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Elektrik Miihendisi
ISG A simifi

Ark bir kisa devre esnasinda olusan
enerji bogsalimidir. Ark parlamasi yaniklari
yavas ve aci verici bir Oliime neden
olabilir. Oliimciil olmadiklarinda bile ciddi
hasar verebilirler. Sicak gazlarin
akcigerlere verdigi hasar ile nefes almakta
giiclik cekilebilir. Tedavi edilebilir
yaniklar bile iyilesmesi haftalar hatta aylar
sirebilen agrili cilt ve doku yaralanmasina
neden olabilir. Bazen yaralanmalar fiziksel
degil ruhsal olabilir. Kisi depresyona
girebilir. Anksiyete bozukluklar1 ve aile igi
gerginlik gibi psikolojik etkilerle de
kendini  gosterebilir.  Hatta  meslegin
birakilmasma yol agabilir. Bu durum
tesisin  elektriksel  tehlike  indeksi
hesaplamasinda olim ile ayn1 degerde
puanlanir. Bu nedenle, ark her acgidan
onemlidir. Elektrikte ark tehlikelerine karsi
gerekli tedbirlerin alinmast konusunda TS
EN 50110-1 (2013) standardi ek B6
maddesinde  bahsedilir  ve  gerekli
onlemlerin alinmasi gerektigi bildirilir.

Ralph Lee tarafindan 1982 yilinda
kaleme alinan “The Other Electrical
Hazard: Electric Arc Blast Burns (Diger
Elektrik ~ Tehlikeleri:  Elektrik  Ark
Patlamas1 Yaniklar1)” isimli makalede ark
enerjisi hesaplamasi ilk defa amprik bir
formiil ile yapildi. Bu metoda Lee Metodu
denir. Bugiin bu metot kullanilmaz.

E=2,142*10° *V*I,*(1/D?)

V=KV, lpi=kA ,D=mm

Bu formiil 2018 yilina kadar 15kV
tizeri gerilimin oldugu yerlerde kullanildi.
IEEE 1584 ed2 (2018) standardiyla bu
metodun artik kullanilmayacag1 agiklandi.
Lee “Ark akimi ne kadar yiiksek olursa
olsun kisa devre akimindan asla biiyiik
degildir” der. Amerika’da 2002 yilinda ark
flas hesaplamalar1 i¢in IEEE 1584 edl
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yayinlandi. 2004, 2011 gibi yillar i¢inde
bazi degisiklikler gelse de asil degisim
2018 yilinda IEEE 1584 ed?2 ile oldu. Bu
yeni standart ¢ok degisiklikler getirdi. IEC
de ise ilk defa 2006 yilinda ark
tehlikesinden  bahsetti.  Ark tehlikesi
konusu EN 50110-1 (2013) ek B6 maddesi
ile standartta yer aldi. DGUV-I 203-077
hesaplama yontemi Almanya’nin (Dr.
Holger Schau ve tarafindan refere edilen
diger uzmanlar) bir grup saygin endiistri
uzmanit tarafindan gelistirilmistir. Bu
grubun Onemli bir iiyesi ayn1 zamanda
IEEE 1584 ark flas hesaplamalarinda gorev
yapmis bir kisidir. Bu yontem (DGUV-I
203-077) ISSA tarafindan da
onaylanmistir. 2006 yilindan beri DGUV-I
203-077 (2020)'de ark degerlendirmesi
yapilmaktadir.

Ark Sirasinda Ne Oluyor?

Iki sekilde ark olusur. Birincisi faz
—notr, faz-toprak veya faz-faz arasina bir
metal degmesi sonucu olusan ark. Burada
olusan akima kisa devre akimi (Ics) denir.
Diger ark ise havanin delinmesi sonucu
olusan arktir. Burada olusan akima ark
akimi (larc) denir. Dikkat her zaman Ics
> larc’tir.
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Sekil 1. Ark parlamast sonuglar
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Bir ark flag olay1 uyar1 yapmadan
meydana gelir. Bunu yaparken ¢ok hizli bir
sekilde simsek cakar gibi bir 151k ve ses
cikarir. Bu siddetli olaym sonucu
genellikle ilgili ekipmanin imha olmasi,
yangin ve yakinindaki herhangi bir insanin
ciddi yaralanmast veya Olimi ile
sonuclanir.

Ark olusumu sirasinda 7 etki
beraberinde olusur.

1-Plazma Etkisi: 19.000 °C
sicakliga ulasabilir. Bu giinesin
sicakliginin 4 katina yakindir. Higbir metal
bu 1siya dayanamaz. En sert metal karbon
bile 4500 °C’de erir ve buhar olur. Ornegin
10kA kisa devrede yaklagik 10.000 °C
Olgiilir. Bu yiizden ark kiyafeti olmadan
enerji kesilmemeli/verilmemeli ve oniinde
durulmamalidir.

2-Basin¢ Etkisi: 50kA kisa devre
1m mesafede 70 kg agirliginda bir kisiyi
saatte 180 km/h hizla firlatabilir.

3-Sarapnel  Etkisi: Kopardigi
1000°C sicakliktaki metal parcalarini
firlatabilir. Bu deriyi yakarak delebilir.
Balaklava bu yiizden ¢ok énemlidir.

4- Ses Etkisi: 140db seslere
ulasabilmektedir. Ender sagirlik yapar. Bu
ylizden tiim manevra islemlerinde kulaklik
takmak zorunludur. Kondansator
patlamalarinda 44kJ enerji iizerinde kalici
isitme problemi yasanir. 112kJ izeri higbir
KKD kisiyi koruyamaz. Kondansator
patlamalariyla olusan akustik giic akcigeri
sondiiriir. Uzaktan a¢ma kapama ve
topraklama yapmak zorunludur.

5- UV etkisi: 7 milyon lux’e kadar
cikabilir. Giines 100.000 liks ile bizi
aydinlatir. Bu yiizden yiiz siperligi
onemlidir. Bu giigteki 151k kor edebilir.

6-Toksin etkisi: Metalin yiiksek 1s1
ile eriyerek buhar haline gelmesi sirasinda
olusan  zehirli  dumanlar  akcigeri
etkileyebilir. Bu yiizden manevra sirasinda
nefes tutulmalidir.

7- IR Etkisi: DNA yapisina zarar
verir. Kaynakeilarda sik goriilen cilt
kanseri bu yiizdendir.

Nigin ark meydana gelmektedir:

e Havanin kirli ve tozlu olmasi

e Korozyon

e Ortamda bulunan  havanin
yogunlagmasti

e Metal parcalarmin diismesi/
degmesi

e Tesadiifi dokunma

e Bara arast boslugun diisiik
tutulmasi

e Hatali iirlinler

e Yanls dizayn

e Yanlis calisma prosediirleri

e Yanlis/ eksik bakim

e Dikkatsizlik ve asir1 giiven

e Izolasyon hatasi

e Gevsek baglanti

o Kedi, fare, yilan, kus gibi
canlilar.

e Vh.

Sekil 2: Bir ark patlamast 6rnegi

Ark Cesitleri

1-Open Air Arc: Acik havada
meydana gelen ark. Enerji her yone esit
miktarda yayilir. VOA, HOA
konfigiirasyon vardir.
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Sekil 3: Actk hava ark



2-Arc in a Box: Pano i¢inde
meydana gelen ark. Ac¢ik noktadan enerjiyi
disart verir. Pano i¢inde 3 konfigiirasyon
vardir . HCB,VCB,VCBB

Sekil 4: Pano i¢inde ark

3-Ejected Arc: Tek yonlii enerjinin
ciktigt ark. HCB tipi bir arktir. Tim
enerjiyi direkt yonlendirir.

Sekil 5: Tek yone dogru ark (HCB benzer)

4-Tracking  Arc:  izolasyon
testlerinde meydana gelen arktir.
Bu ark seklini yalitkan testlerinde

ormekteyiz.

Sekil 6: Izolasyon testlerinde kullanilan ark

Kiyafetler 1slak (terli) ise insan
tizerinde de bu tip arklar deriyi yakarak
ilerler.

5-Running / Traveling Arc:
Yiiksek gerilimde meydana gelen havai
hatlarinda olusan bir ark ¢esididir.
Olustuktan sonra hatta ilerler. Bazen tek
yoOn bazen iki yone ilerler.

Sekil 7: Ilerleyen ark

Ark Flas Hesaplama Yontemleri

Cok sayida ark flags analiz
hesaplama metodu mevcuttur.

ABD’de  Avrupa’da uygulanan
hesaplama yontemlerini inceleyelim.

IEEE 1584 ed2 (2018)
(Yirtrlikte), Lee Metodu (iptal edildi),
DGUV 203-077 (Almanya) (Yirtrlikte),
NENS 09 (Avustralya), Wilkinsin, Stokes /
oppenlander, Tammy Gammon, Vilademir
Terzija and Konglin, Duke Heat FC, EPRI
Yontemi gibi birgok uzmanin ¢aligmalarini
gorebiliyoruz.

Ozel Sirketler

ARCPRO III, SKM, Sincal, Easy
Power, ETAP, ARcad gibi birgok 0&zel
firma mevcuttur. Bu metotlarin tamami AC
uygulamalar i¢indir.

NFPA tarafindan 2012 yilinda DC
sistemlerde ark hesaplamalar1 ic¢in kabul
edilen 2 yontem vardir. Bu yontemlere
maksimum giic hesap  yontemi
denilmektedir. Standart her iki yontemi de
onaylamaktadir.

a)Daniel Doan metodu

b)Ammerman metodu

Stokes ve oppenlander (1991)

Paukert (1993)

ETAP 14

Son yillarda solar sistemlerde
kullanilan ark flas analizi ¢alismalarinda
“DC Arc Flash Studies for Solar
Photovoltaic Systems: Challenges and
Recommendations-Kathryn Klement,
Senior Member, IEEE” makalesi ile
ilerleme saglanmistir. Fakat hala DC
konusunda resmi bir standart yoktur.
DGUV bu konuda AC uygulamalarinin
kullanabilecegini soyler. ABD’de ise
NFPA’nin  yaptig1 c¢alismalar, pratik
tavsiyeler vardir. IEEE’de DC ark



hesaplamalar1  konusunda  calismalar
stirmektedir.

DGUV | 203-077  (2020)
Hesaplamasi

IEEE’ye gore cok daha pratik bir
yontemdir.

Warc=kp*1,739*U*I3k*t

Bu  formiilde @ Warc  degeri
158kJoule’e kadar APC1, 318kJoule’e
kadar APC2 olarak kabul edilir. Eskiden
Classl ve Class2 denirdi. Karistirilmamasi
icin APC terimi (2020) geldi. Bu degerin
tizerine  ¢ikildigt  yerlerde  standart
normalde test metoduna dayanarak
calismanin yasak oldugunu soyler. Bazi
iilkeler IEC 61482 1-1 uygulamaktadir
(Ingiltere). Bu test yontemi ASTM F1506
ile bire bir aynidir. Fakat 2019 yilinda bazi
degisiklikler gelmistir. Bu  konudaki
makale ilerleyen giinlerde yayinlanacaktir.

Wip= Kp*1,73*Un*lcs*t

kp=Bir katsayidir. kp=0,29 /
(Rlx)0,17

Un =Isletme gerilimi (kA)

Ics=Kisa devre akimi (kA)

t=a¢ma zamani (sn)

Burada hesaplama 3 defa yapilir.
Once Ics yiizde 100 alinir, sonra yiizde 50
sonra yiizde 25 alinir. Bu siirelerdeki agma
zaman1 ile hesap tekrarlanir. En biiytlik
deger kabul edilir.

DGUV kiyafet testi olan IEC 61482
1-2’ye gore elde edilen APC1 ve APC2’yi
DC i¢inde kullanilabilecegini soyler.

DGUV’da 20kV’a kadar
hesaplamalar yapilabilmektedir.

WiBs = kT(a/3OO )2 ‘Weiep

a:Calisan kisinin arka olan uzaklig
(mm)

Olasi yaralanma siddetinin belirlenmesi

Aglklama Olasi siddeti

1| Kugik Yaralanma | 2.i derece yanktan daaha diskior. hafif Win/Wips =1
kzankik gibi

2 derece yanik,
Dierinin su toplamasi, siddetli adn, tam iyvilegme
veya hafif yara i7i

yilesebilir
yaralanma

3| Kaliciizbrrakan |3, derace yaniq _
yaralanma Kalicthasar yapar. Derin deri yaniklan

3. derece veya daha siddetli cilt yaniklan
kapsami, geri dondrilemez, olimel sonuglar

S

Olimeil yaralanma Wig/ Wigs > 10

1< Wip/Wiss =3

J<Wip/Wigs$10

Sekil 8: DGUV 1 203-077 (2020) 'den alinmustir

IEEE 1584 ed2 Hesaplamasi

IEEE 1584 (2002)’de yapilan
testler VOA ve VCB testleri idi. 2002°de
300 test yapilarak formiiller gelistirildi.

IEEE 1584 ed2 (2018) 5 farkhi
konfigiirasyonda toplamda 1800 test
yapildu.

Ayrica testlerde farkli gerilimler,
bara aras1 mesafe, pano boyutlari, degisken
gerilimler ve kisa devre akimi gibi degisik
degerler alinarak hesaplama ydntemi

gelistirildi.
Yeni sistem daha karmasik bir
hesaplama  yontemi sunar. El ile

hesaplanmas1 imkansizdir. Makro program
ile yapilmas1 daha saglikli ve hizlhidir.

Hesaplamalar 14300 Volt’a
kadardir. Bu gerilimin {izerinde hesaplama
simdilik IEEE’de yoktur.

Tali pano boyutu ve 600 Volt'tan
daha distik sistemler i¢in panonun
derinligi temel alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplamalarda ¢ok fazla
degisken vardir.

VCB: Bir pano icinde dikey
iletkenler / elektrotlar.

VCBB: Bir pano igindeki bariyerli
sonlandirilmis dikey iletkenler / elektrotlar.

HCB: Bir pano iginde yatay
iletkenler / elektrotlar.

VOA: Acik havada dikey iletkenler
/ elektrotlar.

HOA: Acik havada yatay iletkenler
/ elektrotlar.
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Sekil 9 : Kisa devre sonrasi enerji akig yonii

HCB ark flasi enerjiyi dogrudan
panodan disartya yonlendirirken, VCBB
seklindeki bir ark Once bariyere c¢arpar
sonra pano disina dogru yonelir. Bu arada
enerjinin bir miktarmi kaybeder. VCB
seklindeki ark ise direkt asagiya dogru
enerjiyi verecektir. Cogu  zaman
VCBB’den daha fazladir. HCB seklinde
olusan ark enerjisi en tehlikelisidir.



Genelde NH tipi sigorta altliklarinin
bigaklar1 buna ornektir.

VCB ,VCBB, HCB

Sekil 10: Ornek pano icindeki konfigrasyon

VOA, HOA

Sekil 11: Ornek agik havadaki konfigrasyon

Hesaplama Metodu Semasi

Kisa devre akimini hesaplayin

Ark akimini belirleyin

Ark siiresini belirleyin

Pano boyutlarin belirleyin

Pano boyutu diizeltme faktoriini

hesaplayin

Ortalama olay enerjisini hesaplayin

Yaklagik enerjisini hesaplaym

8. Ortalama ark flas  smrm
hesaplayin (AFB)

9. Yaklasik ark flas Sinirini
hesaplayn.

10. Nihai olay enerji ve ark flag sinirini
hesaplaymn.

agrwNE

~No

11.larc_min  dizeltme  faktoriini
hesaplayn.
12. Ortalama ark akimin1 hesaplayin
13. Ark akimlarini hesaplayin
14. Son ark akimlarini belirleyin
15. Ark siiresinin belirlenmesi
16. Ortalama olay enerjisini hesaplayin
17. Nihai olay enerjisini hesaplayin
18. Ortalama  ark  flags  Sinirimi
hesaplayin
19. Nihai ark flag sinirin1 hesaplaymn
20. Analiz edin. Gerekirse diizeltin ve
yeniden baslayin
Goriildiigli.  gibi  analiz  hesab1
yapana kadar  olduk¢a  karmasik
hesaplardan gecilmektedir.
Bu konuda ormek 2 formiil
goriilmektedir.

!

Voo

Ornek

1-14.3kV  gerilim D=91.4cm
Ics=10kA, G= 152mm Pano boyutlari :
1143X762X762 ,

Bu grafikte HCB
konfigrasyonundaki enerjinin VCB’ye gore
yaklasik 2 kat oldugu goriilmekte. Bu, risk
analizi yapilirken oldukga farkli 6nlemler
alinmas1 demektir. Ornek 14.3kV’ta enerji
eski sisteme gore VCB’de 25cal/cm? iken
HCB pozisyonunda 48cal/cm?’ye
cikmistir. VCB icin NFPA ARC4 kiyafeti
giyilmesini tavsiye etmektedir. Fakat HCB
pozisyonunda caligmanin yasak oldugu
ortaya ¢ikar.
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Sekil 12: Karsilastirma grafigi
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Acma Zamaninin Belirlenmesi

[se baslamadan once tiim tesisin
acma zaman egrilerinin asagidaki gibi
oldugu dogrulanmalidir.

1,000 Fryrn

01
S&810 10 0 1.000 10,000
Current in smpares x 10 at 480V

Sekil 13: Burada iki salterin akim zaman grafigi

Ise baslamadan once tesisin kisa
devre analizleri yapilmalidir. Hangi panoda
ka¢ kA kisa devre oldugu kesicilerin agma
zaman egrileri  netlestirilmelidir.  Bu
calismadan sonra ark flag hesaplamasina
gecilebilir.  Aksi  takdirde hesaplama
yapilamaz.

15kV Uzeri YG Gerilimde Ark

1931-Ark direnci igin Warrigton
Formulii

1990-Wilkins olay enerjisinin pano
icinde ve acik arktaki etkileri.

2001-Vilademir Terzija ark akimu,
ark gerilimi ve ark direnci formiili

2009-EPRI modellemeleri

Cok yiiksek gerilimli sahalarda
standart olarak baktigimizda NEC’in bir
caligmasin1  gormekteyiz. Bu c¢alisma

asagidadir.
NEC410.2 YG calismalarinda Kiyafet
4 cal 8 cal 12 cal
Faz arasi Maksimum | Maksimum | Maksimum
gerilim Ics Acma zamani | Agma zamani | Acma zamani
[(1%] (k) msn msn msn
5 775 1.549 2,324
10 300 601 01
1,1-15
15 167 335 501
20 108 217 325
5 460 920 1.379
10 190 378 568
15-23
15 110 220 330
20 73 147 220
] 348 695 1.043
10 147 293 441
25,1-36
15 a7 173 262
20 58 118 177
5 270 540 810
10 117 232 348
36,1-46
15 72 142 213
20 a0 10z 152

Sekil 14: NEC410.2 orijinali saykil, makalede
saniyeye cevrilmistir.

YG Hesaplama Yontemlerinin

Karsilastirilmasi

ETAP HVAF M1 ve M2, NECS
(ARCPRO)

Lee Metod (iptal edildi) ne kadar
ucuk bir deger.

Duke HFC  Programi  (Eski

bilgisayar ile calisir)

1-Phase Arc Fault in Open Air vs. Voc L-L kV (4-cal systems)
100.00

B ETAP HVAF M1
10.00 NESC (ARCPRO)

L - i a L ¥ Lee Method
w 8 ETAP HVAF M2
100 d | N I i £ # Duke HFC J

I.E. (cal/cm?)

11 15 151 25 251 345 36 361 46
‘ VocLL kv

Sekil 15: YG’de ark flash metotiarinn
karsilagtirtimasi

Ark Tehlikesini
Tedbirleri

1- Miihendislik tedbirler yontemine

gidilerek;.

e Acma siireleri diistiriliir.

o Ark flas rolesi kullanilir.

e Gili¢ bolunir (Trafo sayisini
arttir)

e 7SI roleleri, UFES, Dual
setting,  Diferansiyel  rdle,
RELT, Bloutooth, hizl
sigortalar, Akim limitorleri gibi
yollara bagvurulur.

2-KKD kullanilir;

e Olabilecek ark etkisine uygun
kiyafet secilir

e Kullanilmasi saglanir.

3) Bariyer koyulur;

e Sahaya kimsenin girmesine izin
verilmez.Uyarici bariyerler
kullanilir.

4)Uyan etiketleri koyulur. NFPA

70E uyari etiketleri kullanilabilir.

- AWARNING

Ark Flash ve Carpiima Tehlikesi

icin Uygun KKD Gerekliligi Ark fla§ ve (}arpllma
¥ icin gerekli KKD

Tum giivenlik Prosedirleri ve KKD

NFPA 70E uygun olmal

Bir kaza olma;
ve olim ile sonuglanic

o
Sekil 16: Ornek etiketler

Azaltma

ADANGER

?W‘S@




Burada en 6ncelik 1 nolu yontemdir
yani muhendislik yontemi ile ark enerjisini
azaltmadir.

NEC 240.87 (2017) “1200A {izeri
sistemlerde arc enerjisi azaltilmasi igin
gerekli yapilandirma yapilmalidir” der. EN
“Ark icin gerekli tedbirleri alin” der.
Gelecekte NEC gibi olabilir.

Miihendislik Yontemi ile Ark
Azaltilmasi icin 4 Farkh Yontem

1-Ark Flas Rolesi: Prensip olarak
her kapali hiicreye bir sensér konulmalidir.
Cok miktarda sensér ve akim trafosu
lizerinden asir1 akim (I?*t ) tespiti sonucu
acma sinyali gonderilmektedir. Tim
bunlarin hesaplanip gdénderilmesi 1-9
msn’dir. A¢cma 50 msn olmasi durumunda
59 msn’de agma yapacaktir. Hedef 70 msn
alt1 agmalar1 saglamaktir (Kaynak NEC) .
Bu calisanlar1 korur.

Ark  enerjisini  azaltmak igin
kullanilacak ekipmanda dikkat edilmesi
gereken konular soyledir:

e Rolenin reaksiyon siiresi
Kag sensor ilave edilebilecegi
Ac¢ma giivenilirligi
Hatali agmadan kaginmak i¢in
onlem
Sensor tasarimi ve kurulumu
Fiber optik kablo
Kullanim kolaylig1
Olceklenebilirlik ve esneklik.

Light

\ 4

Overcurrent

v

Sekil 17: Temel ark algilama verileri

Hatali agmadan kag¢inmak igin iki
veri alinmaktadir: Asir1 akim tespiti ve UV
151K.

& Trip signal
—

Fiber optik kablo

= B W s

&

|
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Sekil 19: Sensdrtin agist ve konum yerleri

Miihendislik bir c¢alisma sonucu
yapilan ark degerlendirmesine Ornek
asagidaki sekildedir.

e Olay AFB CLASS
GERiLIM |Ksa Devre| SURESI Enerjisi
E.
Tipi kY ki 2 ! mm IEC

iy hulE,/l:lle
WCB 0,4 a0 200 52,5038 1.8962 HAYIR
WCh 0,4 40 S0 13,2010 524 CLASS 1

Sekil 20: Ornek ark flash analiz raporu

Agma siiresi 200 msn’den 50 msn
ark flas rolesi kullanilarak ¢ekildiginde
enerjinin 52 joule’den 13 joule/cm?
diistiigiinii gormekteyiz. IEC 61482 1-2
Almanya’nin kullandig1 kiyafet testi ve
DGUV’a gore ¢alisma yasag var iken bu
birden Classl’e diismektedir. AFB sinir1
1.9 m’den 0.8 m’yeinmistir. Amag
iyilestirme oldugundan burada ark flas
rolesi takilarak ark meydana gelmesi
durumunda hizli bir sekilde agilmasi
saglanmalidir. Hem kisinin korunmasi hem
de {rlinlere ¢ok az ya da hi¢ zarar
vermeyecek ortam boylece
gerceklestirilebilir.



2- Cok Hizh  Topraklama
Anahtan1 (UFES): Mantik aynidir. Sensor
ve akim trafosundan alinan deger ile
topraklama anahtarina sinyal gonderilir.
Boylece 4 msn’den daha kisa siirede agma
saglanir. Sekilde gorildiigi gibi yalniz
calisani degil ayn1 zamanda ekipmani da
koruyacaktir. Burada hesap yapilirken
kisi+ekipman+tzaman+diger masraflardahil
edilmelidir.

Sekil 21: UFES salterin tek hat semast

Gorildiigii gibi akim trafosu ve
sensorden gelen bilgileri degerlendiren
algilama cihazi UFES’e 4 msn iginde
devreye girmesi i¢in komut verir. Boylece
olusacak ark akimi ¢ok kii¢lik olacagindan
hem kisiyi hem cihazi koruyacaktir.
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Sekil 22: UFES devrede iken 4 msn siiren bir kisa
devre goren bara

Sekil 23: UFES devrede degilken 100 msn siiren

bir kisa devre goren bara

3- Kisa Devre Akim Sinirlama
Yontemi (FLC): Kisa devre akiminin
miimkiin olan en kisa siirede kesilmesi i¢in
akim smirlayict kullanilmasit bir bagka
yontemdir.

Sekil 24: Ark aninda sinisoidal degisim diyagrami

AG kompakt salterde limitorsiiz
devre kesicinin izin verdigi tepe akim1 60 —
7T0KA ve kesme siiresi 15-20 milisaniye
iken, limitorlii devre kesicinin izin verdigi
tepe akim1 15-20 kA ve kesme siiresi 5-6
milisaniye olacaktir. Bu yontem YG
sistemlerde de kullanilir.
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Sekil 25: YG de akim simirlama ¢calismast

Kisa devre akimi, ilk akim tepe
noktasia ulasilmadan 6nce ilk yiikselme
sirasinda  kisa devre akimimi smirlayan
yiksek kesme kapasiteli bir paralel
sigortaya gecer. Bu ¢ok hizli bir siirede
oldugundan milisaniye mertebesinde agma
yapacaktir.



4- ZSI (Zone Selective interlog)

Sekil 26: Ornek tek hat semasi

Tek hat semasinda goriilen F1, F2,
F3, F4 noktalarinda kisa devre olmasi
durumunda sistemin kisa devreyi besleyen
salteri agmasi beklenir. F1’de olan bir kisa
devrede Q22 nolu salterin agmasi istenmez
bunun i¢in salterler arasinda selektivite
saglanir. Burada en biyik sorun F3
noktasinda bir kisa devre olmasi
durumunda Q22 nolu salterin agmasi
gerekir fakat sorun agma siiresidir. Bu
yiiksek agma siiresi orada bulunan kisiyi
bu sire i¢inde yaralayabilir ya da
oldiirebilir. Burada ark enerjisini diistirmek
icin ZSI rdlesi giic salterlerine baglanarak
bu siire beklenilmeden agma saglanir. Bu
genelde 50 msn’dir. Tek hat semada
goriildiigii gibi Q1, Q2, Q3 salterlerine
takilan ZSI rolesi sayesinde salterler
arasinda bir analiz yapilarak 200 msn
beklenmeden 50 msn iginde Q22 salteri
acilir.

Boylece a¢gma hizli bir sekilde
gerceklesmis olur.

F2 salterine ZSI baglanmasina
gerek yoktur. Ciinkii salter zaten 10
msn’de acacaktir.
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