254V

Y2 terminali bulunmaktadir. * (i¢ ve dort kutuplu versiyon igin 195-440V

Termik manyetik kacak akim devre kesiciler (RCCB’ler) DS200 serisi

Referans Standardi IEC/EN 61009, IEC/EN 60947-2

Tip (_algllanan kacak akimin dalga AC AC, A AC, A A

sekli)

Acma karakteristigi ani

Nominal akim In [A] 6...32 6...63 6...63 6...25 32
Kutuplar 2P 2P, 3P, 4P 2P, 3P, 4P 2P
Nominal gerilim Ue [V] 110-254 (2P)/195-440 (3P, 4P)

Yalitim gerilimi Ui [V] 500

Nominal frekans [HzZ] 50...60

Nominal kesme kapasitesi

IEC/EN 61009 len [A] 4500 6000 10000 25000 15000
Nominal kesme kapasitesi * lou [KA] 6 10 15 25 15
IEC/EN 60947-2 lcs [KA] 45 7.5 11.2 125 10
Termomanyetik B:3In<im=5In ° °

koruma C:5In<sIm=<101In ° o o

karakteristikleri K:81In<Im=<14In N o o
Nominal hassasiyet IAN [A] 0.03 Oite), BgEeeizes | W08, 010 (aeles 0.03

AC tipi C - 2P, 4P) AC tipi C - 4P)
*1P+N@230Vac, 2P, 3P, 4P @400Vac
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S200 tipi termik manyetik devre kesiciler (MCB’ler)
ile birlestirilecek DDA 200 serisi kacak akim bloklari
Kagak akim bloklar (RCD bloklari), karsilik gelen veya
daha disiik nominal akimlara sahip MCB’lerle birlestirilir,
béylece hem toprak hata akimlari hem de asin yik ve kisa
devre akimlarina karsi koruma saglanir.

DDA 200 bloklari, sabit kuplaj elemanlar ve plastik pimler
ile S 200 MCB’lere montaj igin uygundur.

Asagidaki tiplerde mevcutturlar: AC, A, AP-R (parazit-
lere dayanikli versiyonlari), S (secici versiyon), AE (acil
durdurma fonksiyonlu) ve B (ayni zamanda strekli artik
akimlara veya minimum dalgalanmali artik akimlara du-
yarl)); tim hassasiyet degerleri ve kutup konfiglirasyonu
icin 63 A’ya kadar olan tim boyutlari kapsar. Ayrica 63
A’lik Urtnler NO butonlari ile uzaktan agmaya izin veren
terminaller ile saglanir.

DDA 200 bloklarinin 25-40 A standart versiyonu, tasa-
rimlari ve test butonu igin calisma araliyi secimi saye-
sinde elektrik ve gemi tesisatlarinda (gerilim faz-notr
115-125V’dir) kullaniimaya uygundur.

Nitekim, iki kutuplu kacak akim bloklari, sekilde goste-
rildigi gibi test butonu icin 100-264V calisma araliginda
mevcuttur:

DDA202 25-40-63A

Ut = 100-264V

iki mod(lii olan kompakt dért kutuplu bloklarda (mevcut
boyut 25-40A) test butonu, 195 ila 440V arasi ¢alisma
araliginda, iki ana faz arasinda bir noktaya baglanir; 6zel-
likle bu konfiglrasyon i¢in hem fazlar arasinda (standart
durumlarda oldugu gibi) 400V’luk sistemler, hem de
faz ile notr iletken arasindaki 115-125V gerilimli elektrik
tesisatlari i¢in uygun olur (bu durumda fazlar arasindaki
gerilim test butonunun ¢alisma araliginda bulunan gerilim
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degerleri olan 115-125V x 1.73 = 200/215V olacaktir).

DDA204 25-40A

Ut = 195-440V

63A boyutunda doért kutuplu bloklarda, test digmesi
195 ile 440V arasinda bir calisma araligina sahiptir ve
asagidaki sekilde gosterildigi gibi baglanir:

DDA204 63A

Ut = 195-440V

Bununla birlikte, test butonunun galisma aralg: 100 ila
264V olan DDA 200 115V bloklari da vardir; bu nedenle,
bu boyut icin de DDA 200 bloklari, faz ve nétr arasinda
115-125V gerilime sahip gemi tesisatlarinda kullanila-
bilirler.

DDA204 63A

Ut = 100-264V
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RCD bloklari DDA 200 tipi

DDA200 | DDA200 ( DDA200 | DDA200 | DDA200 | DDA200 | DDA200 | DDA200
AC A A AE ACAP-R | AAP-R AC-S AS B/B-S

IEC/EN 61009 Ek G

Referans Standardi

;’;?( Ii().':1Ig||anan kacak akimin dalga AC A A AC A AC A B

Agma karakteristigi ani Segici an.i .
segici

Nominal akim In [A] 25, 40,63 25, 40, 63 63 25, 40,63 25, 40, 63 63 63 63

Kutuplar 2P, 3P, 4P

Nominal gerilim Ue [V] 230/400 - 240/415

Yalitim gerilimi Ui [V] 500

Nominal frekans [Hz] 50...60

Nominal kesme kapasitesi lcn [A] iigili MCB’nin len’si

IEC/EN 61009

Nominal kesme kapasitesi Icu [kA]

IEC/EN 60947-2 2 lcs [KA] llgili MCB’nin Icu/Ics’si

Nominal hassasiyet 1An [A] 0.01..1 0.01..1 0.08...1 0.038 0.03 0.1..1 0.1..1 0.03-0.3

S290 MCB’ler ile birlestirilecek DDA 60, DDA 70, DDA 90 serisi RCD bloklari
S 290 tipi MCB’ler ile montaj icin asagidaki RCD bloklari mevcuttur: AC tipi DDA 60, A tipi DDA 70 ve S tipi DDA 90.

RCD bloklar DDA 60, DDA 70, DDA 90 serisi

Referans Standardi

DDA60 DDA70 DDA90

IEC/EN 61009 Ek G

Tip (algilanan kacak akimin dalga AC A A
sekli)

Acma karakteristigi ani ani secici
Nominal akim In [A] 100

Kutuplar 2P, 4P

Nominal gerilim Ue [V] 230/400

Yalitim gerilimi Ui [V] 500

Nominal frekans [Hz] 50...60

Nominal kesme kapasitesi - - ,

IEC/EN 61009 lcn [A] ligili MCB’nin lcn’si

Nominal kesme kapasitesi lcu [KA] - , y

IEC/EN 60947-2 2 los [KA] llgili MCB’nin Icu/lcs’si

Nominal hassasiyet I1An [A] 0.03-0.3 0.03-0.3 0.3-1
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Termik manyetik devre kesici tipi SSOON ve S800S ile birlestirilecek DDA 800 serisi RCD bloklari
S 800N ve S800S tipi MCB’ler ile montaj icin, DDA 800 tipi RCD bloklari asagidaki tiplerde mevcuttur: AC, A, A segici
ve A AP-R (parazitlere dayanikli versiyonu).

RCD bloklari DDA 800 serisi

DDA800 AC DDAS800 A DDA800 A S DDAS800 A AP-R

Referans Standardi IEC/EN 60947-2 ek Ek B

;;T(ligalgllanan kagak akimin dalga AC A A (segici) A((j;;?/r:riilt(lltsre
Agma karakteristigi ani Segici ani
Nominal akim In [A] 63-100

Kutuplar 2P, 3P, 4P

Nominal gerilim Ue [V] 230/400; 240/415; 400/690

Yalitim gerilimi Ui [V] 690

Nominal frekans [Hz] 50...60

I'\IIECC);TIiErl‘\IaIG‘;%SEge ERET :g: [[m ilgili MCB’nin lcu/lcssi

Nominal hassasiyet IAn [A] 0.03-0.3 0.03 - 0.3-0.5 0.3-1 0.3

Kacak Akim Devre Kesiciler (RCCB’ler) F200 serisi

Yeni System pro M compact serisi kagak akim kesiciler, cok sayida F200 RCCB sunmaktadir. AC ve A tipi, hem ani
hem de segici versiyonlarda, AP-R tipi parazitlere dayanikli ve nétriin solda oldugu versiyon gibi 6zel uygulamalar
icin bazi konfiglrasyonlar ile entegre edilmistir.

63 A’ya kadar olan tim boyutlar, iki kutuplu ve dért kutuplu versiyonlarda 1 A’ya kadar tUm hassasiyet degerleri ile
mevcuttur.

Ayrica, 80-100-125A nominal akimlara ve 0,03 ila 0,5A arasi hassasiyete sahip A, AC, A parazitlere dayanikh ve A
segici tip RCCB’ler vardir.

F200 serisi RCCB’ler ayrica 63A boyutu ve 0.03-0.3 A hassasiyeti olan B tiplerini ve hassasiyeti 0.3A olan 63A bo-
yutlu B segici tipleri igerir.

Kacak akim devre kesiciler (RCCB’ler) F200 serisi

Referans Standardi IEC/EN 61008

'clj'ia?g;aégell(lﬁl)nan kacak akimin AC A AC A A B

Acma karakteristigi ani Segici anj .
segici

Nominal akim In [A] 16, 25, 40, 63 25, 40, 63 40, 63 40, 63

Kutuplar 2P, 4P 4P

Nominal gerilim Ue [V] 230/400 - 240/415

Yalitim gerilimi Ui [V] 500

Nominal frekans [Hz] 50...60

Nominal hassasiyet IAn [A] 0.01...0.5 0.03 0.1...1 0.03-0.3

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma |27

ud|WNZzOd 39VvS ggyV 1$1ey euiseley yeado] 9



aJWNzod 39VS ggy 1SJey euisejey yeudo] 9

Y

Teknik Uygulama Féyi

6.2.2 Tmax kompakt tip devre kesiciler icin
kacak akim koruma Uniteleri
Tum Tmax devre kesiciler, kacak akim koruma Unitele-
riyle birlikte kombine montaj icin dnceden ayarlanmistir.
Ozellikle, lic kutuplu ve dért kutuplu Tmax T1, T2 ve T3
devre kesiciler, RC221 veya RC222 serisi ile, dort kutuplu
T4 ve T5 ise devre kesici altina kurulacak RC222 ile bir-
lestirilebilirken, T3-T4 devre kesiciler, RC223 serisi kagak
akim koruma Unitesi ile kombine edilebilir.
Otomatik devre kesicilere 6zgu asiri ylklere ve kisa
devrelere karsi koruma disinda, bunlardan tireyen kacak
akim devre kesiciler ayni zamanda insanlarin korunmasini
ve toprak hata akimlarina karsi korumayi garanti eder ve
bdylece dolayli temas ve yangin tehlikelerine karsi koruma
saglar. Kagak akim koruma Uniteleri ayrica Tmax T1D,
T3D, T4D ve T5D yik ayiricilara da monte edilebilir; bu
durumda, tiretilmis aygit, “saf” kagak akim-devre kesi-
cidir, diger bir deyisle, otomatik devre kesicilere 6zgu
olan korumalar degil yalnizca kagak akim korumayi ga-
ranti eden bir kesicidir. “Saf” kagak akim devre kesiciler
sadece toprak hata akimina karsi duyarlidir ve genellikle
klc¢lUk dagitim panolarinda terminal yikleri boyunca ana
yuk ayirici olarak uygulanir.
“Saf” veya “saf olmayan” kagak akim devre kesicilerinin
kullaniimasi, tesisin yalitim durumunun surekli izlenme-
sini saglar, bdylece dolayli temas, yangin ve patlama
tehlikelerine karsi etkili koruma saglar ve |, = 30 mA
olan cihazlar icin dogrudan temasa kars! insanlara ek
koruma saglarlar.
Kacak akim koruma Uniteleri, asagidaki standartlarla
uyumludur:

e |EC 60947-2, EK B
e |EC 61000: istenmeyen agcmadan korunma igin

e |[EC 60755 (RCQ): dogru akim bilesenlerine duyar-
sizlik nedeniyle.

T1, T2ve T3icin RC221 ve RC222 kacak akim koruma
tiniteleri

RC221 ve RC222 tipi kagak akim koruma Uniteleri hem
Tmax T1, T2, T3 otomatik devre kesicilere hem de T1D
ve T3D yUk ayiricilara monte edilebilir. Mevcut versiyon-
larla hem ¢ kutuplu ve hem de sabit dért kutuplu devre
kesicilerde kullanilabilir.

Elektronik teknolojiyi kullanarak insa edilmislerdir ve sol
kutup alanindaki 6zel yuvaya yerlestirilecek kagak akim
koruma Uniteleri ile birlikte verilen bir actirma bobini
vasitasiyla dogrudan devre kesiciyi etkilerler. Dogrudan

sebeke tarafindan beslendikleri icin bir yardimci gli¢
kaynagina ihtiya¢g duymazlar ve tek bir faz arti nétr veya
gerilimle beslenen iki faz ile ve direkt bilesenlere sahip tek
yonlU darbeli akimlarin (A tipi) varliginda bile ¢calismalari
garanti edilir.

RC222 kacak akim koruma Unitesi, harici bir NC buton
araciligiyla devre kesicinin uzaktan acilmasini saglar ve
bdylece pozitif bir emniyet devresi (AE) olusturulur.

T4 ve T5 icin RC222 kacak akim koruma (initeleri

T4 ve T5 ile, dort kutuplu versiyonda, devre kesicinin al-
tina monte edilmis bir RC222 kagak akim koruma Unitesi
kullanmak mumkundar.

Sabit versiyonda bulunan bu RC222 kagak akim Unitesi,
6zel donustirme kiti eklenerek kolayca takilabilir bir
cihaza dondsturdlebilir.

RC222 Unitesi elektronik teknolojiyi kullanarak insa edil-
mistir ve sol kutup alanindaki 6zel yuvaya yerlestirilecek
kagak akim Unitesi ile birlikte verilen bir actirma bobini
vasitasiyla dogrudan devre kesiciyi etkiler. Dogrudan
sebeke tarafindan beslendikleri igin bir yardimci giic kay-
nagina ihtiyag duymaz ve tek bir faz arti nétr veya gerilimle
beslenen iki faz ile ve direkt bilesenlere sahip tek yonlu
darbeli akimlarin varliginda bile galismalar garanti edilir.
RC222 kacak akim Unitesi, yukaridan veya asagidan
beslenebilir. izolasyon testi sirasinda bir giic kaynagindan
ayirma cihazi mevcuttur.

RC222 kagak akim Unitesi, harici bir NC buton araciligiyla
devre kesicinin uzaktan acgilmasini saglar ve bdylece
pozitif bir emniyet devresi (AE) olusturulur.

T3 ve T4 icin RC223 kacak akim koruma (initeleri (B
tipi)

Daha 6nce agiklanan kagak akim koruma Unitesi ailesi
ile birlikte ABB SACE RC223 kagak akim cihazini (B tipi)
gelistirmistir; sabit veya takilabilir Tmax T4 dért kutuplu
ve sabit Tmax T3 dort kutuplu devre kesici ile kombine
edilebilir.

RC222 uitesi ayni tipte referans ile karakterize edilir fakat
ayni zamanda alternatif, alternatif darbeli ve dogru akim
bilesenlerine sahip kagak hata akimlarina karsi duyarliigi
garanti eden B tipi ¢calisma ile uyumluluga sahiptir.
RC223 kagak akim Unitesi, harici bir NC buton araciliiyla
devre kesicinin uzaktan acilmasini saglar ve bdylece
pozitif bir emniyet devresi (AE) olusturulur.

Referans standartlan: 1EC 60947-1, IEC 60947-2 Ek B
ve IEC 60755.

RC222 kagak akim koruma Unitesi tipik sinyalleri ve
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ayarlari haricinde, RC223 Unitesi ayni zamanda kacak
hata frekansinda maksimum hassasiyet esiginin segimini
saglar (3 adim: 400 - 700 - 1000 Hz). Bu nedenle, koruma
Unitesinin yUk tarafinda Uretilen beklenen hata frekans-
larina gore enddstriyel tesislerin farkli gereksinimlerine
kacak akim Unitesi uyum saglamasi mimkindur. Standart
tan (50 - 60Hz) farkh frekans esikleri gerektiren tipik ku-
rulumlar sunlardir; otomobil endistrisi kaynak tesisatlari
(1000Hz), tekstil endustrisi (700Hz), havaalanlari ve Ug¢
fazli sUrticller (400Hz).

6.2.3 Entegre kagak akim korumali kompakt
ve acik tip devre kesiciler icin PR...
serisi elektronik koruma Uniteleri

Emax ve Tmax T7 devre kesiciler, devre kesicinin arkasina

monte edilmis bir toroid ile techiz edilebilir, bdylece kacak
akimin tespiti ile toprak hatalarina karsi koruma saglanir.
Ozellikle, bu fonksiyonu saglayan elektronik koruma
Unitesi tdrleri sunlardir:
¢ PR122/P LSI Rc ve PR332 LSI Rc, “6lgiim modulu” ile
e PR122/P LSIG ve PR332/P LSIG, “6lgim moduli” ve
Rc derecelendirme fisi ile
¢ PR123/P LSIG ve PR333/P LSIG, Rc derecelendirme
fisi ile.
Kagak akim korumasi saglayan PR332 ve PR333 Uniteleri,
U¢ kutuplu ve dort kutuplu Tmax T7 (sadece PR332 ile),
Emax X1 tipi devre kesicilerle birlikte saglanabilirken,
PR122 ve PR123 Uniteleri, ayni islevi (¢ kutuplu ve dort
kutuplu Emax E1 ve E2 ve Emax E3 (yalnizca (¢ kutuplu
modellerde) devre kesiciler ile birlikte verilebilir.

Tablo 4
Devre kesici boyutu T1-T2-T3 T1-T2-T3 T4 ve T5 4p T3-T4 4p
Tip “L” sekilli “L” sekilli altina yerlesir altina yerlesir
Teknoloji mikroislemci tabanli mikroislemci tabanli mikroislemci tabanli mikroislemci tabanli
Calismasi solenoid ile solenoid ile solenoid ile solenoid ile
Primer servis gerilimi® I\ 85...500 85...500 85...500 110...440
Galisma frekansi [Hz] 45...66 45...66 45...66 0-1000
Kendinden besleme | | | | | | | |
Test galisma araligi 85...500 85...500 85...500 110...500
Nominal servis akimi [A] 250 A'ya kadar 250 A'ya kadar 500 A'ya kadar 250 A'ya kadar @
Nominal kagak akim hassasiyet degerleri [A] 00035_ _011 __30'3 0'82101'(:_'53105'1__12'3 03 (3.8-35—_(1.(353—_051_ 10 0'%:_33__06(‘)55 __ ?'1
(A GRS T R S [s] - ani - 0.1_ 1 E)g : g.3 -0.5 ani- 0.‘1 ; Og : 2.3 -05 ani- g 5(321] : 22:; 0.3 -
Acma stirelerine karsi tolerans % +20 % +20 % +20
Yerel agma sinyali | | || ||
Agma sinyali igin enversor kontakli agtirma bobini | | u
Uzaktan agtirmak igin giris || | | |
On-alarm sinyali icin NO kontag | | |
Alarm sinyali icin NO kontagi | | ||
On alarmin % 25 IAn’den (tolerans +% 3) gdsterimi | | | |
Alarm zamanlamasinin % 75 IAn’den (tolerans +% 3) gdsterimi | | || ||
Otomatik kacak akim sifirlama | | | |
Darbeli alternatif akim igin "A" tipi, alternatif akim igin "AC" | | | | | | |
Uzaktan agtirma cihazi igin “AE” tipi | | |
Darbeli akim ve dogru akim igin "B" tipi |
“S” tipi segici | | | |
Yalitim testi igin buton | | || ||
Ustten ve alttan giic besleme | | u u
Ug kutuplu devre kesicilerle montaj | | ||
Dort kutuplu devre kesicilerle montaj | | | | |
Kacak akim koruma tniteli devre kesiciyi, sabitten soketli/cekmeceli o

hale donusttirmek igin kit

M 50 V faz nétre kadar galisma (RC223 igin 55V)
@ T3 igin 225A’ya kadar
© Sadece T4 igin
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Genis ayar yelpazesi sayesinde bu elektronik koruma
Uniteleri, ana dagitim panosundan son kullaniclya kadar
cesitli dagitim seviyeleri ile koordine edilen kagak akim
korumali bir sistemin gerekli oldugu uygulamalar igin uy-
gundur. Kagak akim korumasi i¢in bu elektronik tniteler,
asagidakilerin bulundugu durumlarda kullanilabilir:

— alternatif toprak akimlari (AC tipi)

— dogru akim bilesenli alternatif ve/veya darbeli toprak
akimlari (A tipi).

Asagidaki tabloda kacak akim korumasinin temel teknik
Ozellikleri gosterilmektedir:

Tablo 5
Hassasiyet |, [A] 3-5-7-10-20-30
Acma streleri [s] 0.06-0.1-02-0.3-04-05-0.8
Tip ACveA

6.2.4 Harici transformatoéril kagak akim rolesi

ABB SACE devre kesiciler, devre kesicilerin hali hazirda
kurulu olmasi, devrek kesici bélmesinde kisitli yer olmasi
vs. gibi kurulum kosullar 6zellikle kisitlayici oldugunda
gereksinimleri karsilamak i¢in ayri toroide sahip RCQ ve
RD2 kagak akim roleleri (hat iletkenlerine harici olarak
kurulacak) ile de birlestirilebilir.

Kagak akimin ve agma surelerinin ayar 6zellikleri saye-
sinde, harici transformatoérll kagak akim réleleri, tesisin
son asamasinda da kolayca monte edilebilir; 6zellikle,
l,, = 0.03 A nominal kagak akimini ani agma ile segerek

Tablo 6

devre kesici, dolayli temasa karsi koruma garantiler ve
Ozellikle yuksek toprak direnci degerlerinin varliginda da
dogrudan temasa karsi ilave bir dnlem olusturur (6rnegin
TT sistemleri).

Bu kacak akim roleleri dolayh hareket tipindedir: réle
tarafindan verilen agma komutu, devre kesicinin bir
sont agtirma bobiniyle (kullanici tarafindan saglanacak)
aclimasina neden olmali.

SACE RCQ pano tipi elektronik kacak akim rélesi
System pro M compact MCB’ler, Tmax kompakt tip devre
kesiciler ve Emax acgik tip devre kesiciler, ayri toroidli
SACE RCQ pano tipi elektronik kagak akim rolesi (hat
iletkenlerinde harici olarak kurulacak) ile birlestirilebilir ve
30 A'ya kadar esik degerleri ve 5 s’ye kadar zamanlarla
gereksinimleri yerine getirirler.

Genis ayar yelpazesi sayesinde SACE RCQ pano tipi
elektronik kagak akim rélesi, ana dagitim panosundan
son kullaniclya kadar ¢esitli dagitim seviyeleri ile koordine
edilen kagak akim korumali bir sistemin gerekli oldugu
uygulamalar icin uygundur. Ozellikle kisilere dogrudan
temasa karsi ilave koruma saglamak igin kismi (akim) veya
toplam (kronometrik) segici zincirlerde oldugu gibi disik
hassasiyetli kagak akim korumasi gerektigi zamanlarda
ve ayrica yUksek hassasiyetli uygulamalar igin (fizyolojik
duyarlilik) 6nerilir.

SACE RCQ cihazi, A tipi kacak akim rdlesidir ve hem
alternatif hem de direkt bilesenli tek yonli darbeli tip
kagak akimlari tespit eder.

Kacak akim rdleleri SACE RCQ

Giic kaynagi gerilimi AC V]
DC[V]

Calisma frekansi [Hz]
1. aralik ayarlar/dizeltmeler [A]

Acma esigi ayar 1An
2. aralik ayarlar/diizeltmeler [A]

Agma silresini diizeltme [s]

Alarm 6ncesi esik diizeltme % x |An
Toroid transformator @ 60 [mm] [A]

Kapall transformatérlerin kullanim araligi Toroid transformatdr @ 100 [mm] [A]
Toroid transformatdr @ 185 [mm] [A]
Toroid transformatdr @ 110 [mm] [A]

Acllabilen transformatérlerin kullanim araligi - Toroid transformatér @ 180 [mm] Al
Toroid transformator @ 230 [mm] [A]

Alarm 6n esik degeri icin sinyal

Kagak akim rolesi agma sinyali

Uzaktan agma kontroli

Toroid transformatdre baglanti

Boyutlar: Ux Y x D [mm]

Kapiya montaj icin delik [mm]

80...500
48..125
45:66
0.03-0,05-0,1-0,3-0,5
1-3-5-10-30
0=10:1/-0:2-10:31-0:5/-0:7-"1-2/-31-5
25...75% x 1An
0.03...30
0.03...30
0.1...30
0.3...30
0.3...30
1...30

Sari yanip sénen LED 1 NO enversor kontagi
6 A - 250V AC 50/60 Hz

Sari manyetik bayrakli enversér kontaklari (NO, NC; NO)
6 A-250V AC 50/60 Hz

NO kontak
Acma stiresi 15 ms

4 bukimld iletken ile. Maksimum uzunluk 5m
96 x 96 x 131.5
92 x 92
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RD2 kacak akim monitérii (RCM’ler)

Az 6nce de belirtildigi gibi, System pro M compact
MCB’ler ve kigUk boyutlu Tmax kompakt tip devre
kesiciler, ayn toroidli RD2 kagak akim monitorleri (hat
iletkenlerinde harici olarak kurulacak) ile birlestirilebilir
ve 2A’ya kadar esik degerleri ve 5 s’ye kadar zamanlarla
gereksinimleri yerine getirirler.

RD2 RCM uygulamalar, RCQ rélesi ile ilgili halihazir-
da tarif edilenlere benzer; bu nedenle 6zellikle kisilere
dogrudan temasa karsi ilave koruma saglamak icin kismi
(akim) veya toplam (kronometrik) segici zincirlerde oldugu
gibi disuk hassasiyetli kagak akim korumasi gerektigi
zamanlarda ve ayrica yUksek hassasiyetli uygulamalar
icin (fizyolojik duyarlilik) énerilir.

RD2 cihazi, A tipi kagak akim roélesidir ve hem alternatif
hem de tek yonlU darbeli tip kagak akimlari tespit eder.
Ozel minidipsler sayesinde agma zamanlarini segebilir ve
hassasiyeti ayarlayabilirsiniz. Ayrica, RD2 dogrudan DIN
rayina sabitlenebilir.

Teknik karakteristikler

Galisma gerilimi \Y| 230+400 a.c. (RD2)
48+150 a.c./d.c. (RD2-48)

Frekans [Hz]  50/60

Hassasiyet ayari |An [A] 0.03;0.1;0.3;0.5; 1; 2

Agma slresi ayarlari [s] Hizli (ani); 0.3; 0.5; 1; 2; 5

Kontak kapasitesi [A] 250 Va.c.'de 10 (ohmic)

Kontak tipi enversor

Calistirma sicakligi [°’C]  -5..+40+5

Modiiller [n] 2

Standartlar IEC/EN 62020

6.3 G fonksiyonu ile ¢ézim

Nominal akimlari 100 A’dan 6300 A’ya kadar olan aralik-

larla ilgili olarak, toprak hatalarina karsi koruma, elektronik

koruma Unitesiyle kombine edilmis ABB SACE devre
kesiciler ile saglanmaktadir:

- 250 A’dan 1000 A’ya kadar kesintisiz anma akimlarina
sahip Tmax kompakt tip devre kesiciler T4, T5 ve T6 igin
PR222DS/P (PR222DS/PD), PR223DS ve PR223EF;

- 800 A’dan 1600 A’ya kadar nominal akimlara sahip
kompakt tip Tmax T7 devre kesiciler igin PR331 ve
PR332;

- 630 A’dan 1600 A’ya nominal akimi olan Emax X1 tipi
aclk tip kesiciler icin PR331, PR332 ve PR333;

- 400 A’dan 6300 A’ya kadar nominal akimi olan Emax
acik tip kesiciler igin PR121/P, PR122/P ve PR123/P.

Yukarida belirtilen Uniteler, ters zaman gecikmeli veya

bagimsiz zaman gecikmeli agma karakteristigi olan toprak

hatalarina karsi koruma saglamak icin G fonksiyonuyla
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saglanabilir. Tim teknik 6zellikler teknik kataloglarda
detayli olarak agiklanmistir. Asagidaki tabloda mevcut
ayarlar gosterilmektedir:

- L u
0.2-0.25-0.45-0.55-0.75-0.8 - 0.1s, 0.2s, 0.4s, 0.8s
1x|_manuel ayar manuel ayar
PR222 It=k 2
0.2...1xI, (adim 0.1x 1) 0.1...0.8s (adim 0.01s)
elektronik ayar elektronik ayar
PR223 t=k 02...1x | (adm 0.1x 1) 00455 T (AT
n elektronik ayar
PR331 Pt=k-t=k  0.2-0.3-04-06-08-09-1x| 0.1s, 0.2s, 0.4s, 0.8s
PR332 - PR333 It=k - t=k 0.2...1x_(adim 0.02x 1) 0.1...1s (adim 0.05s)
PR121 Pt=k-t=k  0.2-0.3-04-06-08-09-1x| 0.1s, 0.2s, 0.4s, 0.8s

PR122 - PR123 It=k - t=k 0.2..1x | (adim 0.02x ) 0.1...1s (adim 0.05s)

Sekil 1
(1?t=k, t=k)

t[s]10*

10°

10?

10'

1 u
™
| I
N

10° |
10" 1 10' 10

ABB SACE elektronik koruma Uniteleri mikroislemci
tabanli teknoloji kullanilarak tasarlanmistir. Bu, ylksek
guvenilirligi, agma hassasiyetini ve dis ¢gevreye duyar-
sizligi garanti eden koruma fonksiyonlarinin saglanmasini
saglar.

Elektronik mikroislemci tabanli koruma Uniteleri kendi
kendine beslenir ve akim sadece bir faz icinden gecti-
ginde dahi koruma fonksiyonlarinin diizgiin galismasini
garanti eder. Koruma Unitesi, PR ... koruma Unitesinin
akim transformatérlerinden (devre kesici kutup sayisina
gore U¢ veya dort) ve devre kesicinin galisma mekanizma-
sina dogrudan etki eden bir agma solenoidinden olusur.
Akim transformatdrleri, korumanin dogru galismasi ve
akim algilamasi i¢in gerekli sinyal icin gerekli tim enerijiyi
saglar.
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Dolayli temasa karsi korunmak icin elektronik koruma
unitesi kullanimindan kaynaklanan avantaijlar

Bir 6rnek olarak, TN-S sistemde bir terminal yUkinin
dolayl temaslarina karsi koruma dusundlmelidir.
Kurulum karakteristikleri:

- notrsliz Ug fazh sistem
- TN-S dagitim sistemi

- gerilim 400V

- frekans 50 Hz

- kisa devre akimi I, =30 kA

- iletkenin uzunlugu L=200m

- yik akimi l,=187A

- PVC yalitiml tek damarli bakir kablo

- faz iletkeninin kesiti S=95 mm?

- koruyucu iletkenin kesiti S, =50 mm?
- kablonun akim tasima kapasitesi I, =207 A

Nominal akim, kesme kapasitesi ve de kisa devre ve
asin yuke karsi kablo korumasi bakimindan termik man-
yetik korumali T3N250 In = 200 A tipi devre kesiciler ve
PR222DS/P LSIG tipi elektronik koruma Uniteli TAN250
In = 250 A tipi devre kesicilerin uygunlugu belirlendikten
sonra, dolayli temasa’ karsi korunan maksimum uzunluk
alternatif olarak iki devre kesicisinin termomanyetik ve
elektronik koruma uUnitesi performanslarini inceleyerek
dogrulanir.

Dolayl temasa karsi korunan kablo uzunlugu testi,
koruyucu cihazlarin kisa devreye karsi aciimasinin za-
manlamasinin kontrol edilmesi igin italyan CEIl 64-8/5
standardina uygun olarak, kisa devreye karsi maksimum
korunan uzunluk sorunu ve dolayl temasa karsi maksi-
mum korunan uzunluk hesaba katilarak yapuilir.
Asagidaki formil (hata devresine uygulanan Ohm Kanu-
nundan tiretilir) dolayli temasa karsi maksimum koruma
uzunlugunu hesaplamaya izin verir:

0.8-U
Lmax = 0 I
1.5-0-(14m) - g
burada
U, Toprak besleme gerilimi (230 V) fazi;

0.8 kisa devre akiminin etkisinden dolayl besleme
geriliminde %80’lik bir azalmay! hesaba katan bir
katsayidir;

1.5 kisa devre esnasinda direnc degerinin artisini he-
saba katan bir katsayidir;

" Korunan maksimum uzunlugun dogrulanmasi, TN sistemdeki dolayli temasa karsi koruma
iliskisinden (Z xI,<U,), kablo uzunlugunun bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Devre kesicinin
anlik devreye girmesine neden olan akimin minimum degerini formtile ekleyerek, faz-toprak
hatasi icin asgari kisa devre akimina karsilik gelen maksimum uzunlugu elde etmek mim-
kiinddr; bu kisa devre, devre kesici tarafindan kisa stirede ortadan kaldirilabilir, béylece
dolayl temaslara karsi koruma saglanir.

P iletken malzemenin 20°C’deki direncidir (bakir i¢in
0.018 Q mm?/m);

m  faziletkeninin kesiti ile koruyucu iletken kesiti ara-
sindaki oran;

| devre kesicinin, standart tarafindan 6ngoérilen
surelerde agma yapmasina neden olan akim arti
tolerans (genelde %20);

S faz iletkeninin kesiti.

Termomanyetik tip T3N250 In 200 A devre kesici

nominal akim |,=200 A
termik ayar araligi I,=140-200 A
5 s icinde agma akimi I, =2400 A
acma akimi toleransi +%20
Sekil 2
1E4s
1E3 \
S \\
100s \\\
\\ N\
10 N\ \
\ N
1s
0.1s
<5s
1E-2s =
2400 A
]
0.1kA 1KA 10kA

Formulden ¢ikan sonug:
Lmax=(0.8-230-95)/[1.5-0.018-(1+95/50)-2400]=93 m
Tesisin kablosunun uzunlugu 200 m'dir ve bu nedenle
verilen koruma tam degildir.
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Elektronik koruma (initeli T4N250 devre kesici
PR 222DS/P LSIG

nominal akim

G fonksiyonunun ayar araligi
5 s icinde agma akimi
minimum ayar

5 s icinde agma akimi
maksimum ayar

| =250 A
l, =50 - 250 A

|,=61A,1,=50Abasina

|, =305 A, I, = 250 A

basina
acma akimindaki
tolerans +%10
Sekil 3
1E3s
100s
10s
<1s1s S AY
N \N
N\
N \ NN
N \\
0.1s \‘
61A 305A
L] [ 111
0.1kA 1KA 10kA

Formdilden ¢ikan sonug:

Lmax = (0.8-230-95)/[1.5-0.018-(1+95/50)-61] =3659 m
l,=50Aile

ve

Lmax = (0.8-230-95)/[1.5-0.018-(1+95/50)-305] = 731 m
l, =250 Aile

Bu nedenle, elektronik koruma Unitesi kullanimi sayesinde
kablo 200 m uzunlugunda korunmaktadir.

Koruma, G fonksiyonunu 50 ve 250 A arasinda degisen
tim degerlerle ayarlayarak elde edilir.

Bu cok cesitli olasiliklar ve ayar akimlarinin oldukga distk
degerleri, insanlarin glivenligi ve tesisin glvenilirligi icin
toprak hatalarina karsi koruma kullanimindan elde edilen
avantajlar konusunda 6nceki ifadeleri somutlastirarak ko-
ruma koordinasyonunu kolaylastirmaya katkida bulunur.
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6.4 G koruma fonksiyonu mu, kagak akim
korumasi mi?

Onceki béliimlerde anlatildigi gibi ABB SACE, toprak hata

korumasi icin iki tip Grdn tarind sunmaktadir:

e devre kesicilere baglanacak artik akim korumasi;

e devre kesicilerin elektronik striimlerine entegre edilen
toprak hatasi koruma fonksiyonu G.

Kacak akim korumasi, devrenin yUklu iletkenlerinin gectigi
ferromanyetik bir madde toroidi kullanir; bir toprak hatasi
oldugunda, iletkenlerde akan akimlarin vektorel toplami
sifirdan farkhdir ve ayarlanan esigin Ustiinde oldugunda,
korumanin agilmasina neden olur. ABB SACE kacgak
akim koruma Uniteleri, agma akim esiginin 0 (ani) ila 5s
arasindaki gecikme streleri ile 30 mA’dan 30 A’ya kadar
ayarlanmasina izin verir (daha ayrintih bilgi icin teknik
kataloga bakin).

G fonksiyonunun ¢alisma prensibi, kagak akim koruma-
sinin galisma prensibine benzer ancak akimlarin vektorel
toplami bir mikro islemci tarafindan islenir ve toroidal
transformatdrler yoktur. ABB SACE koruma Unitelerinin
G Fonksiyonu, agma akim esigini, bagl devre kesicinin
nominal akiminin 0.2 ila 1 kati arasinda ayarlamayi ve ge-
cikme surelerini 0.1 ila 1 s arasinda ayarlamay mimkun
kilar (daha ayrintili bilgi igin lUtfen teknik kataloga bakiniz).

Hangi korumalarin secilecegi karari, sadece dagitim
sistemini degil ayni zamanda kisa devre akim degerini
de analiz ederek alinmasi gerekir; standart talimatlariyla
uyumlu olmasi, devre kesicinin akimin zararli etkilerinden
kaginmak icin gerekli streler icerisinde bir hata akimini
tespit edebilmesi ve sdndirebilmesi gerektigini ifade
eder.

6.4.1 Kacak akim devre kesicilerinin tipik
uygulamalari

Kacak akim devre kesicileri, insanlarin dolayli temaslara
karsi korunmasi ve dogrudan temasa karsi ek koruma
icin 6zellikle uygundur.

Dolayl temasa karsi koruma igin kagak akim devre kesi-

cilerinin kullaniimasi, 6érnek olarak asagidaki durumlarda

gerekKlidir:

e TT dagitim sistemi: halihazirda goérildigu gibi, hata
akimi topraktan gli¢ kaynagina geri doner ve bir termik
manyetik devre kesicinin ans agma akimi ile karsilasti-
rildiginda kuicuk bir deger alir;

¢ aclkta kalan iletken bdlimlerin topraklanmasi yetersiz-
dir.
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Bununla birlikte, asagidaki kosullardan biri mevcutsa, bu

koruyucularin baska durumlarda, 6érnegin tek bir toprakla-

ma duizenine (TN-S sistem) sahip olmasi gibi durumlarda

da uygulanmasi gerekli veya yararli olabilir:

e normal korumalar, standartlarin belirledigi sinirlar da-
hilinde koruma saglamak icin yeterli degildir;

e tehlikeli cevresel sartlar (6rn. asiri nem);

e ihmal edilemeyen empedans degerleri olan hatalar.

Bu devre kesicilerin 6zellikle kullanisli oldugu tesislerin

bazilari sunlari icerir:

e her tarll santiye (bina, deniz, vb.)

e mobil ekipman veya tesis;

e hastaneler ve ameliyathaneler;

e kazl ve madenler;

e kamp alani elektrik tesisatlari;

e havuzlar, saunalar, kantinler ve genellikle yilksek nem
seviyelerine sahip ortamlar;

e akvaryum ve havuz isiklandirmalari;

e tarim alanlari;

e zanaatkar laboratuvarlari;

e okul laboratuvarlari.

Ayrica, kacak akim devre kesicileri, yangin veya patlama
tehlikesine sahip tesisati korumak icin veya genel olarak
bir kagcak akimin ekonomik hasarlara neden olabilecegi
durumlarda uygundur, érnegin:

e kimya fabrikalari;

e tozlu ortamlarda veya yanici malzemelerle;

e petrol rafinerileri;

e gaz artma tesisleri;

e batarya sarj tesisleri.

6.4.2 Toprak hatasina karsi G fonksiyonu ile
donatiimis kompakt ve acik tip devre
kesicilerin tipik uygulamalari

G fonksiyonu ile donatiimis acgik ve kompakt tip devre
kesiciler, ginimuzde her iki transformatorin ve dagitim
hattinin korunmasi i¢cin OG/AG trafo merkezlerinde kul-
laniimaktadir.

G fonksiyonu genellikle kisa zaman gecikmesi ile saglanir
ve bu nedenle yiik tarafinda bulunan kagak akim koruma
Unitelerine karsi seciciligi garanti eder.

Kacak akim koruma Unitesine agikca ihtiya¢ duyulan
uygulamalar disinda, G fonksiyonu, kurulum kosullari
izin verildiginde, dolayli temasa karsi koruma ve normal
faz korumalar agisindan toprak hatalarina karsi koruma
gelistirmek icin kullanilabilir.

6.5 Toprak hatasina karsi gelismis koruma
sistemleri

6.5.1 Genel hususlar

Transformatdr, kablo ve ana devre kesiciden olusan bir
hattin tipik diyagramina gére hata konumuna bagl olarak
Uc bdlge segilebilir ve tg farkll koruma tipi tanimlanabilir:
1.Sinirsiz Toprak Hata Korumasi (UEFP), transformatdriin
sekonder sargisindaki devre kesici terminallerinin yik
tarafinda meydana gelen toprak hatalarina karsi koru-
ma saglamaktadir. Onceki bélimlerde halihazirda ele
alinan bu koruma tir( (Grafik 4), fonksiyon G, artik akim
korumasi (RC ..) veya ylksek toprak hata akimlarina
karsi normal faz korumalari kullanilarak elde edilmistir.

Sekil 4

G, Id
oG AG ~ I-I—:l §

Homopolar toroid
RCQicin

2.“Stand-by Toprak Hatasi Korumasi” (SEFP) olarak da
adlandirilan Kaynak Toprak Dénus, transformatorin
sekonder sargisindaki devre kesici terminallerinin hem
yuk hem de kaynak tarafinda meydana gelen toprak
hatalarina karsi koruma saglar . Bu koruma, transfor-
matodr yildiz noktasinin toprak iletkeni igin asagidaki
sekilde gosterildigi gibi homopololar toroid kullanilarak
saglanir:

Sekil 5
0G

Homopolar
toroid

3.Sinirlandirimis Toprak Hatasi Korumasi (REFP) hem
transformatdriin sekonder sargisindaki hem de devre
kesici terminallerine baglanti kablolarindaki topraklama
hatalarina karsi koruma saglar.

Asagidaki sekil toprak hatasi alanlarini gdstermektedir.

Sekil 6

Sinirh Sinirsiz
Toprak Hatasi Toprak Hatasi

= Toprak Hatasi veya Kaynak Toprak Déniisu
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6.5.2 Kaynak Toprak DonusU

“Kaynak Toprak Déniisi” korumasi, OG/AG transforma-
t6rintin sekonder sargisindaki devre kesici terminallerinin
hem yuk hem de kaynak tarafinda olusan toprak hatala-
rina karsi koruma fonksiyonunu temsil eder. Bu koruma,
transformatériin yildiz noktasini topraga baglayan iletkeni
saran bir homopololar toroid kullanilarak gerceklestirilir.

Sekil 7

trafo
sekonder sargisi

C: 5 PE
homopolar/ i ///

toroid |-

Bdylece, toroid asagidakileri algilayacaktir:

e faz-PE hata akimlar;

e faz-toprak hata akimlari;

¢ kablolama hatalari (6rnegin, faz-PE iletkeni arasinda
bir tek fazl bir ylk yanhs baglanmissa);

¢ yildiz noktasindan farkli noktalardaki nétr topraklarina
baglanti.

Emax ve Emax X1 acik tip devre kesicilerde PR122,
PR123, PR332 ve PR333 tipi ABB SACE elektronik
koruma Uniteleri, transformator yildiz noktasini topraga
baglayan iletken Gizerinde bulunan harici bir toroidle bir-
likte kullanilabilir. Toroidin nominal akimi, 100 A, 250 A,
400 A ve 800 A degerlerinde ayarlanabilir ve dolayisiyla
toprak hata koruma esigini (G fonksiyonu), devre kesici
fazlarina monte edilen primer akim transformatérlerinin
boyutundan bagimsiz hale getirir.

6.5.3 Sinirlandirimis Toprak Hatasi Korumasi

Sinirlandinimis Toprak Hatasi Korumasi (REFP) trans-
formatoriin sekonder sargisi ile devre kesici terminalleri
arasindaki topraklama hatalarina karsi koruma saglar.

PR123 ve PR333 (Emax X1) elektronik koruma Unitesi
ile donatiimis Emax serisi devre kesiciler, G korumasi
icin iki bagimsiz egriye izin verir: biri dahili koruma igin
(harici toroidsiz G fonksiyonu) ve digeri harici koruma

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma | 35

icin (yukaridaki paragrafta tarif edildigi gibi harici toroidli
G fonksiyonu).

“Cift G” fonksiyonu, hem transformatériin sekonderinin
ve devre kesici terminallerine giden baglanti kablolarinin
toprak hatalarina (sinirlandinimis toprak hatasi korumasi)
hem de devre kesicinin yik tarafindaki toprak hatalarina
kars! kurulumun ayni anda korunmasini saglar (sinirlanmis
toprak hata korumasinin disinda).

Asagidaki sekil, bir Emax devre kesicisinin yUk tarafinda
bir toprak hatasini géstermektedir: hata akimi yalnizca bir
faz icinden akar ve eger dort akim transformatéri (CT)
tarafindan tespit edilen akimlarin vektérel toplami, ayar-
lanan esikten yuksek c¢ikarsa, elektronik koruma Unitesi,
G fonksiyonunu etkinlestirir (devre kesici devreyi agar).

Sekil 8

trafo
sekonder
sargisi

Emax dahili
akim sensorleri

T ’

I 1

| (/

I ’

! T 7

! /

; - PE
1 /) /

harici | /

toroid | T

Ayni konfiglrasyon ile, devre kesicinin kaynak tarafindaki
bir hata (Sekil 9), fonksiyon G’nin midahalesine neden
olmaz; ¢lnkl hata akimi ne fazin ne de nétriin CT'sini
etkiler.

Sekil 9
trafo L
sekonder !
sargisi Emax dahili
akim sensorleri
LZ
L,
N
PE

" OG korumalari icin 6zellikle bir iicgen-yildiz transformatdr kullanildiginda, bu tir bir hatay!
gidermek zordur, ¢linkii sekonder sargidaki faz-toprak veya faz-nétr hata akimi, primerde
1/§ kadar azaltilmis gordldir.

3JWNZz0d 39VvS ggV 1S1e) euiseley yeido] 9



aJWNzod 39VS ggy 1SJey euisejey yeudo] 9

st Teknik Uygulama Fayi

“Cift G” fonksiyonunun kullaniimasi, asagidaki sekilde
gosterildigi gibi harici bir toroidin kurulmasini saglar,
boylece Emax devre kesicinin kaynak tarafindaki toprak
hatalari da tespit edilebilir. Bu durumda, ikinci G’nin alarm
kontagi, primerde bulunan devre kesicinin acilmasi ve
hatanin kesilmesini saglamak igin kullanilr.

Sekil 10

trafo [ L
sekonder !
sargisi

Emax dahili
akim sensorleri

— : Lz
1
i
!

: —_ Ls
| )
! i
)

harici K T
toroid CD_ /” e

PE

Sekilde gorilen ayni konfiglirasyon ile hata, Emax devre
kesicinin ylUk tarafinda meydana gelmisse, hata akimi,
fazlardaki hem toroid hem de akim transformatorlerini
etkileyecektir. Hangi devre kesicinin agma yapacagini
tanimlamak icin (OG veya AG devre kesici), agma surele-
rinin uygun bir sekilde koordine edilmesi gerekir: 6zellikle
dahili G fonksiyonu nedeniyle AG devre kesicinin, harici
toroidden gelen alarm sinyalinin gerceklesmesinden daha
hizli acilacak sekilde zamanlarin ayarlanmasi gereklidir.
Bu nedenle, iki G koruma fonksiyonu arasindaki zaman-
akim segiciligi sayesinde, transformatoriin primerindeki
OG devre kesici, agma komutunu almadan énce, AG
tarafindaki devre kesici toprak hatasini ortadan kaldira-
bilir. Tabii ki, hata AG devre kesicinin kaynak tarafinda
olustuysa, sadece OG tarafindaki devre kesici agma
yapacaktir.
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7 Toprak hatasina karsi korumalarin seciciligi

Givenlik sebeplerinden 6tarl, IEC 60364-5-53 standardi,
hataya dahil olmayan tesisat pargalarinin beslenmesine
sureklilik saglamak icin seri haldeki kagak akim koruma
cihazlari arasinda segicilik yapiimasini dnermektedir.
Bu secicilik, kagak akim cihazlarinin sadece hataya en
yakin cihazin beslemeyi kesmesini saglayacak sekilde
kurulumuyla olusturulur.
Buna kagak akim segiciligi denir ve iki tipe aynlabilir:
1.Yatay kagak akim segciciligi (Sekil 1): her bir hattin bir
kacak akim devre kesicisi ile korunmasindan olusur;
bu sayede bir toprak hatasi meydana geldiginde,
kacak akim devre kesicileri herhangi bir hata akimiyla
ilgilenmediginden, sadece hatadan etkilenen c¢ikislarin
baglantisi kesilecektir. Bununla birlikte, kagak akim
rélesinin kaynak tarafindaki pano ve tesisatta dolayli
temasa karsi koruma saglamak i¢in kacak akim cihazi
disindaki diger énlemleri de almak gereklidir;

Sekil 1: Yatay kacak akim seciciligi
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2.dikey kagak akim segiciligi (Sekil 2): seri haldeki kagak
akim devre kesicileriyle elde edilir.

Sekil 2: Dikey kacak akim seciciligi

1d 0.03 A
tani.

IEC 60364-5-53’e uygun olarak seri haldeki iki kagak
akim koruma cihazi arasindaki segiciligi saglamak igin
bu cihazlar asagidaki sartlar yerine getirmelidir:

- kaynak tarafinda (Ust devrede) bulunan kagak akim
koruma cihazinin agma olmayan zaman-akim karak-
teristigi, yuk tarafinda (alt devrede) bulunan kacgak
akim koruma cihazinin toplam c¢alisma slresi-akim
karakteristiginin Ustliinde olmalidir;

kaynak tarafinda bulunan cihazdaki nominal kacgak is-
letim akimi, yuk tarafinda bulunan kagak akim koruma
cihazininkinden daha ytksek olmalidir.

Agma olmayan zaman-akim karakteristigi, nominal agma
olmayandan (0.5 |, ’e esit) daha yiiksek bir kagak akimin
acma yaptirmadan kacak devre kesici icinde aktigi mak-
simum zaman gecikmesi gosteren egridir.

Ozetlemek gerekirse, seri bagl iki kacak akim cihazi
arasindaki seciciligi garanti altina almak igin asagidaki
kosullar saglanacaktir:
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a)kaynak tarafinda bulunan S tipi kagak akim devre ke-
sicileri icin (IEC 61008-1 ve IEC 61009 standartlarina
uygun olarak), li¢ kat daha diigiik olan |, ’e sahip segici
olmayan yUk tarafi devre kesicileri segmek gereklidir;

b)kacak akim elektronik Uniteleri (RC 221/222/223, RCQ
ve RD2) icin kaynak tarafindaki cihazin agma stirelerinin
ve akimlarinin, toleranslar da hesaba katarak yuk ta-
rafindaki cihazin agma sureleri ve akimlarindan yiksek
olmasi gerekir.

Asagidaki 6rnek (Sekil 3), toprak hatasina karsi G koru-
ma fonksiyonu olan kagak akim ve elektronik koruma
Unitesi ile donatiimis seri halde ¢ devre kesici bulunan
bir tesisatin bir bolimini géstermektedir. S6z konusu
devre kesiciler:
* E1N 1250 PR121/P-LSIG | =1250A 4p
* T5N 400 PR222DS/P-LSI | =400A, RC222 tipi kagak
akim cihazi ile
* T1B160 TMD | =160A, RC221 tipi kagak akim cihazi
ile

Sekil 3

E1N 1250 PR121/P-LSIG In-1250A 4p

T5N 400 PR222DS/P-LSI In400
RC222/5

2]
o]
[1d ]

T1B 160 In160-1600
RC221/1

[ ]
0|
[1d |

L

Kacak akim segiciligi amacina dogru bir koordinasyon
saglamak icin agma akimi ve zaman esiklerinin, tolerans-
lar da dikkate alinarak dogru sekilde ayarlanmasi gerekir.
Tabii ki, dolayl temaslara karsi koruma agisindan, her
devre kesici i¢in standartlarin gerekliligi dogrulanir.
Segicilik elde etmek igin olasi ayarlar:

e E1N 1250
G (Toprak hatasi): t=sbt. - Akim - 250 [A] - Zaman 0.8
[s]
e T5N 400
RC: Akim 1 [A] - Zaman 0.3 [s]
e T1B 160
RC: Akim 0.3 [A] - Zaman ani

Bu ayarlarla ilgili agma egrileri Sekil 4'te gdsterilmektedir:

Sekil 4

1E6s

1E5s

1E4s

1E3s

100s

0.1s
1E-2s

L
T1B

1E-3s

1E-4s

&
w

1E-3kA  1E-2kA  0.1kA 1kA 10kA  100kA ~ 1E3KA 1E4kA
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Dogru akim dagitim sistemleri

Dogru akim dagitim sistemleri, IEC60364-1 standardi ile
alternatif akimdakilere benzer sekilde tanimlanir:

TT Sistem: sistemin polaritesi ve agikta kalan iletken
boliimler elektriksel olarak bagimsiz' iki topraklama
dizenine baglanir.

Gerekirse, kaynagin orta noktasi topraga baglanabilir.

Sistem a) TT
~ e L+
H
—_ L-
PE
Opsiyonel [
batarya rr==-*"
uygulamasi : :
[P, N
Acikta kalan iletken béltimler
Sistem = = Acikta kalan
topraklamasi iletken bélumlerin topraklanmasi
Sistem b)
~ 7T " g L+
[oo03 a M
~
—___ L-
Opsiyonel o PE
batarya N
uygulamasi -=l-
|

L Agikta kalan iletken béltimler

Sistem = Acikta kalan
topraklamasi iletken boltimlerin topraklanmasi

TN Sistem: bir polarite veya kaynagdin orta noktasi dog-
rudan topraklanmistir; acikta kalan iletken balimler ayni
topraklanmis noktaya baglanir.

Topraklanmis polaritenin ve koruyucu iletkenin ayrilip
ayrilmamasina goére Uc¢ tip TN sistemi asagidaki gibi
dikkate alinir:
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1.TN-S - polaritenin topraga bagl iletkeni ve PE koruyucu
iletken ayridir

) TN-S
Sistem a)
~ L+
—_ L-
. . PE
Opsiyonel
batarya
uygulamasi 1" r-1-
1 ! 1 !
[ T :
Agikta kalan iletken bolimler
Sistem
topraklamasi =
Sistem b)
~ o --——- [ L+
PEM (d.c)) :
}' I ok it~ /’ M
~ .
—_ - L-
/7' PE
Opsiyonel x‘: ».l:
batarya M I P O N
uygulamasi l [ 1

Acikta kalan iletken bdlumler

Sistem
topraklamasi

1.TN-C - topraklanmis polarite ve koruma iletkeni, PEN
adi verilen tek bir iletkende birlesiktir

Sistem a) TN-C
~ TF----- -—-=- L+
— - PEL
Opsiyonel 4N
batarya :_ |
uygulamasi \ :
Acikta kalan iletken bolimler
Sistem topraklamasi
Sistem b)
~ L+
v PEM
~
—_ L-

Opsiyonel
batarya
uygulamasi
Acikta kalan iletken bdlimler

Sistem topraklamasi

' Pozitif veya negatif polariteye toprak baglantisi segimi, bu ekte ele alinmayan neden-
lerden dolayi yapilir.
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3.TN-C-S - topraklanmis polarite ve koruyucu iletkenin
fonksiyonlari, PEN olarak adlandirilan ve kismen ayril-
mis tek bir iletken icinde kismen birlesiktir

Y

A A

TN-C-S d.c sistem

A\

Sistem a) TN-C-S
~ L+
— T < PE
| ? i L-
| ! N H
1 H |
| Opsiyonel o | H I !
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IT Sistem: besleme sebekesi topraklanmamisken, acikta
kalan iletken boéltmler topraklanmistir.
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Sistem topraklamasi Acikta kalan
iletken boltmlerin topraklamasi

1) Sistem topraga yeterince yiiksek empedansla baglanabilir

Dolayll temasa karsi koruma amaciyla, IEC 60364-4
standardi, bir koruyucu cihazin beslemeyi otomatik olarak
kesmesini 6ngorur; bdylece yukllu bir bélim ve agikta
kalan iletken bdlim veya bir koruyucu iletken arasindaki
hata durumunda, 120 V darbesiz DC’yi asan beklenen bir
dokunma gerilimi, insanda zararli fizyolojik etkilere neden
olacak kadar aciktaki iletken bélimler Uzerinde kalmaz.
Ozel kurulumlar veya yerler igin belirtilenlerin altindaki
zaman ve gerilim degerlerinin kesilmesi gerekebilir.
Dogru akim sistemleri icin daha fazla gereksinim Gzerinde
calisma yapilmaktadir.

Dogru akim gti¢ sistemlerinde dogrudan kagak akimlara
bagh olarak elektromekanik korozyonun ana yoénleri
dikkate alinmalidir.

2 IT sistemlerde, ilk hatanin olusmasi durumunda devrenin otomatik olarak kesilmesi
genellikle gerekli degildir.

Dagitim sistemleri, dolayli temas ve toprak hatasina karsi koruma



Ek B

Dogrudan temasa karsi koruma

Kisilerin ve hayvanlarin dogrudan temasa karsi korunma-
sl, tesisatin aktif kisimlariyla temastan kaynaklanabilecek
tehlikelerin dndne gecilmesi anlamina gelir. Dogrudan
temastan kaginmak igin kisilerin glvenliginin saglamak
Uzere belirli 6zelliklere sahip bir elektrik tesisati olustu-
rulmalidir.

Bu koruma, asagidaki yontemlerden biriyle gercekles-
tirilebilir:

e bir akimin herhangi birinin viicudundan gecmesini
onlemek;

e bir cisimden gecebilecek akimi fizyolojik olarak
zararl olan sok akimindan daha disik bir degere
sinirlamak.

Kurulum tirtine ve gevresel kosullara gére koruyucu 6n-
lemlerin aralarinda uygun bir sekilde bittnlestirilecegini

Bu hususlara dayanarak glvenlik tedbirleri su sekilde
ayrilabilir:

e genel korumalar;

® kismi korumalar.

Genel korumalar, kisilerin bilingli ve bilingsiz olarak aktif
boélimlere temas etmesini dnler ve yeterli teknik bilgiye
sahip olmayan kisilerin tesisatlara erisebilecegi durum-
larda (siradan kisiler) genellikle alinan tedbirlerdir.
Yalnizca egitilmis insanlar tarafindan erisilebilen yerlerde
kullanilan tedbirler, yanlislikla kasitl dokunulmaya karsi
koruma sagladiklari i¢in kismi koruma olarak tanimlanir.
Dogrudan temasa karsi korunma igin ana 6nlemler
sunlardir:

e aktif bolumleri yalnizca parcalayarak ¢ikarilabilen
izolasyonla kaplamak (bu durumda toplam koruma
vardir);

e aktif bélimleri muhafazalarin icine veya arkaya

unutmamak gerekir.

yerlestirmek

Asagidaki tablo IEC/CEI EN 60529 standartlarina uygun muhafazalarin koruma derecelerini géstermektedir.

iLK RAKAM: kati yabanci nesnelerin girmesine karsi koruma

IP

Korumasiz

50 mm ¢apinda kati yabanci
cisimlere karsi korunma
(ellerle istem disi temas)

250 mm

12.5 mm capinda kati ya-
banci cisimlere karsi korun-
ma (parmak)

212 mm

2.5 mm gapinda kat yaban-
ci cisimlere karsi korunma
(araglar, teller)

1.0 mm gapinda kati yaban-

ci cisimlere karsi korunma

Toza karsi korumali

Toz gegirmez

]
)
)
Ko
I:
B
I

Tam tanim
Ozel korunmalar saglanmaz

insan viicudunun genis bir yiizeyi, drnegin bir
el (istege bagh koruma saglanmamistir) veya 50
mm capli ve daha biiyiik kati yabanci nesneler
tamamen niifuz etmemelidir

80 mm uzunlugunu asan parmaklar veya benzer
nesneler veya 12 mm capli kati yabanci nesneler
tamamen niifuz etmemelidir

2.5 mm capinda veya kalinliginda veya daha
buyuk aletler, teller ya da 2.5 mm c¢apinda ve
daha biylk kati yabanci nesneler hi¢ niifuz
etmeyecektir

1.0 mm kalinliginda veya daha biyiik teller veya
kayislar veya 1.0 mm gapinda ve daha bilyik kati
yabanci nesneler hi¢ niifuz etmeyecektir

Tozun igeri girisi tamamen 6nlenmez, ancak toz,
cihazin tatminkar ¢alismasina miidahale edecek
miktarda niifuz etmeyecektir.

Toz girisi yok
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iKINCi RAKAM: zararli etkileri olan su girisine karsi koruma
IP

<

a
=~

SOARGASY:

)

Korumasiz

Dikey disen su damlala-
rina (yogunlasmaya) karsi
korunmustur

Muhgfgza15”’ye kadar

egildiginde dikey olarak

Tam tanim
(Ozel korunmalar saglanmaz

Dikey disen damlalarin zararl etkileri olma-
yacaktir

Dikey disen damlalar, muhafaza dikey yonde

dusen su damlalarina karsi ~ zararli etkiye sahip olmayacaktir

korunur

Dikey yiizeyin 60°’ye kadar ~ Dikey herhangi bir tarafa 60°'ye kadar ag! ile
olan bir agida su piiskiirtiil-  piskdrtiilen suyun zararl etkileri olmayacaktir

mesine karsi korunmustur

Herhangi bir yonden su sig-
ramasina karsi korunmus

Her yone gére su jetlerine
karsi korunmus (su pus-
kiirten pompalar)

Glclu su jetlerine karsi
korunmus (deniz dalga-
lart gibi)

Muhafazaya herhangi bir yonden sigrayan su
zararl etkilere sahip olmayacaktir

Muhafazaya karsi piskirtilen suyun zararli
etkileri olmayacaktir

Agir dalgalar veya gticlii su puisktirmeleri duru-
munda, zararl etkilere neden olan miktarlarda su
girisi miimkin olmayacaktir

Suya gegici olarak daldi- Muhafaza gegici basing ve zaman standart
riimasinin etkilerine karsi  kosullar altinda, su igine daldinldigi zaman za-
korunmus rarl etkilere sebep miktarlarda su girisi mimkin
olmayacaktir.
AN Suya strekli olarak dal- ~ Muhafaza, Ureticinin belirttigi kosullar altinda
"n dinlmanin etkilerine karsi ~ zararli etkileri olmayan suya stirekli daldirma
@ S korunmus icin uygundur

Elin arka tarafiyla erisime
karsi korunmustur

Parmakla erisime karsi
korunmus

Aragla erisime karsi ko-
runmus

Telle erisime karsi korun-
mus

Tam tanim

50 mm gapl kiire olan erisim probu, tehlikeli
pargalardan yeterli uzakliikta olacaktir

80 mm uzunlugunda, 12 mm capinda eklemli
test parmag), tehlikeli pargalardan yeterince
uzakta olacaktir

100 mm uzunlugunda, 2,5 mm capinda erisim
probu, tehlikeli parcalardan yeterince uzakta
olacaktir

100 mm uzunlugunda, 1,0 mm capinda erisim
probu, tehlikeli pargalardan yeterince uzakta
olacaktir

a3



a3

Y

Teknik Uygulama Féyi

en az IP2X veya IPXXB koruma derecesini saglayan
engeller; engellerden veya muhafazalardan daha
blylk olan ve erisim mesafesinde bulunan yatay
yuzeyler agisindan, en azindan IPXXD veya IP4X ko-
ruma derecesi gereklidir (koruma, genel korumadir);

e aktif bolimlerle istenmeyen temaslar 6nlemeye
yonelik engellerin kullaniimasi (koruma, istemsiz
temasi Onler, ancak kasith olan temasi engellemez
ve bu nedenle sadece kismi bir koruma saglar);

® bu bdélimlerle istemsiz temasi dnlemek icin aktif
bolimlerin erisilemeyen yerlere yerlestiriimesi (kismi
korumay;

e 30mA’yl asmayan nominal kacak isletim akimi bu-
lunan kagak akim cihazlarinin kullanimi.

Kacak akim devre kesicileri tarafindan koruma, yalnizca
standartlar tarafindan daha dnce tanimlanan korumanin
onlemlerini icerecek sekilde duzenlenmis ek koruma
olarak tanimlanir; ancak bunlarin yerine gegmez. Bunu
daha iyi anlamak icin Sekil 1, dogrudan temasin yalnizca
bir aktif bollimle gerceklestigi durumu gostermektedir.

Kirmizi gizgi, yukarida s6zu edilen kosullar altinda kisiye
akabilecek akimin yolunu gosterirken, mavi noktall ¢izgi
normal kosullardaki akim yolunu temsil eder.

Toprak hatasi olmadigindan, aciktaki iletken bélimlerin
topraga baglanti durumunun herhangi bir etkisi yoktur.

Sekil 1

[—=1

|
@]

Bilindigi gibi kagak akim cihazlari kesinlikle | =, ile calisir
(burada |, kagak akim cihazinin hassasiyetidir).

Tehlike egrisine gore (bkz. Bolim 5), insan vicudu bo-
yunca akan akim 30mA'dan disik veya ona esitse, bir
Kisi herhangi bir hasar gérmez (I, < 30mA).

Bunun yerine, Sekil 2, farkli potansiyelli iki polaritede
dogrudan temas meydana geldigindeki durumu goster-
mektedir.

Sekil 2

:

Bir kisi topraktan yalitiimissa (6rn. kisi ahsap bir merdive-
ne yaslandiginda veya kauguk tabanli ayakkabi giydiginde
vb.) veya viicudu, toprak direncinin de eklendigi yliksek
bir elektrik direnci degeri sundugu zaman da tehlike or-
taya cikabilir; aslinda bu kosullar altinda kagak akimi I,
disuk bir degere sahiptir ve kacak akim cihazi devreye
sokulmayacaktir, ancak yine de kisiden tehlikelere neden
olabilecek bir akim gecebilir.

Sonug olarak, bu durumlarda (cok nadiren bile olsa),
standart, kagak akim korumasini, yukarida s6zu edilen
araclarla butunlestiriimek Uzere bir ek koruma olarak
tanimlar.
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Ek C

Devrenin otomatik olarak kesilmesi
olmadan dolayl temasa karsi koruma

Devrenin otomatik olarak kesilmesiyle dolayl temaslara
karsi koruma saglanmasina ek olarak, kurulum stan-
dartlari, otomatik ayirma olmaksizin bu tir korumanin
servis devamliigi agisindan belirgin avantajlarla gercek-
lestiriimesine olanak tanir; tehlikeli kosullarin olusmasini
onlemek icin kullanildiklarindan dolay!r bu korumalar,
onleyici tedbirler olarak disunulir.
Baslica tedbirler sunlardir:
e cift veya takviyeli izolasyon ile koruma;
e iletken olmayan bir yerin saglanmasi yoluyla koru-
ma*;
¢ topraksiz yerel es potansiyel kusaklama ile koruma*;
e sadece bir tane akim kullanan ekipmanin beslenmesi
icin elektriksel ayirma ile koruma.
e birden fazla akim kullanan ekipmanin beslenmesi
icin elektriksel ayirma ile koruma*.

*Bunlar, tesisat sadece yetenekli ve egitilmis kisilerin denetiminde kontrol edildiginde
uygulanan koruyucu énlemlerdir.

Sekil 1

7

o

= aktif bolim

Cift veya takuviyeli izolasyon ile koruma

Bu koruma, temel izolasyonda bir hata nedeniyle tehlikeli

bir gerilim olusmasini dnleyen elektrikli ekipman kullani-

larak saglanmaktadir.

Bu koruyucu 6nlemi saglamak icin belirli tanimlanmis

Ozelliklere sahip elektrikli ekipmanlarin kullaniimasi ge-

reklidir:

e cift izolasyon veya takviyeli izolasyon (sinif Il ekipman);

e Sinif Il ekipmana esdeger bir yalitimi olan bilesenler
(6rnegin, tamamen izolasyonlu levhalar)

* bir elektrik tesisatl kurma surecinde temel yalitima sahip
elektrikli ekipmanlara uygulanan ilave yalitim;

e bir elektrik tesisati kurulumunun bir slreci olarak, izole
edilmemis aktif bélimlere uygulanan takviyeli izolas-
yon.

Yukarida bahsedilen techizata ek olarak, standart, belirli
ozelliklere sahip mahfazalarin ve iletkenlerin kullanimini
6ngorir; yukarida belirtilen bilesenlerle ilgili gereksinim-
lerle ile ilgili olarak, standardin kendisine basvurulmalidir.

iy

Z

= fonksiyonel yalitim, bir elektrikli cihazda bélumleri farkli potansiyellerde izole ederek operasyonlari

mumkin kilar

= temel yalitim, normalde gerilim altindaki, aktif bolimlerin yalitimidir

- = ek yalitim, temel yalitima ek olarak uygulanir ve ikincisinin arizalanmasi durumunda izolasyonu

garanti eder

benzersiz bir yalitimdir
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= kuvvetlendirilmis yalitim, yani temel yalitim arti ek yalitim ile saglanabilen esdegder koru derecesini garanti edebilen
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iletken olmayan yerler ile koruma

iletken olmayan yerlerle koruma, farkli potansiyellerde
(6rnegin, aktif bolimlerin temel yalitiminda bir hatadan
kaynaklanan) eszamanli temaslarin dnlenmesine uygun,
cevreye Ozel diizenlemeleri (aralik birakma, engellerin ve
izolasyonun araya girmesi) saglamayi igerir.

Belirli 6zellikleri nedeniyle bu koruma yéntemi, sivil bina
ve benzerlerinde asla uygulanmaz.

Sekil 2

temel yalitim

aktif = —
bolim ~——] H

fonksiyonel
yalitim

cevresel
yalitim

Topraksiz yerel es potansiyel kusaklama ile koruma
Bu tirden koruma, ayni anda erisilebilen aciktaki iletken
bolimlerin birbirine baglanmasindan olusur.

Bu yéntemi kullanarak, es potansiyel kusaklamanin
baglantisinin kopmasi durumunda kisiler, kurulumdaki
tehlikeli potansiyel farkliliklara maruz kalabilir.

Bu koruma 6nlemi, sivil bina ve benzerlerinde asla uy-
gulanmaz ve gerekli kosullarin yerine getiriimesindeki
zorluklar nedeniyle uygun 6zelliklere sahip az yer vardir.

Elektriksel ayirma ile koruma
Dolayli temasa karsi koruyucu bir énlem olarak gdsteri-

len elektriksel ayirma ile koruma, topraklama sisteminin
yalitim empedansi sayesinde insan vicudundaki gerilimi
sinirlar; bu koruyucu 6nlemi etkili hale getirmek icin, ay-
rilmis devrelerin dliizgln izole edilmesi gereklidir.

Standart gereksinimlerine uymak igin kullanilan besleme
kaynagi, ayrilmis devreye 500 V’den ylksek olmayan bir
maksimum gerilim ile devreye tasinan bir ayrima sahip
olmaldr.

Devre tarafindan beslenen, akim kullanan ekipmanin
sayisina 6zellikle dikkat gdstermeniz gerekir; nitekim
bu koruyucu 6nlem, tesis, yalniz yetenekli veya egitimli
kisilerin denetimi veya kontrolu altindayken daha fazla
Urtiniin beslenmesiicin gecerli olup tek bir akim kullanan
ekipman kullanildiginda gerekli degildir.

Sekil 3
—
—
— F
N
L
yuk

THWY

" Kisa mesafeli kablolar icin kapasitif akimlari géz ardi ederek.
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Ek D

Dogrudan ve dolayl temasa karsi birlesik
koruma

Standartlar hem dogrudan hem de dolayl temaslara karsi
birlesik bir koruma kullanmaya izin verir. Bu amaca yo6-
nelik olarak, iyi tanimlanmis 6zelliklere sahip bir sistemin
olusturulmasi gerekmektedir.

Bu sistemlerin ana 6zelligi, 50Vac ve 120Vdc’ye esit bir
devrenin nominal gerilimine sahip olmasidir (ekstra diistik
gerilimli sistemler).

iki sargi arasinda bir yalitim kaybi veya daha yiiksek ge-
rilim degerlerine sahip diger devrelerle temas nedeniyle,
primeri U,>50V’de olan bir transformatérin sekonder
sargisinda bir hata olmasi durumunda, nominal gerilimin
hicbir durumda artmayacak sekilde uygun dnlemler ali-
narak bu tlr koruma saglanabilir.

Bu nedenle, ekstra dislik gerilim seviyesi asagidaki
kaynaklari kullanarak elde edilebilir:

e standartlara uygun bir emniyet izolasyonlu transfor-
mator (IEC 61558-2-6);

e emniyet izolasyon transformatérinin emniyet de-
recesine denk gelen bir akim kaynagi;

¢ uygun Ozelliklere sahip bir elektrokimyasal kaynak;

e kicuk jeneratorler;

e uygun standartlara uyan bazi elektronik cihazlar (bir
dahili hata durumunda dahi, c¢ikis terminallerindeki
gerilimin yukarida belirtilen degerleri asmamasini
saglamak icin 6énlemlerin alindidi standartlar) .

Bu sistemleri tipleri asagidaki gibi tanimlanir:

e SELV (Guvenlik Ekstra-Disuk Gerilimi);

e PELV (Koruma Ekstra-Dusik Gerilimi);

e FELV (Fonksiyonel Ekstra Dislk Gerilim).

Giivenlik Ekstra-Diistik Gerilimi (SELV)
Bir SELV sistemi asagidaki karakteristiklere sahiptir:
1. bagimsiz kaynaklardan biri veya daha 6nce bahsedi-
len emniyet kaynaklarindan biri tarafindan saglanir;

2.diger elektrik sistemlerinden bir koruma (yani bir gift
veya takviyeli yalitim ya da toprakli bir metalik ekran)
ile ayrilir;

3.toprakla baglantili higbir nokta yoktur.
Bu 6zellikler, sistemin anma degerinden daha ylksek bir
gerilim degerine sahip olmasini dnlemek igin gereklidir.
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Koruma Ekstra-Dlisiik Gerilimi (PELV)

Bir PELV sistemi, yukaridaki 1. ve 2. maddelerin ayni
ozelliklerine sahiptir, ancak fonksiyonel nedenlerle veya
kontrol devrelerinin glvenligi igin toprakli bir noktaya
sahip olmalidir.

PELV sistemleri, SELV sistemlerinden daha az guvenli
olur, ¢clink( devre, toprak baglantisi Gzerinden, sekonder
anma gerilimini (ekstra disik gerilim) asan bir gerilim
elde edebilir.

Bunun sebeplerinden biri de, daha siddetli koruyucu
Onlemler gerektiginde (6rnegin, kisitlayici iletken yerler)
PELV sistemine izin verilmedigi icindir.

Dogrudan ve dolayli temaslarla ilgili hususlar (SELV
ve PELV sistemlerinde)

Besleme gerilimi insan i¢in tehlikeli olamayacak kadar
dusuk bir degere sahip oldugundan SELV veya PELV ko-
ruma sistemlerini kullanarak dolayl temas tehlikesi olmaz.
25Vac ve 60Vdc’yi asmayan nominal gerilimler icin
dogrudan temasla ilgili olarak, her iki sistem tipi icin de
koruma garanti edilmis oldugundan, gerekli degildir (an-
cak, PELV sistemleri agisindan aciktaki iletken bélimler
ve/veya aktif bélumlerin, ana topraklama terminaline bir
koruyucu iletken ile baglanmasi gerekir).

Daha yiksek gerilimler icin (ancak 50Vac veya 120Vdc’den

daha dislk) dogrudan temasa karsi koruma asagidaki

olasiliklardan biri ile garanti altina alinmaldir:

¢ |[PXXB veya IP2X’den daha disik olmayan koruma de-
recelerine sahip bariyerler veya muhafazalar kullanarak
(yatay yizey icin IPXXN veya IP4X’den disik olmayan
bir derece);

e acikta kalan iletken bélimleri, tamamen yirtilma ile
sdkulebilecek yalitim ile parcalamak.

Fonksiyonel Ekstra Diisiik Gerilim (FELV)

Sistem ekstra disik gerilimde oldugu halde SELV ve
PELV devreleri icin yukarida belirtilen gereksinimler yerine
getirmediginde, sistem FELV (Fonksiyonel Ekstra Dislk
Gerilim) olarak adlandirilir.
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Dogrudan ve dolayl temaslarla ilgili hususlar (FELV
sistemlerinde)

FELV sistemleri emniyetli olmayan normal bir transforma-
t6r ile beslenebilir; bu nedenle yalitimdaki bir hata nede-
niyle birincil akimin gerilimi sekonder boyunca akabilir.
Bu nedenle hem dogrudan hem de dolayli temaslara karsi
guvenlik tedbirleri uygulanmalidir.

Dolayl temas
Dolayli temasla ilgili olarak sunlar gereklidir:

e FELV devresinin agikta kalan iletken boélumleri,
devrenin otomatik olarak ayriimasiyla korunmasi
sartiyla primer sistemin koruyucu iletkenine baglanir.
Boylece, sekil 1’de gorildigu gibi, primer sistemin
kagak akim cihazi, ¢ift hata durumunda | > |, igin
acma yapacaktir.

Sekil 1

e FELV devresinin acikta kalan iletken bélimleri,
topraksiz es potansiyel kusaklama izoleli iletkene
(elektriksel ayrimla koruma saglayan bir sistemde)
baglanir.

Dogrudan temas
Dogrudan temasla ilgili olarak sunlar gereklidir:

e aktif bélimler en azindan IP2X veya IPXXB koruma
derecesine sahip muhafazalarin igine veya bariyer-
lerin arkasina yerlestirilir

e primer devre icin gerekli minimum test gerilimine
karsilik gelen bir izolasyon garanti edilir.

PE

yuk

PE

N SENNNANRRR

: :

FELV
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EkK E

No&tr ve koruyucu iletkenle ilgili hususlar

Notr iletken

Genel hususlar
Notr iletken, sistemin nétr noktasina' bagh olan yUkli
bir iletkendir ve elektrik iletimi igin katkida bulunabilir.
Diger fonksiyonlar:
e faz-faz geriliminden (U) farkli bir U, gerilimi saglama
(Sekil 1);
e tek fazl ylkleri islevsel olarak birbirinden bagimsiz
hale getirir (Sekil 2);
e dengesiz U¢ fazl ylUklerin mevcudiyetinde yildiz
noktasinin kaymasini sinirlandirmak (Sekil 3);
e belirli kosullar altinda koruyucu iletken (PEN) islevini
de gerceklestirir (Sekil 4).

Sekil 1

Ly
L,
L3

PE

Sekil 2

Dagitik notr ile tek fazl yikler daima U, gerilimi ile beslenir.

Ly
L,
L3

U

/
L:)— {3 {1

Notr olmadiginda, bir yikin ayrilmasi, diger ytklerin U /2gerilim-
deye esit bir v galismasina neden olabilir.

0

L,
Lo
Ls

/
L:)— - {1
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Sekil 3

Notr olmadiginda, akimlarin toplami sifir olmaldir ve bu da faz
gerilimlerinin giclu bir disimetrisine neden olmaktadir.

— L4
u
— ni Lo
— Ly
l'u l|L2 lILs
L L L
Notriin varligl, gergek yildiz noktasini ideal
olana baglar.
- L
Un) !
_— L,
Uo
— L3
p— N
In
l'u l|L2 lILs
L L L
Sekil 4
TN-C sistemde, nétr iletken ayrica koruyucu iletkendir.
— Ly
— L,
- L3
PEN
-

i
I

" N6tr nokta genellikle transformatériin veya jeneratoriin yildiz noktasina baglidir (fakat
zorunlu degildir). Pratikte, elektrik tesisatlarinda sistemin nétr noktasi sifir potansiyeline
sahiptir. Nitekim, sistem dengeliyse, faz-faz ve yildiz gerilimlerinin vektérel diyagramindan,
nétr nokta ti¢genin merkeziyle cakisir. Bir fizik bakis agisindan, fazlarin yildiz baglantisi
durumunda nétr nokta kullanilabilir hale gelir. Aksi takdirde, baglanti (icgen tipindeyse,
fazlardan esdegerdeki gl bir yildiz baglantili empedans grubu tiireterek ndtr nokta
erisilebilir hale getirilebilir.
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Teknik Uygulama Féyi

Y

Notr iletkenin korunmasi ve ayrilmasi

Anormal kosullar altinda, nétr iletken, 6rnegin kazara
kopma veya tek kutuplu cihazlarin (sigortalar veya
tek kutuplu devre kesiciler) midahalesi nedeniyle bir
baglanti kesilmesine bagh olabilecek toprak gerilimine
sahip olabilir. TN-C sistemlerde oldugu gibi notr iletken
ayni zamanda koruyucu iletken olarak kullaniliyorsa, bu
anormalliklerin agir sonuglar dogurabilecegine dikkat edil-
melidir. Bu dagitim sistemleri ile ilgili olarak, Standartlar,
PEN iletkeni baglantisini kesebilecek ve kazara yirtiima
olasiigini ihmal edilebilir kabul etmek icin minimum
kesit alanlarini 6ngoérebilecek (bkz. asagidaki paragraf)
herhangi bir cihazin (tekli veya ¢oklu) kullanimini yasak-
lar. Daha 6nce goruldigu gibi, dort kutuplu bir devrede,
nétr iletkenin kesilmesi, yalnizca faz geriliminden farkh
bir gerilimle beslenen tek fazli cihazin besleme gerilimini
degistirebilir. Bu nedenle, notr iletkenin korumasi tek ku-
tuplu cihazlar tarafindan saglanmamalidir. N6tr iletkenin
korunmasi ve ayrilmasi, dagitim sistemlerinin niteligine
gore farkliik gosterir:

e TT veya TN sistemler;

o |T sistemler.

TT veya TN sistemler:

a) notr iletkenin kesit alani en azindan faz iletkenlerinin
kesit alanina esit veya ondan buylk oldugunda, notr
iletken veya bu iletkenin bir ayirma aygiti i¢in asiri
akim tespiti yapilmasi gerekli degildir (n6tr korumali
degildir ve baglanti kesilmemistir)';

B) asagidaki iki kosul ayni anda yerine getirilirse, asiri
akim algilamasinin nétr iletken icin saglanmasina
gerek yoktur:

e notr iletken devrenin faz iletkenleri icin koruyucu aygit
tarafindan kisa devreye karsi korunursa ve

e notr iletken tarafindan tasinmasi muhtemel mak-
simum akim normal ¢alismada bu iletkenin akim
tasima kapasitesinin degerinden acik¢a daha di-
sikse;

"TT sistemler her zaman nétr iletkenin ayrilmasini gerektirir; TN-S sistemler, nétr iletkenin
lg fazl devresi arti nétr icin ayrilmasini gerektirmez.
2Standart, IT sistemlerde nétrin dagilimina karsi tavsiyelerde bulunur, bkz. Bolim 5.

c) notr iletkenin kesit alani faz iletkeninin altinda oldu-

gunda, nétr iletken icin asin akim korumasi saglamak
gerekir; bdylece faz iletkenlerinin ayriimasi, nétr
iletkenin ayrilimasina gerek olmadan gergeklesir (n6tr
korumali ancak baglanti kesilmemis).
TN-C sistemlerde, noétr iletken koruyucu iletken go-
revi gorur ve bu nedenle baglanti kesilemez. Ayrica,
nétr iletkenin ayriimasi durumunda bir toprak hatasi
sirasinda acikta kalmis iletken bolimler, nominal
gerilimi sistemin topraklarina gétirecektir.

IT sistemler:

Notr iletkenin dagitildigr durumlarda?,

her devrenin nétr iletkeni igin asir akim tespiti yapmak

genellikle gereklidir; bu da nétr iletken dahil, ilgili dev-

renin tim yUKkIu iletkenlerinin kesilmesine neden olur.

Asagidaki durumlarda nétr iletkendeki asirt yik tespiti

gerekli degildir:

® notr iletken, kaynak tarafina yerlestiriimis (diger bir
deyisle tesisatin baslangicinda bulunan) koruyucu
bir cihazla kisa devrelere karsi etkili bir sekilde ko-
runursa;

e devre, nominal kagak akimi, ilgili n&tr iletkenin kagak
tasima kapasitesinin 0.15 katini gecmeyen bir kacak
akim cihazi ile korunursa. Bu cihaz, nétr dahil olmak
Uzere tim yUku iletkenleri keser.
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Tablo 1, asagidaki maddeleri 6zetler.
Tablo 1

TT veya TN-S sistemler: TN-C sistemi

S, <S

=S

PEN

Faz + nétr

(1) Yalnizca TN-S sistemlerine iliskin kurulum standartlari tarafindan éngértlen asgari sartlar; buna karsilik TT sistemler nétr iletkenin her zaman ayrilmasini gerek-
tirir

(2) ABB tarafindan 6nerilen konfigtirasyon

(3) yeterli konfigtirasyon, eger madde b) dogrulanmissa
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Sekil 5: Akis Semasi "Nétr iletkenin korunmasi"

BASLANGIC
nétrUE kaynak tarafinda TT/TN sistem Sn>Sf
hayir CIUBTENE) hayir evet evet
hayir
evet
devre
— kagak akim cihaziyla notr, faz iletkenlerinin kisa devre
hayir korunuyor korumasi tarafindan korunuyor h
ayir
evet evet
n6tr maksimum akimi
<
notr akim tasima kapasitesi hayir
evet
\
s o Asagidakiler gereklidir: Asagidakiler gereklidir: Asagdidakiler gereklidir: S .
A§"a ity @REilel: - = tim kontaklari agmak - faz kontaklarini agmak - n6tr akimini tespit etmek; A§§Ig|c.|a.kller genett
= i (KGR s (faz ve notr) Asagidakiler gerekli degildir: - faz kontaklarini agmak; Cele i
(faz ve notr) ndtr akimini Asacidakil Wi degildir: 5t K tespit t. K Asadidakil i d “zld" - nétr igin bir devre
lespitennek: sagidakiler gereki degildir: - nGtr agin akimini tespit etmek; sagidakiler gereki degildir: e nap oy
- Nétr akimini tespit etmek. - nétr kontagini agmak. - nétr kontagini agmak.
“TT sistemlerde
notr iletkeni
i her zaman kesilir.
Faz iletkenlerinden dnce nétr baglantisi kesilmemelidir
Nétr, faz iletkenleriyle ayni anda veya faz iletkenlerinden énce yeniden baglanmalidir.
NGétr iletkenin asgari kesit alaninin belirlenmesi Asagidaki kosullarin her ikisi de karsilanirsa, faz iletkeni-
Nétr iletken varsa, asagidaki durumlarda hat iletkeniyle  nin kesiti bakir kabloyla 16 mm?den, aliminyum kablo ile
ayni kesit alanina sahip olacaktir: 25 mm?’den buyUk oldugunda, nétr iletkenin kesiti, faz
¢ hat iletkeninin kesit alani ne olursa olsun, tek veya iletkenininkinden daha kiguk olabilir:
iki fazli devrelerde; e notr iletkenin kesiti bakir iletkenler icin en az 16 mm?
* hat iletkeninin kesiti bakirda 16 mm? veya aliimin- ve aluminyum iletkenler igin 25 mm? olursa;
yumda 25 mm?'den kiligik veya esit oldugunda, t¢ ¢ ylik akiminda yiiksek harmonik bozulma yoksa.
fazli devrelerde. Yiksek harmonik bozulma varsa, 6rnegin desarj

lambalar gibi, nétr kesiti faz iletkenlerinin kesitinden
daha kiguk olamaz.
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Ozetlersek:

Tablo 2
Faz kesiti Min. notr kesit
S [mm?] S, [mm?]

Tek faz/cift faz ) ;
devreler Cu/Al herhangi S

Ug fazl devreler S<16 S
cu S>16 16
Ug fazli devreler §<25 st
Al S>25 25

"TN-C dagitim sistemlerinde, standartlar, eger bakir ve 16 mm? aliiminyum-
dan yapilmissa, PEN iletkenleri icin minimum 10 mm? kesiti 6ngérdr.

Koruyucu iletken

Minimum kesitlerin belirlenmesi

PE koruyucu iletkenin minimum kesiti, asagidaki Tablo 3
kullanilarak belirlenebilir:

Tablo 3

Koruyucu iletkenin kesit

Faz iletkeninin kesiti alani
S [mm?] Spe [mMm?]
§<16 S
16<8<25 16
§>25 S/2

Daha dogru bir hesaplama icin ve koruyucu iletkenin
bilinen bir sicakliktan nihai olarak belirlenmis bir sicakliga
kadar adyabatik Isitmaya tabi tutuldugunu varsayarak
(bu nedenle 5 sn’den daha uzun olmayan hata giderme
surelerinde gegerlidir), SPE koruyucu iletkeninin minimum
kesiti asagidaki formdl kullanilarak elde edilir:

12t

Spe = K

burada:

e SPE, koruyucu iletkenin kesitidir [mm?];

e |, [A] da disik empedansli bir hata durumunda koruyucu
iletkenden akan rms akimidir;

¢ K, koruyucu iletken malzemesine, izolasyon tirline ve
baslangi¢ ve son sicakliga bagli olan ve Standartlarin
tablolarindan alinabilen veya asagidaki formile gore
hesaplanan sabittir:
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burada:

e Q,, iletken malzemenin birim hacim basina termik ka-
pasitesidir [J/°C-mm?3];

B, iletken icin 0°C'de direng sicaklik katsayisinin tersidir;
P, iletken malzemenin 20°C’deki direncidir [Q-mm];
0,, iletkenin baslangi¢ sicakligidir [°C];

of, iletkenin son sicakhgidir [°C];

0, ve 6, hem yalitim malzemesine, hem de kullanilan
kablo turline baglidir; daha ayrintili bilgi igin standarda
bakin.

Tablo 4, yukarida belirtilen parametrelerin en yaygin
degerlerini gostermektedir:

Tablo 4
B Qc p20
£C] | prchmd | [@mm]

B 2345 34510°  17.241.10° 226
Alimin- 558 55109  28.26410° 148
yum

Kursun 230  1.4540°  21410° 42
Celik 202 3810°  13810° 78

Standartlar tablosunun veya formilin standartlastinimis
bir kesit saglamamasi durumunda, nispeten daha blylk
standartlastinimis kesitli bir koruyucu iletken segmek
gerekir.

Tablo veya formUlin kullanilip kullaniimadigina bakilmak-
sizin, besleme kablosunun bir pargasi olmayan koruyucu
iletken kesiti en az:

- 2.5 mm?, eger mekanik koruma saglanmissa
- 4 mm?, eger mekanik koruma saglanmamissa

I3



qNjzes I

! Teknik Uygulama Féyi

Y

Birlesik iletken (koruma ve notr)

Nominal kacak akim

ani acma esigi

Faz gerilimi (faz - n6tr)

Empedans

Direng

Notr

Notr iletkenin kesiti

PEN iletkeninin kesiti
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QT

ABB devre kesiciler ile algak gerilim seciciligi

QT2

OG/AG trafo merkezleri: kisa devre hesaplama
teorisi ve drnekleri

QT3

Dagitim sistemleri, dolayl temas ve toprak
hatasina karsi koruma

QT4
AG panolari icindeki ABB devre kesiciler

QT5

Dogru akim uygulamalari icin ABB devre
kesiciler

QT6

Ark dayanimli algak gerilim anahtarlama ve kontrol
panolari

17

Ug fazli asenkron motorlar
Genel ozellikler ve koruma cihazlarinin
koordinasyonunda ABB ¢dzUumleri

‘

QT8

Elektrik tesislerinde guc¢ faktorl dizeltme ve harmonik
filtreleme

QT9

ABB devre kesiciler ile veriyolu haberlesmesi

QT10

GUnes enerjisi santralleri

QT11

IEC 61439 standardi Bolum 1 ve Bolum 2 ile
uyumlu algak gerilim panolarinin olusturulmasina
yonelik esaslar

QT12

Deniz sistemleri ve gemideki tesisatlarin genel
ozellikleri

QT13

Ruzgar enerjisi santralleri
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