ALCAK GERILIM SISTEMLERINDE
IZOLASYON HATASINA KARSI TOPRAKLAMA SiSTEMLERI

Izolasyon hatalarina bagh tehlikeler

Meydana gelen hatanin sebebine bakilmaksizin bir izolasyon hatasi

+ Insan hayat:

* Malzemenin korunmasi

* Elektrik giiciiniin kullaniminin devami acisindan tehlikeli olmaktadar.
Alcak gerilim sistemlerinde en az 5 saniye icin maksimum kabul edilebilen temas
gerilimi U ;IEC 60479 belirlenmistir.

ms & Insan viicuduna
uygulama siiresi
10 000 | ! .
5000 12 |b c1 lﬂgll:":3
I v
2000 | '4.‘ 1 'I‘ i
I ¥ L]
1 000 : "I i “L ‘\.‘
500 ! \\I .\‘\"‘h.‘_
00 i 1 N
1 LY -~
200 @ @ N T | @
i T [~ %
100 ! 1 > h \ ‘. 11
o I H *\ HE
50 | ! y L
| i \'\ 1 Il
20 : ! AN I I
10 : . | mA
0102 051 2 5 10 20 ' 50100 200 5001000 2000 500010000
Esik degeri=30mA Insan viicudu iizerinden
gecen akim

1. Bolge :hissetme  2.Bolge: Rahatsizhiklar goriiliir
3. Bolge: Kaslarda titresim 4. Bolge: Kalpte fibrilasyon riski
Sekil 1: IEC 60479-1 e gore AC akim etkileri

Kuruwe nemli zemin ve yerlerde ; LIL £ 50V

Olugabilecek dokunma gerilimleri {V) <50 50 75 90 120 150 220 280 350 500

5 060 045 034 027 017 012 0.08 0.04

Koruma cihazinin maksimum ac 5

ayirma suresi (saniye) de 5 5 5 5 5 1 040 0.30 0.20 0.10
Islak zermin ve verlerde - UL< 25 Y

Olugabilecek dokunma gerilimleri {v) 25 50 75 a0 110 150 220 280

Koruma cihazinin maksimum ac 5 048 030 025 018 010 0.05 0.02

arma suresi (sanive) dc 5 5 2 080 050 0.25 0.06 0.02

Sekil 2: IEC 60364 e gore temas geriliminin maksimum siiresi



2. insan Hayatinin Korunmasi ve Topraklama sistemleri

Topraklama sistemleri 2 harf kullanilarak ifade edilir.

* Birincisi transformatorun notr baglantisi seklini ifade eder
1. T Notr noktasi topraga bagh
2. I Notrii izole
+ lkincisi cihazin govde topraklama seklini ifade eder.
1. T Dogrudan topraga bagh
2. N Notr iizerinden bagh

Bu iki harfin kombinasyonu ii¢ konfigiirasyonda verilir.

* TT Transformatorun notrii toprakh ve cihaz govdesi toprakh
* TN Transformatorun notrii toprakh ve cihazin govdesi notre bagh
* IT Transformatorun nétrii topraksiz va cihazin govdesi toprakh

IEC 60364 egore TN sistemler birkac alt sisteme ayrilir.

* TN-C N ve PE notr iletkenleri bir ve aymdir.

* TN-S N ve PE notr iletkenleri ayridir

* TN-C-S TN-C den soraki kismi TN-S dir.
Tletken Kesitler 10 mm?2 ye esit veya diisiik olan sebekelerde TN-S sistem kullanmak
mecburidir.

h, T
[#%]

Sekil 5 Sebeke de notr ve cihaz govdeleri baglant1 sekillleri.

Her bir topraklama sistemi tiim tesis boyunca ayni olmahdir. Bir tesiste iki ayr1
uygulamaya miisaade edilmez.



2.1 TN Sistemler
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Sekil 8 TN sistemde hata gerilimi ve akimi

Bir izolasyon hatasi meydana geldiginde Id hata akimi hata devresini ait kablolardan
olusan devrenin goz empedansi ile belirlenir.

R

PH1

Rd Hatal yerin kontak gecis direnci

R PH1 faz iletkeninin alternatif akim
direnci
R PE koruma iletkeninin alternatif

akim direnci

| R pe R ; Canhmn toplam toprak temas
T I'= direnci
Ry | Ry R B Enerji kaynaginin notr
E . .
. topraklama direnci

SEKIL 8.1 TN Sistemde toprak hata devresi diyagram

Sekil 8.1 de goriilen devrede Ry kontak gecis direnci, Rpu; ve Rpg direncleri yaninda cok
kiiciik , devredeki Rpg direncine bagh Ry+Rg direcleri Rpg direncine gore cok biiyiik
olduklarindan I hata akimi hesabinda sonuca ihmal edilebilecek kadar az etki



ettiklerinden ifadeleri basitlestirmek amaciyla asagida verilen toprak hata devresi esas
alinarak hesap yapilacaktir.

U, =230V 400/230 V al¢ak

gerilim sistemlerinde
faz-notr gerilimi

Sekil 8.2 Basitlestirilmis hata devresi diyagrami
U,

I, =
‘ RPH+Rd+RPE

R,=0

TN sistemlerde hata akimi kisa devre mertebelerinde degere sahiptir, bu nedenle enerji
kaynag i¢ direnclerinde biiyiik gerilim diisiimlerine yol acar.

Gercekte hata akiminin kisa devre akimlar: mertebesinde dir, bu nedenle besleme
tarafindaki empedanslarindan dolay1 %20 gerilim diisiimiiniin meydana geldigi kabul
edilir. Uy sistemin faz-notr nominal gerilimi olmak iizere Ud hata gerilimi

Hata akim icin

0,8U,
RPH * RPE

d

B noktasindaki hata dokunma gerilimi

RPE

U, = Ryd, = 08U, — £
RPHI ¥ RPE

230/400 V sebekelerde RPE = RPH1 olmasi halinde hata gerilimi

0,8U/2=0,8x230/2=92 V olacaktir. Bu ise emniyetli sinir gerilimi kuru ve nemli yerler
icin U =50V ve islak yerler icin U =25V degerlerine gore yiiksek miktarlardir.



Koruma cihazinin gercekten calismasindan emin olmak i¢in Iy akimi koruma cihazinin
L. calisma akimi esik degerinden biiyiik olmasi lazimdir. Bu sartin dagitim devreleri
icin hata akimlarin ve iletken kesitlerinin hesab1 yapilirken tahkik edilmesi gerekir.

Is ve Liax (koruma cihazinin koruyabileceg@i maksimum mesafe) nin hesabi asagida
verilen ifadeler yardimyla yapilabilir.

; 08U, 08U, _ 08U, _ 08U,
= - - -
z Rpy + Rpp &4. & p.L(l+ Spu
SPH PE PE

1 J > , Olmak iizere

Devreyi koruyacak koruma cihazinin acma akim esik degeri icin baglanti iletkeninin
maksimum uzunlugu

0.8.U 0 S Py
max S olmahdir
L1+ =
p.L.( S )

PE

*  Lmax maksimum mesafe
* Uy faz-notr gerilimi 230 V 3-faz 400 V sebekelerde
* Ia otomatik acma akimi

. Sph faz iletkeninin Kkesiti
. SF'E koruma iletkeninin Kesiti
Eger korunan hattin uzunlugu maksimum koruma mesafesinden fazla ise o zaman ya

iletkenin kesiti biiyiitiiliir veya daha kiiciik akimlarda calisan akim koruma cihazlari
kullamilir.

Uy (Volt) Acma siiresi Ac¢ma siiresi
Faz-notr gerilimi (saniye) U =50 Volt (saniye) U =25 Volt
127 0.8 0.35
230 0.4 0.2
400 0.2 0.05
= 400 0.1 0.02

Sekil 9 TN Sistemlerde kesme siiresi (IEC 60364 Tablo 41 ve 48A)

Elektrik tesisat projeleri hazirlanirken baglanti iletkenleri ve koruma elemanlar ;
siirekli akim tasima kapasitesi, uzakhga gore gerilim diisiimii , ve motorlardaki gibi ilk
devreye girme esnasinda gecici akimlar cekiyorsa bu akimlara gore gerilim diisiimii ve
kisa devreye dayamimu ile il@ili kritelere gore secilirler.



Bu kriterlere gore secilen baglanti iletkenlerinin asagida verilen PE iletkeninin Rpg
diren¢ degeri kriterine gore, izolasyon bozulmasi sonucu meydana gelen hatalarda
gerekli koruma yapip yapmadig1 tahkik edilmelidir.

Sekil 8.2 de goriilen devrede hata akim

0,8U,

[ = —20
RPH * RPE

Kirchhof gerilimler kanuna gore

Ry, + Ry = 08U,

_ 08U, r . 08U,
d R PE R
RPE.E P IE ]d.E Py 1%
RPE RPE
L L
R,, = — R, = —Z£ L,, =L, =L
PH X .SPH PE X .SPE PH PE
L
R S S R S 1
PH:XLPH: - Sotls s (SPE+SPH)
RPE SPH RPE SPH SPH
XS pg
1 _ Spy
ERPH 1% SPH * SPE
Rpp
S U
R, =08 — — —° I <7 igi
PE S +sS, 1, « < 1; olmasi gerektiginden
R, < 0,8. Sen .UO
Sent Spp 1,
Ornek:

Bir 400V , 4 kW 3-fazhh vana motorunu beslemek iizere 350 m uzunlugunda

4x6 mm2 NYY-J kablo cekilecektir. Vana motorunu korumak icin hat basindaki
dagitim panosuna 16A akim degerinde G-tipi anahtarh otomatik sigorta konulmustur.
Sigortanin manyetik acma akim esigi 1a=8.In=8x16=128 A dir.



S U 6 230
Ry < O»S-ﬁ [—ao - Oag-m-ﬁ = 0,7190hm degerinden ¢ekilen kablonun

kablonun Rpexabie direnci kiiciik olacaktir.
4x6NYY-J kablonun birim kilometredeki direnci 3,62 ohm/km dir

350 metredeki Rpgkanie=0,35x3,62=1,267 ohm dur. Bu ise olmasi gereken Rp=0,719 ohm
degerinden cok yiiksektir ve toprak hatas1 halinde anahtarh otomatik sigorta istenilen
siirede agma yapmayip, devrede meydana gelen hata akimi

0,8U 0,8.230
- = 734 oldugundan

I,: - -
R, + R, 1,267+1,267

Sigortanin nominal akimi 16A oldugundan, 73/16=4,6 ve

Acrma sdresi
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Anahtarl Ctomatik Sigortalann Acma Edrileri

Sekil 8.3 A¢cma egrileri
Sekil 8.3 den acma siiresi 5 saniye olarak bulunur .
Bu siire icinde boru hatti Rpg.14=1,267.73=92,5 V gerilim altinda kalir.

Bu deger U;=50 V degerin ¢ok iistiinde ve tehlikeli deger olup 5 saniye icinde boru
hattina dokunan insan icin hayati tehlike s6z konusudur.

Bu nedenle ya akim degeri sigortanin manyetik agma akim degerine ulasincaya kadar
kablo Kesiti biiyiitiilmesi veya devreye ilave RCD yerlestirilerek toprak hatasina karsi
koruma saglanmalhidir. En ekonomik ¢oziim RCD (artik akim koruma ) cihazi
kullanmaktir.

TN sistemlerde toprak hata akimlar kisa devre akimlari mertebesinde olduklarindan
cogunlukla sigortalar ve kesiciler kullanilmaktadir .Ancak uzun hatlarda bu akim



degerleri oldukca diismekte ve eger koruma elemaninin acma akim degeri yiiksekse
standartlatda belirtilen siirede acma yapilamamaktadir.

Bu nedenle uzun hatlarda RCD elemanlar1 kullanmak zorunlulugu ortaya cikar.

Ayrica TN sistemlerde al¢ak gerilim havai hat sebekelerinde izolator kirlenmesi veya
izolatoriin tahrip olmasi nedeniyle 6zellikle yagish havalarda sikca , Kablo
sebekelerinde ise ana hatlarin baglanti yerlerinde tozlanma veya nemlenme sebebiyle
nadiren ortaya ¢ikan bir izolasyon hatasindan dolay: sebekede olusan durumdur.
Buradaki hata korunan cihazda degil baglanti hatlarindadir.
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Sekil 8.4 TN-S sitemlerde hat arizasi

Bu durumlarda sebekede saglam fazlara ait faz-notr gerilimleri yiikselir ve ayrica notr
de gerilim olusacagindan PE veya PEN iletkenlerine koruma amaciyla baglanan
cihazlarin govdeleri, cihazda hata olmamasina ragmen gerilim altinda kalir ve
gerilimin 50 V u agsmasi halinde bu cihazlara dokunan insan icin hayati tehlike bas
gosterir.

Tecriibeler gostermistirki yukarda s6z konusu edilen hatalarda meydana gelen kontak
direncinin degeri RA=7 ohm dan asag1 deger almamistir.

Bu hata durumunda faz-notr geriliminin 250 V dan ve notr de olusacak gerilimin 50 V
dan yukari deger almamasi icin RB notr topraklama direnci asagida verilen ve TT
sistemler boliimiinde detayl olarak aciklanacak

Uy 50

< =—— R
U, - 50

< —=. artini gerceklestirmesi gerekir.
B Uo N UB 43 gerg S g

A

U p Bir faz-toprak hatasi sonucu notr noktasinin topraga gore alacag gerilim.

RA=70hm da
U
s, $—2—R, = L7 = 1,940hm = 20hm olmas: gerekir
U,- U, 230- 50

Bu devreden gecen hata akim



U, _ 230
R,+ R, 194+7

= 25,724

d

Notrde meydana gelen gerilim
Uy = Ry, = 194x25,72 = 49,968 = 50V

Saglam fazlara ait faz-notr gerilimlerinin yiikselmesi ise

U= J(?Uo)z t Uyt %)2 = \/(g.zzo)z +(50+ ?)2 = 249V

olacaktir.

Tiim bu aciklamalardan anlasilacagi uzere TN sistemlerde enerji kaynaginin (generator,
transformator,vb.)toplam notr topraklama direncinin degeri 2hmm’u asmamahdir.



2.2 TT Sistemler
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Sekil 10 TT Sistemlerde hata akim ve gerilimi

izolasyonda bir hata meydana geldiginde hata akimi topraklama direnci tarafindan

belirlenir. Rd = 0. kabul edildiginde ve Reu ve Rer direncleri R, ve Rg ye gore sonucu
etkilemeyecek kadar kiiciik oldugundan ihmal edildiginde hata devresi diyagram

— - R, topraklama direnci
Id R notr toprak direnci
Ug Iz: Topraklama iizerinden gegen

toprak akimi
Ir: Insan iizerinden gecen
g1 | Toprak akim

l lg 2 Ias Toplam hata akim
K¢ l

Ry IRy

B
Id=lg1 + lgz
_,-—

Sekil 10.1 Hata devresi diyagrami



Hata devresinde R, topraklama direncine paralel bagh Ry insan viiciidii direnci hesap
sirasinda 6nemli miktarda R, diren¢ degerini degistirmeyeceginden hesaplar:

basitlestirmek amaciyla ihmal edilecektir.

Id

Sekil 10.2 Basitlestirilmis hata devresi diyagrami

TT sistemlerde hata akimlari ¢ok yiiksek degerlerde olmayacagindan etkili gerilim
olarak U, alinacaktir.

Sekil 10.2 ye gore hata akin

UO
R,+ R,
hata esnasinda meydana gelen dokunma gerilimi

U,.R
Uy = Ryl =
A B

Hatadan dolay: etkilenen tesis boliimii otomatik olarak devreden ¢ikartilir.

TT sitemlerde toprak hata akimlar1 asir1 akim ve asir1 yiik elemanlarinin nominal
akimlar1 ve ya acma akimlarma gore ¢ok kiiciik oldugundan bu sistemlerde mutlaka
RCD cihazlar kullanilmahdir. Aksi halde asagida agiklanacak olan olaylar bas gosterir.

11



TT sistemlerde toprak hatasina maruz kalmis devrede hata akimi notr enerji
kaynaginin notriinde gerilim meydana gelmesine neden olur. Bu gerilim arizasiz faz
notr gerilimlerinin yiikselmesine yol acar.

Gerilim yiikselme ifadeleri gerilimler iickeni kullanilarak bulunabilir.

Gerilimler iickeni ;Alcak gerilim sistemlerinde reaktanslarin etkisinin ihmal edilecek
kadar diisiik ve asag1 yukar1 degismeyecegi goz oniine alinarak cizilmistir

L] r / \x\
Uk / \

Sekil 10.3 Gerilimler iickeni

U ;30- Hatah fazin faz-nétr gerilimi

UTo' >
sonucu alacagi deger.
U, Bir faz-toprak hatasi sonucu nétr noktasinin topraga gore alacag gerilim.

U ;0- Saglam fazlara ait faz-notr gerilimlerinin sistemdeki bir faz-toprak hatasi

Sin30 = 00 00" = 0T.l 00’ = Yy
T 2 2

Uro = Uso = Upy = U,
12



Ups =Upr = Ugp = U
Up = Uso = U’

U

00" =00+00"=U,+ -

TO'O" iickeninde pisagor bagintisina gore
U
(TO,)Z = (01071)2 + (TOH)Z = U2 + (UB + 70)2

o A3 U
U 2z (T'UO)Z * (UB * 70)2

U':= \/gU O)2 t (U, t %)2 Bir faz-toprak hatasi halinde saglam fazlarin faz-notr
geriliminin alacag: deger.

Ornek:

Yukardaki sekil 10.2 de Rg=20hm ve Rg=4 ohm olsun.

Bir faz-toprak hatasi halinde devreden gecen akim

1, 22 - 3674
2+ 4

Bu akimin notr topraklama direncinden dolayr meydana getirecegi notr gerilimi
Ug=RyI,=2367=734V 2 50V

Saglam fazlardaki gerilimin ulasacag deger

220
2
degerlerinin 250 V asmamasi istenir.

U' = \/(?220)2 + (7344

)? = 264V olacaktir. Sartnamelere gore gerilim

Ayni zamanda meydana gelen dokunma gerilimi ise

U,= R,.1,=4.36,7= 147V olacaktir ve bu deger izinverilen 50 V un iistiinde
olacaginda devreyi derhal kesebilecek RCD cihazinin kullanilmasi gerekliligini gosterir.

13



Topraklama baglantisinin maksimum direnci

(AN = UL

Ra u. 50V 25V
3A 16 €2 80
1A 50 25 €
500 mA 100 L2 50 €
300 mA 166 2 830
20 mA 1,660 (2 833 0

Sekil 11 RCD cihazinin hassasiyeti ve simir gerilim degeri

Ui [lan =F (Ra)] ne gore cihaz govdesinin topraklama

baglantisinin direncleri yukaridaki iist sinirlar1 asmamahdir.

Koruma cihazinin TT sistemlerde acma yapmamasi durmunda faz-notr gerilimlerinin
izinverilen degerinin iistiinde deger almasimi onlemek i¢ink icin a R, ile Rg direncleri
arasinda farklarin asagida aciklanacak ifadeye ye gore diren¢ degerlerinin
gerceklestirilmesi gerekir.

Sekil 10.2 goz oniine alinarak

I, Hata akim ,

Uy
Id_m UB_[d.RB UB-UL

Uy
R, < W.R 4 U p hata esnasinda meydana gelen notr gerilimi
+ o Y

Sartnamelere gore U, = 50/ kabul edilmektedir.

.50
" U,- 50

B R, sartr saglanmahdir.

14



2.3 IT Sistemler

Normal isletmede sebeke sebekeye ait kacak empedanslar iizerinden
topraklanmislardir. 3-fazhh 1 km uzunlugundaki kablonun toprak kacak empadansi
standard olarak

C=1uF/km,
R=1M/km,

50 Hz icin

Zef=1/1]C w=23200 L),
Zrt = Rf =1 ML},

Zt = Zcf = 3,200 (1.

Bir fazda toprak hatasi olmasi durumunda

e Notriin yahtilmasi1 durumunda ariza akimi
If =lcq+ lc,,
Icy =jCfw Va4,
|Cg =] Cfm Vg
Id = Uo 7 Cf .
230/400 Volt sebekede 1 km uzunluk i¢in

Uc=Rbld, o7 eger Rb =10 £ ;e

Bu gerilim degeri tehlikeli olmayip tesis isletmeye devam edebilir.

Eger notr dagitilmigsa topraga bagh olarak notr kaymasi ve ilave akim (Sekil 12)

X
\
T ==k

Izolasyon seviyesi
izleme cihaz

O
I
=

|

15



Sekil 12: IT sistemde bir fazda meydana gelen hata akimi

lcn=Uo Cfm
ld=Uo 4 Cfw

Notriin empedans iizerinden topraklamasi durumunda bir fazda toprak hatasinda

= — + 3jCfe
> ) Cf m

Ilgili hata gerilimi halen diisiik olup tehlikeli olmadugindan isletmeye devam edilebilir.
Bu sistemde risksiz olarak isletmenin devami biiyiik bir avantajdir ancak ikinci bir hata
olusmadan dnce hatanin varh@ taninmah ve hatayi acilen gidermek icin hata takip
edilmelidir. Bunu saglamak icin notr dahil olmak iizere tiim aktif iletkenleri
gozlemleyen izolasyon gozlemleme cihazi vasitasiyla hata bilgileri saglanmali hata yerini
tamimlayan bir sistemle hata yeri tesbit edilmelidir.

ikinci bir izolasyon hatasi halinde sistemin davranisi.

ikinci bir hata ortaya ciktiginda heniiz birinci hata da giderilmemisse burada ii¢
ihtimalin goz oniine alinmasi lazimdur.

« Ikici bir hata aym hatah iletkende ortaya ¢ikmigsa herhangi bir sey olmaz tesis
isletmeye devam edebilir.

* Hata farkh ikinci iletkende ortaya ¢cikmissa; eger cihaz govdeleri aym PE
iletkenleri iizerinden birbirleriyle baglanmissa iki faz kisa devre meydana
gelir.Elektrik sok tehlikesi aynen TN sistemlerde oldugu gibi gerceklesir.

e Eger iki hatadan biri notr iizerinde ise hata akimi ve gerilimi TN
sistemdekine gore iki kat daha azdir.

Bu sistemde ariza actirma sistemleri asagida belirtilen ifadeleri verilen sartlara
uygun olmahdir

16



Notriine bir fazh yiikler baglanmayan 3-faz, 3-hath IT sistem
(Notri dagitilmamis sistem)

fﬂ:'?I: 1
_____________ P
i 2
________ —ir » | 3
: — : PE
IF}Ia* Rer { Ip=1,
Bpm | | e ZpE : BrH2
veaya Zpm ! } veya Zpm)
I I
| |
I I
| |
=1 L

Sekil 13. Notriinden dagitim yapilmamis yani sistemin notr hattina
bir fazh yiikler baglanmamis 3-faz 3-hath IT sistemde 2-faz
hata durumu

RrH1 Rer)
veya ZPpH1 veva Zpe)
. ——  +—1 1
0843 Ug
IF > Ia
U=13 Ug
b e S e B
Rrur RpE 2
veya ZpH2 veya Zpe2

Sekil 14 Yukardaki hata durumuna ait diren¢ ve empedans
Diyagram

17



U U
I, = veya [, -
ZPHI t ZPHI ¥ ZPHZ ¥ ZPEZ

RPH] 1 RPEI ¥ RPHZ ¥ RPEZ

R:? = RPH] + RPE] + RPHZ + RPH2 veya
Zo=Zpyt Zopyt Zppyy t Z

PE1 PH?2 PE2

eger R, = RppyeooooRppy = Rppy. veya 2 = Zpyneoooolppy = Z oy, - ise

Ry = (Rpy t Rpp) veya Zg = (Z,, + Zp;) olmakiizere ve
R, = 2R, veya Z = 2Z, ahmr.
I, = v I, =
- L . veya - ifadeleri elde edilir.
‘CaR, Y 2z,

J3U

U:=3U o, ve I 2 I oldugu goz éniine ahnarak [, < TR
g

veya

IN

elde edilir. Herbir cihaza ait baglanti iletkenleri ayn1 uzunlukta ve kesitte
degilse

\EUO \/E.UO

o S veya 1, <
(Rppi + Rppy + Rpypy + Rppy) (Zom* Zpm t Lpyy t Zpgy)

. \BU, . BU,

R, < veya Z <
s 7 y s 7

a a

~
e
1

B RPHI ¥ RPEl ¥ RPH2 ¥ RPEZ

y4 PH1 + 7/ PEL + 7/ PH? + 7/ ppo  ifadeleri kullamilmahdir

N
S|
"

Ayrica koruma iletkeni iizerinden devresini tamamlayan iki faz hatasi oldugundan
devreden gecen hata akimlar1 kisa devre mertebesinde olmasi sebebiyle
Transformatorlerde i¢ diren¢ ve reaktansindan dolay i¢ gerilim diisiimleri meydana
gelir. %20 civarlarinda olusabilecek bu gerilim diisiimiinii goz 6niine almak icin ya
transformator empedanslarini hesaba katarak hata akimlarim1 hesaplamak veya
hesaplar kolaylastirmak icin yukardaki ifadeleri

2R 27
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ve

083U 0,8+/3U
OBNBUL L 083U,
2.1, 2.1,
0,8+3.U,

I, <
(RPHI * RPEl * RPHZ * RPE2)

;e 0,8~/3.U,
‘ (ZPHI * ZPHI t ZPH2 * ZPEZ)

olacaktir.
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Notriine bir fazh yiikler baglanabilen 3-fazh, 4-hath IT sistem
( Notru dagitilmis sistem)

Id=1,
e ———. ~——
— |
: |
e T e, S 1]
—l
I I — — — — —
- Ir=1, ||r 3
R 'II
+ }
|
- A
parafudr
= Rpm Rreq
vaya LpH1 ey Zprl

Sekil 15 Notriinden dagitim yapilan yani sistemin nétriine bir fazh cihazlar baglanan 3-

faz ,4-hath IT sistemde aym faza bagh bir fazh iki cihazin ikisinde bir izolasyon hatasi
sonunda olusan durum

Rrm RpE1 Rle
veya ZpH1 veya Zpel  Ve¥a S
—————1— | —
GD 081,
Ig>1I
U Foe
——t+— 1 -
Rpa2 RpE 2 Ry
veya Zpm: vera ZPE2  veya Zm:-

Sekil 16 Yukaridaki hata durmuna ait diren¢ ve empedans diyagrami

Bu hata seklinde etkili olan gerilim faz-notr gerilimidir. Hata devresi faz iletkenleri
notr ietkenleri ve koruma iletkenlerinden meydana gelir. Bu hata IT sistemin notriiniin
bir fazh yiiklerin sebekeye baglantisinin yapilabildigi notr hattina aym faza bagh iki
cihazda izolasyon hatasi oldugunda goriilen hata tipidir. Notrii dagitilmis sebekede
farkh fazlara baglanan bir fazh iki cihazda izolasyon hatasi sonucu ortaya cikan hata
faz-faz yani iki faz hatasi olacaktir.
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- Uo
I/ d - veya direnc yerine
RPHI t RPE] t RNI t RPHZ t RPEz t RN2

empedanslarla hesap yapilirsa

UO
1, * elde edilir
ZPHl * ZPHl + ZN] * ZPHZ * ZPE2 * ZN2

[
RS - RPHI ¥ RPEl ¥ RNl * RPH2 ¥ RPHZ * RNZ veya

Zy

Lot Lot Lyt Lpyr ¥ Lppy * Ly, yazabiliriz

eger R, = Rpyye.Rppy = Rppy. Ry = Ry, veya

Ry = 2(Rpy t Rp + Ryy)  veya Zi? = 2.(Zpy t Zpp t Ry;,) olur ve

Ry = (Rpy t Rpp t Ryy) veya Zs = (Zpy + Zpp + Ry,) alinarak

U U
I,-= . veya [, = — ifadeleri elde edilir
2.R, 2.7
Uy
U=U, ve [, 2 I, gozoniinealinarak [, < veya 1, <
S 2.7,
I, Yo di i danslarl
ve [, ¢ veya direng yerine empsdanslarla
RPH] * RPEI * RN] * RPHZ * RPEZ * RNZ
h hrsa 7, < % Ide edili
esap yapilirsa [, < elde edilir.
ZPH] ¥ ZPHI ¥ ZNl * ZPH2 * ZPE2 * ZN2

Bu tip arizalardada hata akim kisa devre akimi mertebesinde oldugundan yukarda
anlatilan sebeblerden dolay:

0.8.U . 08U
I, < T R < % direng yerine
Rpyy t Rpgy + Ryt Rpyy + Rppy + Ry a
empedanslar kullanilirsa
0,8.U 0,8.U
I, < NN Zi? < 29 ifadesi
ZPHI * ZPHI t ZNI * ZPHz t ZPEz 1 ZN2 I

gecerli olur
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U, /U Vit U =307 U =257

U, Faz-nistr gerilimi kesme sitesisanive) kesme siiresisaniye)
I Faz aras: gerilim daginlms  daginlmams daginlms dagrhlmarns
1275220 0.8 5 0.4 1,00
2300400 0.4 0.8 0.2 0
400690 0.2 0.4 0,06 0.z
E41(1/1 000 0.1 0.2 0.6 0.0

Sekil 14 IT sistemlerde Maksimum kesme siiresi (IEC 60364 tablo 41B ve 48A)
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