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Elektrik Carpmalarina ve Yanginlarina
Kars1 Koruma: Bolum 2

TT, TN ve IT Topraklama Sistemlerinin Uygulama Prensipleri ve Guvenlik Stratejileri
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Kaynak: Schneider Electric 'Electrical Installation Guide' & Hiseyin Guzel
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Guvenlik Mimarisi: Dogru Sistemin Se¢imi Hayat Kurtarir

Elektrik tesisatlarinda can ve mal guvenligi, secilen topraklama sisteminin (TT, TN, IT) karakteristiklerine
uygun koruma cihazlarinin entegrasyonuna baghdir. Amag¢ sadece yonetmelige uymak dedil; ariza aninda
olusacak gerilimi <50V seviyesinde tutmak veya tehlikeli akimi belirtilen slirede kesmektir.
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Dogrudan Topraklama Sifirlama Izole Sistem
RCD Asirt Akim Sireklilik ve

Zorunlulugu Korumasi Izleme
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TT Sistemi: Yuksek Direng ve Sigortalarin Caresizligi

Prensip: Tesisatin iletken
kisimlari ve gug kaynaginin
notr noktasi, birbirinden
bagimsiz ve ayri elektrotlarla
topraklanir.

Sorun: Toprak ariza dongusu
iki ayn diren¢ (R4 ve R,)
Lzerinden tamamlanir.

Sonug: Ariza akimi (Id), asir
akim koruma cihazlarini
(sigorta/kesici) calistiramayacak
kadar dusuktur.

Conductivee

Ornek Senaryo

Veriler: R,, = 10Q, R, = 200
Hesaplanan Ariza Akimi: Id = 7.7 A

Dokunma Gerilimi: Uy = 154V (Oliimcdil)

Sonug: 7.7 A akim standart bir sigortayi attirmaz, ancak
voltaj oldirictdir.
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TT Cozumu: Kacak Akim Rolesi (RCD) Hakimiyeti

TT sistemlerinde RCD kullanimi bir tercih degil, IEC bl
standartlari geregi zorunluluktur. Sigorta akimi
kesemedigi icin, kagak akima duyarli koruma sarttir.

400mA

200mA

130mA

Hassasiyet Formulu: IAn = 50V /Ry

60mA

IAn < 50V /R4

Allowed RCD Sensitivity (IAn)

30mA

(Islak zemin ve tarim alanlarinda sinir 25V olarak alinir) o0 500 400 600 1000, @no0
Earth Resistance (R,)

IEC 60364-4-41 Kesme Streleri
1 | <63A Priz Devreleri Anlik Kesme (Sekil F13 limitleri)

2 | Dagitim Devreleri Maksimum 1 Saniye

3 | Secicilik Stratejisi Ana Dagitim: S Tipi (Gecikmeli) | Son Dagitim: Anlik
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TN Sistemi: Arizayi1 Kisa Devreye Donusturmek

T T TR T T E TR R

L1 Hulenk's installation
& . L2 :
Prensip: Acikta kalan iletken TN-C C%I 3 — 1
kisimlar, notr hatti (veya PEN) P g”@f-l?w
Uzerinden kaynaga baglanir. kesilmemelidir. | = |device chassis|
; g " ienks insiaiation
Mantik: Toprak hatasi = Faz-Notr 12 —
. TN-S 13 )
Kisa devresi. N T
PE iPE‘ |
Avantaj: Yuksek ariza akimi ( L iletken kesiti <10mm? | | device cnaseis|
$ld = Uo / Zs$) sayesinde UISE s Userbuiing/instaiation
standart c_:lgvre kesiciler TN-C-S @ L2 —
kullanilabilir. PEN NI

T\P {ooo o i
L E.EPE 1 Conductive :
s ; device chassis| |

--------------------------------

Kritik Kural: PEN iletkeni cihazdan once
ayrilmall ve bir daha asla birlestiriimemelidir.
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TN Korumasi: Kesicli ve Sigorta Secim Kriterleri

Temel Kosul: Aniza akimi (S1dS), koruma cihazini belirtilen siirede agtiracak kadar biiyiik olmalidir (SId > 1a$).

Devre Kesiciler Sigortalar
A A
> =
Im

Hesaplanan ariza akimi, manyetik agma esiginden Ariza akimi, sigorta egrisinde belirtilen siirede
biylk olmalidr. erimeyi saglamalidr.

Uog Uo

— > Im Ia < —

Zs ~ VA
Tepki Suresi: < 0.1 saniye Sigorta egrileri Uzerinden kontrol edilmelidir.
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Kritik Kisit: Maksimum Kablo Uzunlugu (Lmax)

Kablo uzadikga empedans (Zs) artar, kisa devre akimi duser ve kesici agmayabilir. Bu
yuzden her devre i¢cin maksimum uzunluk hesaplanmalidir.

0.8 x U0 x Sph
pX(1+m)xI,

LIIIB,X =

e 0.8: Gerilim dusumu guvenlik katsayisi (%80 kabull).
e UO: Faz-Notr gerilimi (230V).

e Sph: Faz iletken kesiti (mm?).

e p: lletken dzdirenci (Bakir: 23.7 x 1073).

e m: Sph / SPE orani.

e |la: Koruma cihazinin agma akimi.

Bu formal tasarimin sinirlarini ¢izer. Eger gercek uzunluk Lmax degerini asarsa, koruma cihazi
ariza aninda agmaz.
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Sorun Cozme: Empedans Cok Yuksek, Kesici Acmiyor

Uzun hatlar veya yuksek empedans nedeniyle Id < Im durumu olusursa uygulanacak 4 muhendislik

¢ozumu:

ul!

1. Kesici Ayar

Dustk manyetik agmali
kesici kullanin. (Orn: Tip B
veya Tip G Kompakt Salter).

2. RCD Ekleyin

En kesin ¢ozum. Yuksek
empedans durumunda bile
hayat kurtarir. (TN-C'de
kullanilamaz, TN-S
donusimu gerekir).

3. Kesit Buyiitme

Faz ve/veya PE iletken
kesitini buyutun. Bu iglem
direnci dusurerek ariza
akimini artirir.

4. Es Potansiyel
Kusaklama

Ek iletkenler ekleyerek
donus yolunu kisaltin ve
empedansi dusurun.
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Birinci Hata: AKim ¢ok dusuk

Felsefe: Enerjinin kesilmesine (MA seviyesi), Gerilim < 50V.

tahammulu olmayan kritik tesisler Kesici Agmaz.
(Hastaneler, Endustri) icin 1T Q)
tasarlanmistir. Birinci hata sistemi 2 Q)
durdurmamalidrr. 3 Q)
N(O)—
. A Metal
Yapr. ~ : body
e NOtr noktasi topraktan | PE

yalitilmigtir veya yuksek

empedans (§1500Q ~)ile ~  tmmmmmmmmmmomoomommoogfmemmooes

baglanir. Birinci Hata: Akim ¢ok diisiik (mA seviyesi),
e TUmM gfjvdeler topraklanlr. Gerilim < 50V. Kesici Acmaz.
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Sistem ilk hatayi tolere eder ancak bu durum kalici degildir. Ik hata derhal bulunmali ve
onarilmalidir.

Vektorel Analiz: Ariza akimi, nétr direng akimi (Id1) ve hat kapasitans akimlarinin (/d2)
vektorel toplamidir.
Id1 (N6tr Direng Akimi)

Fa¥

>

Id2 (Hat Kapasitans
Tﬂplam Ariza AKimi Aklml}

\ 4

Ornek: Toplam akim 300m A olsa bile, 50€2 toprak direncinde temas gerilimi sadece 15V
olur. (Guvenli Bolge).

DIKKAT: Saglikli fazlarin toprada karsi gerilimi /3 katina cikar. Yalitim zorlanrr.
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Izleme Ekipmanlan

Izlemezseniz, IT sisteminin giivenligi coker.
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Izolasyon Izleme (IMD)

Surekli yalitim direnci kontrolu
yapar. Seviye dusunce haber
verir.

\

J/

Onleyici Bakim Uyarisi —»
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Hata Yer1 Tespit
Sistemi durdurmadan arizali
linyeyi bulmak igin sabit veya

tasinabilir cihazlar.
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Alarm Sistemi
Sesli ve gorsel uyari

zorunludur. Bakim personel
aninda haberdar edilmelidir.

v

Kritik Ariza Alarmi —» Midahale
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Ik hata giderilmeden farkli bir fazda ikinci hata olusursa, bu tam bir Kisa Devredir. Sistem

derhal agcmaldir.

Koruma Mantigi:

e Govdeler ortak
toprakliysa = TN gibi
davranir (Asir Akim
Korumasi).

o

-

L

e Govdeler ayri
toprakliysa - TT gibi
davranir (RCD
Gerekir).

DIKKAT: Cift ariza durumunda temas gerilimi tehlikeli seviyelere ulasabilir.

Notr Dagitiimamigsa
V'3 U, (Faz-Faz) Kablo boyu avantajlidir.

¥
e - N
Notr Dagitilmigsa

U, (Faz-Notr) Kritik: izin verilen maksimum
kablo boyu (L,,,4,), TN
sistemine gore %50 azalir.

J
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Sistem Karsilastirma Matrisi

Kriter TT Sistemi (Yesil) TN Sistemi (Mavi) IT Sistemi (Amber)

Topraklama Prensibi Dogrudan Topraklama Notr ile Sifirlama E;elfi ; clliemnpedans
Oncelikli Koruma RCD (Kacak Akim Rolesi) | Sigorta / Devre Kesici Izleme Cihazi + Kesici
Sureklilik Avantaj Diisiik (Ilk hatada acar) Diisiik (Ilk hatada acar) Yiiksek (Ilk hatada galisir)
Miihendislik Kisiti Toprak Direnci (R4) I(‘(;E;D Boyu / Empedans Bakim Ekibi ve Izleme
Uygulama Alani Konutlar, Santiyeler Endistri, Ticari Binalar Hastaneler, Kritik Tesisler
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Sahadan Altin Kurallar

TT Sistemi TN Sistemi IT Sistemi
Icin: Icin: Icin:
Toprak direnci ne olursa Tasarimda L__ hesabi Izleme cihazi yoksa sistem
olsun, RCD olmadan hayati onem tasir. kordur. Bakim personeli
sistem kurulamaz. Kabloyu uzatiyorsan kesiti olmayan yere IT kurulmaz.
Topraga giivenme, réleye de biiyitmelisin. Ik hatay
guven. Empedans kontrolu sarttir. bulamiyorsan, ikinci hatada

karanlikta kalirsin.

“En iyi sistem yoktur, ihtiyaca ve isletme
kosullarina en uygun sistem vardir.”
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Tesekkir ve Referanslar

Hazirlayan: Huseyin Guzel
Elektrik Muh. / Schneider Electric Teknik Yazar

Kaynak Materyal:
Schneider Electric - Electrical Installation Guide
Makale: Elektrik Carpmalarina ve Elektrik Yanginlarina Karsi Koruma | Bélim 2
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