ARK PATLAMASI NASIL HESAPLANIR?

Ark patlamasina karsi korunmada kilit nokta, calisanin maruz kalacagi ark patlama enerjisinin ve
glUvenli calisma mesafesinin bilinmesidir. Bu degerler hesaplanmadan alinacak dnlemler, yeterli

koruma seviyesine sahip olmayabilir ve calisanin ciddi yaralanmasina veya 6limune yol acabilir.

Ark patlamasi hesaplamalarinda NFPA 70E dékimaninda belirtilen formaller kullanilmaktadir. Bu

formallerin kaynaklari, hesaplama sinirlamalari ve parametreleri asagidaki tablodaki gibidir.

Metrik Endustriyel olarak siz degerli musterilemize ark patlama hesaplamalari konusunda TURKAK

onayli analizlerimizle yardimci olmaktan memnuniyet duyariz.

KISIM KAYNAK SINIRLAMALAR/PARAMETRELER

DA Lee, "Diger Elektrik Tehlikeleri: Ark Patlama Acik havada ark icin olay enerjisini ve ark flas sinirini
Yaniklari" hesaplar; 600 V Uzerinde tutarlidir ve voltaj arttikca
tutarli sonuclar verir

D2 Doughty ve dig. "600 V Gug Dagitim 600 V ve altindaki sistemlerde Ug fazli ark icin olay
Sistemlerinde Elektrik Ark Tehlikesini Daha enerjisini hesaplar; 16 kA ve 50 kA arasindaki kisa
lyi Yénetmek Icin Olay Enerijisi Tahmini" devre akimlarina uygulanir

D.3 |[EEE 1584, Ark Patlama Hesaplama Kilavuzu  Sunlar icin olay enerjisini ve ark flas sinirini hesaplar:

208 V ila 15 kV; ¢ faz; 50 Hz ila 60 Hz; 700 A ila
106,000 A kisa devre akimi; ve 13 mm ila 152 mm
arasi iletken bosluklar

D4" Doan, "DC sistemlerde Ark Patlama 1000 V dc degerine kadar olan dc sistemler icin olay
Hesaplamalan" enerjisini hesaplar

"Doan, "DC Sistemlerinde Ark Patlama Hesaplama" detaylari icin litfen bize danisin.

D.1 Ralph Lee Hesaplama Metodu

D.1.1 Ark Patlama Sinir Mesafesinin Hesaplanmasi icin
Temel Denklemler
Ark patlama sinir mesafesi asagidaki formule gére hesaplanmaktadir:

I, = {[MVA Baz x 106] = [1.732 X V]} x {100 = %Z}

MVApr = 1.732 X V X I X 107° x 0.707?
D, = [2.65 x MV Ay, x t]/°

D. = [53 x MVA x t]/?

D, = Feet cinsinden kisinin ark kaynagindan iyilesebilir yara alarak
kurtulabilecegi mesafe (Cilt sicakligi 80°C'nin altinda kalir)

MVA, ;= Bolted kisa devre MVA degeri

MVA=Transformatérin MVA degeri. 0.75MVA'dan dustk transformatérler
icin 1.25 ile carpilmalidir.

t= Saniye cinsinden ark patlama stresi

D.1.2 Ark Patlamasi Tehlikesi Analizi i¢cin 600 V'den Biiytik
Olay Enerjisinin Hesaplanmasi.

Asagidaki denklem, 600 V Ustu sistemlerde agik havada Ug fazli bir
ark tarafindan Uretilen olay enerjisini tahmin etmek icin kullanilabilir.
Hesaplamalari yapmak i¢in gereken parametreler;

1) Ekipmandaki en yuksek trifaze kisa devre akim degeri

2) Maksimum kisa devre akiminda toplam koruyucu cihaz kesme stresi
(Muhtemel ark yerinin yukarisinda)

3) Ark kaynagina olan calisma mesafesi

4) Iki faz arasindaki voltaj gerilimi

E:79?>><F><V><tA
D2

E= Olay enerjisi, cal/cm?

F= En yuksek kisa devre akimi, kA
V= iki faz arasi voltaj gerilimi, kV
t,=Ark siresi, sn.

D= Ark kaynagina olan mesafe, ing

D.2 Doughty Neal Hesaplama Metodu

D.2.1 Agiga Cikan Olay Enerjisinin Hesaplanmasi

Asagidaki denklemler, 600 V ve altindaki sistemlerde Gg¢ fazli bir yay
tarafindan dretilen olay enerjisini tahmin etmek icin kullanilabilir. Bu
denklemlerin sonuglari her durumda en kotl durumu temsil etmeyebilir.
Denklemlerin yalnizca denklemler altinda gosterilen degiskenlerin
tanimlarinda belirtilen sinirlamalar dahilinde kullanilmasi  esastir.
Denklemler sadece nitelikli mthendislik gézetimi altinda kullanitmalidir.
Hesaplamalari yapmak igin gereken parametreler;

1) Maksimum bolted kisa devre akimi, ekipmanda mevcut U¢ fazli kisa
devre akimi ve arkin kendi kendine sirecegi minimum hata seviyesi.
(Hesaplamalar, maksimum deger kullanilarak ve ardindan arkin kendi
kendine surdigl en dustuk hata seviyesinde yapilmalidir. 480 volt
sistemler icin, endUstrideki kendi kendine stren minimum seviyenin
maksimum kisa devre akiminin %38'i oldugu kabul edilmektedir. En yiksek
olay enerjisine maruz kalma, asir akim aygitinin acilmasi saniyeler veya
dakikalar alabilecegi bu dustk seviyelerde ortaya gikabilir.)

2) Toplam koruyucu cihazin, maksimum kisa devre akiminda ve arkin
dayanacagd minimum hata seviyesinde (muhtemel ark yerinin yukarisinda)
kesme suresi.

3) Ark kaynagina olan ¢alisma mesafesi

Tipik calisma mesafeleri su sekildedir;

1) Dustk ger.(600V ve altr) Kontrol veya Dagitim Panolari-455mm (18 ing)
2) Dusuk gerilim (600 V ve alti) Salt Panosu - 610mm (24 ing)

3) Orta gerilim (600 V tzeri) Salt Panosu - 910mm (36 ing)

D.2.1.1 A¢ik Havada Olay Enerjisi Hesaplanmasi
Acika havadaki ark patlama olay enerjisi asagidaki formile gére
hesaplanmaktadir:

0.0016F>
E,, =5271D,7%%" | =0.0076 F
+0.8938

E,,,= Maksimum olay enerjisi, cal/cm?

D,= Ark elektrotlarina olan mesafe, in¢ (18 incden blytk mesafeler icin)
t,=Ark slresi, sn.

F= Kisa devre akimi, kA (16 kA ve 50 kA araligi igin)




D.2.1.2 Kapali Kutuda Olay Enerjisi Hesaplanmasi

Bir kuibik kutudaki ark icin tahmini olay enerjisi (her bir tarafti 20 ing, bir
yUzl agik) asagidaki denklemde verilmistir. Bu denklem, salt iginden, motor
kontrol merkezlerinden veya diger elektrikli ekipman muhafazalarindan
cikan ark flaslarina uygulanabilir.

0.0093F*
E,; =1038.7D,1,| -0.3453F
+5.9675
E,s= Maksimum 20 in¢ kibik kutu olay enerjisi, cal/cm?
D= Ark elektrotlarina olan mesafe, in¢ (18 ingden biylk mesafeler icin)

t,=Ark slresi, sn.
F= Kisa devre akimi, kA (16 kA ve 50 kA araligi igin)

D.3 IEEE 1584 Hesaplama Metodu

D.3.1 Sistem Limitleri

Olay enerjisini hesaplamak icin bir denklem, ham verinin istatistiksel bir
analizi ile birlikte bir egri uydurma algoritmasi kullanilarak ampirik olarak
turetilebilir. Asagidaki limitlere sahip sistemler icin kullanilabilir:

1. 0208 kV ila 15 kV, Trifaze

2. 50Hz-60Hz

3. 700 A -106.000 A arasi mevcut kisa devre akimi
4. 13 mm ila 152 mm arasi iletken bosluklar

D.3.2 Ark Olusma Akimi

Arkin olusabilecedi trifaze ark akiminin hesaplanmasinda 1 kV alti ve 1 kV
ve yukarisi sistemler icin iki ayri formul kullanilmaktadir.

1 kV altinda gerilime sahip uygulamalar icin asagidaki formul
kullanilmaktadir;

g/, = K+0.6621g 1, +0.0966V
+0.000526G +0.5588V <1g ij)
~0.00304G(1g 1, )
|,= Ark olusma akimi, kA
K= Acik hava icin=-0.153, Kapali kutu icin = -0.097
= Bolted kisa devre akimi (Simetrik rms), kA

V= Sistem Voltaj degeri, kV
G= Iletken boslugu, mm (Tablo 3.1)
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1 kV altinda gerilime sahip uygulamalar igin asagidaki formul
kullanilmaktadir;

lg, =0.00402+0.9831g I,

Bu formal, hem agik hava i¢in hem kapali kutu icin kullanilabilir.

Tablo 3.1 Ekipman ve Gerilim Siniflari icin Faktorler

iletken Ustel
Boslugu Mesafe
Voltaj (kV)  Ekipman (mm) Faktord, x
Acik Hava 10-40 2.000
0.208-1 Salt Panosu 32 1473
Kont. & Dag. Panelleri 25 1.641
Kablolar 13 2.000
Acik Hava 102 2.000
>1-5 Salt Panosu 13-102 0.973
Kablolar 13 2.000
Acik Hava 13-153 2.000
> 5-15 Salt Panosu 153 0.973
Kablolar 13 2.000

D.3.3 Calisma Mesafesindeki Olay Enerjisi - Ampirik
Olarak Turetilen Denklem

Ampirik olarak tdretilen denklemi kullanarak olay enerjisini belirlemek
icin normallestirilmis olay enerjisinin log10'unu belirleyin. Asagidaki
denklem, 0.2 saniyelik bir ark slresi ve kisiye olasi ark noktasindan 610
mm mesafe icin normallestirilmis verilere dayanmaktadir:

IgE, = k, +k, +1.081 1g1, +0.0011G

E = Olay enerijisi, zaman ve mesafe icin normallestirilmis, J/cm?
k, = -0.792 Acik hava ark patlamalari icin,
= -0.555 Kapali kutu ark patlamalar icin.
k, = O Topraksiz ve ylksek direncli topraklanmis sistemler
= -0.113 Topraklanmis sistemler
G= iletken boslugu (Tablo 3.1)

E, =10%" E=4.184C, E(L) 010
: 02\ D

E= Olay enerijisi, J/cm?

C,=1.0,1kV Uzeri gerilimler icin,
=1.5,1kV ve asagisi gerilimler icin,

E = Normallestirilmis Olay enerjisi

t= Ark slresi, saniye

x= Ustel mesafe faktsrii (Tablo 3.1)

D= Calisma mesafesi, mm

D.3.4 Calisma Mesafesindeki Olay Enerjisi - Teorik Olarak
Tiretilen Denklem

Asadidaki teorik olarak tiretilmis denklem, voltajin 15 kV'un Uzerinde
oldugu veya boslugun araligin disinda oldugu durumlarda uygulanabilir:

t
E=2142x10° VIbf (F)

E= Olay enerijisi, J/cm?

V= Sistem gerilimi

|, = Trifaze bolted kisa devre akimi
t= Ark suresi, saniye

D= Calisma mesafesi, mm

15 kV Uzeri gerilimlerde, ark ariza akimi ve bolted kisa devre akimi esit
kabul edilir.

D.3.5 Ark Patlama Siniri

Ark flas siniri, bir kisinin ikinci derece yanik almasi muhtemel olan
mesafedir. Ikinci derece yanik riskinin, cildin 5.0 J/cm? - 12 cal/cm?
enerjiye maruz kaldiginda basladigi varsayilir.

Ampirik turetilen denklem;

1

D, = 4.184C,En(i) 610" 11
02 E,

Teorik turetilen denklem;

D, = [2.142x10°V,, (Ei)

B

D,= Ark patlama sinirinin Ark noktasindan uzakligi, mm
C,=1.0,1kV Uzeri gerilimler icin,
=15, TkV ve asagisi gerilimler icin,
E = Normallestirilmis Olay enerjisi
t= Ark sUresi, saniye
x= Ustel mesafe faktorii (Tablo 3.1)
E,= Ark patlama sinirindaki olay enerjisi, J/cm? (Normalde 5 J/cm?'dir)
V= Sistem Voltaji, kV
|, = Trifaze bolted kisa devre akimi

Dagitim Merkezleri icin Ornek Hesaplama

Calisma

UzakUg (in)

Olay
Enerijisi cal/cm®

Risk Voltaj Trifaze Kesici Acma
Kategorisi Degeri (kV) Akim (kA) Siresi (ms)
31,5 12,706 300
KATEGORI 4 - - oo
31,5 11,985 250
31,5 12,88 150
VNI SRR - SSSSSSSSRRERR R
31,5 5,646 300
31,5 7,505 150
KATEGORI 2 315 5,844 150
31,5 4,60 150
0,4 18,811 100
KATEGORI1 -------======== 2 S N - === momommae
0,4 3,15 100

73,47
57,75 )
Ornek hesaplamada gérildigu
37,24 Gzere, ayni voltaj degerine
sahip 7 farkli boélgede
32,65 meydana gelebilecek ark
patlamasi sirasinda aciga
21,70 ¢citkacak enerjiler arasinda
anlamli farklar mevcuttur.
16,90
13,30
2,41
1,62
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