


Yildirimdan Korunma Danismani El Kitabi

-
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nVent Muhendislik Elektrik ve Baglanti Cozimleri, 6zel elektriksel, mekanik ve beton uygulamalart i¢in Ustun muhendislik Uriind trinler treten ve
pazarlayan, lider kiiresel bir iiretici ve tedarikgidir. Bu nVent iiriinleri, diinya genelinde gesitli lider markalar altinda satilmaktadir: nVent ERICO
kaynakli elektrik baglantilari, tesis elektrik koruma sistemleri ile demiryolu ve endiistriyel tirtinler; nVent CADDY sabitleme, montaj ve destek

rtinleri; nVent ERIFLEX alcak gerilim gii¢ ve topraklama baglantilari; ve betonarme i¢in mithendislik ¢6ztimleri sunan nVent LENTON
sistemleri.

ERICO, CADDY, ERIFLEX ve LENTON hakkinda daha fazla bilgi i¢in litfen nVent.com/ERICO adresini ziyaret edin.

Giris
Bu el kitabi, IEC 62305 yildirnmdan korunma standartlari serisinin anlagilmasina yardimei olmak amaciyla yazilmistir. Bu kilavuz, tipik
yapilar i¢in standartlarin temel noktalarini basitlestirir ve 6zetler; bu nedenle, son dogrulama i¢in tam standartlara basgvur ulmalidir.

Bu el kitabu, 6zellikle saz gatili yapilar veya patlayict maddeler igeren yapilar gibi daha az yaygin veya yiiksek riskli yapilar i¢in gegerli
olanlar da dahil olmak iizere, tiim IEC gerekliliklerini belgelememektedir. Birgok durumda, ayni sonuca ulagsmak i¢in birden fazla yontem
mevcuttur; bu belge, nVent’in standartlara iligkin yorumunu ve 6nerilen yaklasimini sunmaktadir. Pratik dneriler saglamak amaciyla, sektérde
kabul gérmiis uygulamalar ve diger standartlardan bilgiler de dahil edilmistir.

NOTLAR:
IEC® ve ulusal standartlar gelismeye devam etmektedir. Bu el kitabi, 2009 yil1 itibariyla bu standartlarin mevcut baskilari referans alinarak hazirlanmustir.
Bolgesel farkliliklar nedeniyle, topraklama ve toprak baglantisi terimleri birbirinin yerine kullanilabilir.



Anahtar Terimler ve Kisaltmalar

Terim Tamm

Yildirim Yakalama Ucu

Ingiliz Standartlar1 (BS)
CENELEC

LPS Siifi

Toprak elektrotlari

Topraklama ucu

Dis yildirim
Koruma sistemi

i¢ y1ldirim
Koruma sistemi

IEC

Yildirimdan korunma
seviyesi (LPL)

Yildirimdan korunma sistemi (LPS)

Yildirimdan Korunma Bélgesi (LPZ)
Orgii yontemi (MM)
Koruma agis1 yontemi (PAM)

Yuvarlanan kiire yontemi (RSM)

Ayirma mesafesi

Hizmetler

Ani gerilim koruma cihazi (SPD)

Yildirimdan korunma sisteminin, yildirim diismesini (yildirim darbesini) yakalamak icin kullanilan pargast.
Ornegin, korunan ekipmana koruma agisi saglayan bir yildirim yakalama ucu ya da 6rgii yontemiyle koruma
saglayan yatay veya dikey iletken.

Ulusal ingiliz standartlarimin uygulanmasindan sorumlu olan kurulus, BS 6n eki ile tanimlanir.

Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi (esas olarak Avrupa standardi veya Norm olarak
adlandirilir, EN veya NE 6n eki ile tanimlanir)

Yildirimdan korunma sistemi siniflandirmasi. Sinif |, 11, 111, 1V, yildirrmdan korunma seviyesine karsilik gelir ve
ornegin kullanilacak farkli yuvarlanan kiire gaplarini tanimlar.

Topraklama sisteminin dogrudan toprakla temas halinde olan kisimlari, 6rnegin toprak ¢ubuklari, gomali teller, temel
topraklamasi vb.

Yildirimdan korunma sisteminin (LPS) dis kisminda, yildirim akimini topraga dagitmak icin kullamlan parga.
Yildirim yakalama ug(lar), inis iletken(leri) ve topraklama ug(larr)

Dis yildirimdan korunma sisteminin (LPS), i¢ iletken elemanlardan espotansiyel baglama ve/veya elektriksel izolasyonu.

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu, Uluslararasi Standartlarin olusturulmasindan sorumlu kurum.

Dogal yildirim tarafindan agilmamasi gereken maksimum ve minimum yildirim parametrelerini temsil etmek icin
atanan sayl.

Yapinin yildirimdan korunmast igin eksiksiz sistem. i¢ ve dis yildirrmdan korunma énlemlerini igerir.

Yildirim elektromanyetik ortaminin tanimlandigi bélge.

Hava sonlandirma sisteminin konumunu belirleme yontemi.

Hava sonlandirma sisteminin konumunu belirleme yontemi.

Hava sonlandirma sisteminin konumunu belirleme yontemi.

iki iletken parga arasindaki, tehlikeli kivilcim (atlama) olusmayan mesafe.

Yapiya dig ortamdan giren devreler ve borular vb. Genellikle telefon, elektrik, televizyon, gaz, su,
kanalizasyon sistemleri gibi.

Elektrik/elektronik ekipmanlar1 gegici gerilim hasarindan koruyan cihaz.
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1. IEC ve EN Standartlar1

Bir yildinmdan korunma sisteminin spesifikasyonu, tasarimin IEC 62305
serisi tasarim standartlarina uygun olmasini ve malzemelerin EN 50164 serisi
bilesen standartlarina uygun olmasini gerektirmelidir.

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC), uluslararasi standartlarin
uygulanmasimdan sorumlu bir organdir. Teknik komiteleri, her Glkenin
asagidaki haklara sahip oldugu cesitli iiye ulusal standartlarin
temsilcilerinden olusur

Standardin  olusturulmasi ve yayinlanmasi silirecinde bir oy.
Standartlarin genellikle numaralarma bir IEC 6neki vardir (Fransizca
versiyonlar icin CEIl). IEC standartlar1 Ingilizce ve Fransizca dillerinde
iretilmektedir. Cogu iilke i¢cin bu standartlarin benimsenmesi
gontlliilik esasina dayalidir ve genellikle standardin segilen igerigi
Ozumsenir ve o iilkenin kendi standardinda iyilestirmeler olarak
tanitilr.

Ayrica, Avrupa'da Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
(CENELEC) bulunmaktadir. Uye iilkeler su anda Avusturya, Belgika,
Kibris, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Yunanistan, Macaristan, Izlanda, irlanda, Italya, Letonya, Litvanya,
Liksemburg, Malta, Hollanda, Norveg, Polonya, Romanya, Slovakya,
Slovenya, Ispanya, Isvec, Isvigre ve Birlesik Krallik'tir. IEC ve
CENELEC genellikle paralel olarak ¢alisir ve CENELEC Uyeleri, yeni
IEC standartlarm1 CENELEC standartlar1 olarak benimsemek i¢in oy
kullanir. Komiteler

CENELEC, IEC versiyonunda bazi1 degisiklikler yapmay1 secebilir.

Ek olarak, CENELEC, IECnin muadili olmayan kendi
standartlarmi iireti. CENELEC belgeleri Ingilizce, Fransizca ve
Almanca dillerinde uretilir ve onaylanmig bir CENELEC standard1

bir EN onekine (veya Fransizca dil siiriimlerinde NE) sahip
olacaktir,

CENELEC standartlar1 ile ilgili dnemli gercek, kural olarak {iye
tlkelerin tim CENELEC standartlarmi ulusal standartlar olarak kabul



etmek zorunda olmalaridir. Bu standartlarin benimsenmesi siirecinde,
minimum degisikliklere izin verilir. Ulke ici hukiimler (istisnalar veya
degisiklikler) yalnizca ¢ok kati kosullar altinda yapilabilir. Bu tiir
standartlar ulusal diizeyde kabul edildiginde, catisan herhangi bir
ulusal standart geri ¢cekilmelidir (bir ¢akisma donemine izin verilir).

EN IEC 62305 serisi yildirimdan korunma standartlar1 i¢in, her Uye
ulke bunlar1 Kasim 2006'ya kadar ulusal diizeyde uygulamaya koymus
ve Subat 2009'a kadar gelisen standartlar1 geri gcekmistir.

Her diizeyde (Uluslararasi, Avrupa, Ulusal) farkli bir adlandirma 6neki
kurali kullanilir Ornegin:

« IEC 62305-1 (IEC versiyonu)
«EN 62305-1 (yukaridakilerin CENELEC tarafindan kabul edilen

kopyasi)
« EN 62305-1 (ingiliz Ulusal Standard1 yukaridakilerin kabuli)

Bu belge, IEC/EN standartlarmma odaklanmaktadir ve belirli bir
tasarim i¢in, farkliliklarin olup olmadigini belirlemek igin gecerli
ulusal standartlara atifta bulunulmalidir.

Bu belgede referans, tasarim veya bilesen standartlari olan
standartlara verilmistir. Tasarim standartlari, yildirrmdan korunma
tasarimcist veya montajcisi tarafindan yildirimdan korunma
sisteminin tiirlini ve yerlesimini belirlemek i¢in kullanilan
standartlardir.

Bilesen standartlari, yildirimdan korunma donaniminin
(bilesenlerinin) Ureticisi tarafindan donanimin yeterli 6zellik ve
kalitede olmasini saglamak i¢in kullanilan standartlardir.

11. 1EC 62305 SERISI

IEC 62305 serisi standartlar, oncelikle tasarim standartlaridir ve
kullanictya bir yapr1 i¢in yildirnrmdan korunma saglamak icin kurallar
ve secenekler iceren bir arac seti sunar. Standartlar, dogrudan ve
dolayli yildirim c¢akmalarmm etkileriyle ilgili olarak yap1
korumasini ve ekipman korumasini kapsar.

IEC 62305 serisi standartlar bircok yeni husus ortaya koyarken,



agirlikh olarak gesitli destekleyici Ulke yildirimdan korunma
standartlarinin Avrupa ile uyumlastirilmasidir.

"IEC 62305 Yildirima Kars1 Koruma" 4 bolimden (belge) olusur:

- IEC 62305-1 Boliim 1: Genel Ilkeler

- |[EC 62305-2 Bolim 2: Risk Yonetimi

-« [EC 62305-3 Bolim 3: Yapiya Fiziksel Hasar ve Hayati
Tehlike

- IEC 62305-4 Bolum 4: Yapilar igindeki Elektrik ve
Elektronik Sistemler

« [EC 62305-5 Boliim 5: Hizmetler (Bu bolim tamitilmamastir)

IEC 62305 serisi standartlar, dnceki IEC 1024-1-1 (1993) ve IEC

1024-1-2 (1998), IEC 61622'yi genisletir, giinceller ve degistirir

(1995 yilinda 1996), IEC 61312-1 (1995), IEC 61312-2 (1998), IEC

61312-3
(2000) IEC 61312-4 (1998).

IEC 62305 serisi, bir CENELEC standardi olarak paralel olarak
onaylandigindan, EN versiyonu IEC versiyonu ile aymdir. Bir
CENELEC standardi olarak bu, EN 62305 standartlarmm BS 6651,
NFC 17-100 ve DIN VDE 0185 gibi c¢esitli iilke kaynak
standartlarinin yerini aldig1 anlamima gelir.

12. EN 50164 SERISI

Avrupa'da CENELEC, EN 50164 standart serisini yayinlamistir.
EN 50164 serisi, yildirimdan korunma bilesenlerinin Ureticilerinin
ve tedarik¢ilerinin tasarim ve kaliteyi dogrulamak i¢in iirlinlerini
test etmeleri gereken bilesen standartlaridir. EN 50164 serisi su
anda sunlardan olusmaktadir:

-EN 50164-1 Yildirimdan korunma bilesenleri (LPC) —
Boliim 1: Baglanti bilesenleri i¢in gereklilikler



1. IEC ve EN Standartlar1 (devam)

-EN 50164-3 Yildirnmdan korunma bilesenleri (LPC) —
Bolim 3: Kiviletm bosluklarinin  izole edilmesi icin
gereklilikler

-EN 50164-2 Yildirnmdan korunma bilesenleri (LPC) —
Boliim 2: Iletkenler ve toprak elektrotlar1 i¢in gereklilikler
-EN 50164-4: Yildirinmdan Korunma Bilesenleri (LPC) —
Boliim 4: Iletken baglanti elemanlar1 icin gereklilikler

- EN 50164-5: Yildirimdan Korunma Bilesenleri (LPC) —
B6lim 5: Toprak elektrodu muayene muhafazalar1 ve toprak elektrot

contalar1 i¢in gereklilikler
-EN 50164-6: Yildirimdan Korunma Bilesenleri (LPC) —
Boliim 6: Yildirim ¢arpmasi sayaclari i¢in gereklilikler
-EN 50164-7: Yildirimdan Korunma Bilesenleri (LPC) —
Boliim 7: Topraklama artirict bilesikler i¢in gereklilikler

Bu standartlar serisi su anda IEC 62561 serisi ad1 altinda IEC
seviyesinde yayinlanmaktadir.

EN 50164 standartlar serisi, genel olarak, ekipman tedarikgisinin
irlinlerini test etmesi gereken bilesen standartlaridir. nVent, bu
standartlara gore kapsamli bir test rejimini tamamlamistir ve ayrintilar
talep Gzerine temin edilebilir.

EN 50164-1 kapsami, konektorler, baglama ve kopriileme bilesenleri
ve genlesme parcalar1 gibi baglant1 bilesenlerini ve ayrica test
baglantilarini kapsar. Bu standardin amaci, hava terminalinin ucu ile
toprak elektrodunun alt kismi arasindaki herhangi bir mekanik
baglantinin test edilmesi gerektigidir. Bu

daha belirgin inis iletkeni konektorlerini (capraz konektorler, bant
kelepceleri, vb.) ve inis iletkeni test baglantilarini, daha az belirgin hava
terminaline (cubuk) hava terminali taban baglantisma ve inis
iletkeninden topraga elektrot baglantisin1 kapsar.



EN 50164-1 testi, Urlnleri bir elektrik testi ile yildirim akimina
dayanma yeteneklerine gore siniflandirir:

«H Smifi — Agir Hizmet (100 kA 10/350 ps ile test edilmistir) veya
« Smif N — Normal ¢alisma (50 kA 10/350 ps ile test edilmistir)

Ve cevresel test ile kurulum yerine gore:

- Yer Usti (tuz sisi ve kikartli atmosfer testleri) ve
« Topraga gomill (klorr ve silfat ¢dzeltisi testi)

EN 50164-2 kapsami, metalik iletkenleri, inis iletkenlerini (bina
takviye celigi gibi "dogal" iletkenler disinda) ve toprak
elektrotlarmi  kapsar. Metalik iletken gereksiniminin  hava
terminallerini (gubuklar1) da kapsadigina dikkat edilmelidir. bu
Testler, minimum boyut gereksinimlerine, zdireng ve cevresel
testlere uygunlugu dogrulamak igin yapilan 6lgimleri icerir. Toprak
elektrotlari, biikkme testleri, yapisma testleri ve gevresel testler dahil
olmak Uzere testlere tabi tutulur. Birlestirilmis toprak elektrotlar1 ve
baglanti cihaz1 ayrica ¢ekic sikistirmasina (darbe testi) ve IEC
62305-1 gerekliliklerine tabi tutulur.

EN 50164-3 kapsami, islevsel nedenlerle dogrudan baglantiya
izin verilmeyen durumlarda, metal isleri bir yildirimdan korunma
sistemine yapistirmak i¢in kullanilanlar gibi yi1ldirimdan korunma
sistemlerinde kullanilan kivilcim bosluklariin izole edilmesini
kapsar.

EN 50164-4 kapsami, hava sonlandirma sistemlerini ve inis
iletkenlerini sabitlemek icin duvar ve ¢ati malzemelerinin cogunda
(ancak hepsinde degil) kullanilan metalik ve metalik olmayan
baglant1 elemanlar1 i¢in testleri, prosediirleri ve gereksinimleri
kapsar . Patlayici ortamlarda kullanilan baglanti elemanlari

bu standartta tanimlanmayan ek gerekliliklere tabi tutulmalidir.
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Standar Bashk Tar
t

IEC Yildirirmdan korunma — Bélim 1: Genel prensipler Tasarim

62305-1 Standard:

Standar

d

(EN

62305-

1)

IEC Yildirima karsi koruma — Bolim 2: Risk Yonetimi Tasarim

62305-2 Standard

Standar

di

(EN

62305-

2)

IEC Yildirima karsi koruma — Bolum 3: Yapiya Fiziksel Hasar ve  Tasarim

62305-3 Hayati Tehlike Standard1

Standar

di

(EN

62305-

3)

IEC Yildirimdan korunma — Boliim 4: Yapilar icindeki Elektrik ~ Tasarim

62305-4 ve Elektronik Sistemler Standardi

Standar

di

(EN

62305-

4)

EN Yildirimdan korunma bilesenleri (LPC) — B6liim 1: Baglant1  Bilesen

50164-1 bilesenleri igin gereksinimler Standardi

EN Yildirmmdan korunma bilesenleri (LPC) — Bolum 2: Bilesen

50164-2 Tletkenler ve toprak elektrotlar igin gereklilikler Standardi

EN Yildirrmdan korunma bilesenleri (LPC) — Bolim 3: Kivilerm  Bilegen

50164-3 bosluklarini izole etmek igin gereklilikler Standardi

EN Yildirimdan korunma bilesenleri (LPC) — Bolim 4: lletken ~ Bilesen

50164-4 baglant1 elemanlari igin gereklilikler Standard

EN Yildirimdan korunma bilesenleri (LPC) — Boliim 5: Toprak ~ Bilesen

50164-5 elektrodu muayene muhafazalari ve toprak elektrodu Standard
contalart igin gereklilikler

EN Yildirnmdan korunma bilesenleri (LPC) — Bolim 6: Yildiim  Bilesen

50164-6 carpmasi sayaglari icin gereklilikler Standardi

EN Yildirimdan korunma bilesenleri (LPC) — Bolim 7: Bilesen

50164-7 Topraklama artirict bilesikler icin gereklilikler Standard

Tablo 1. Yildirimdan korunma sistemlerinin/bilesenlerinin tasarimi ve test
edilmesi ile ilgili ana IEC ve EN standartlari.



L IEC ve EN Standartlar1 (devam)

EN 50164-5 kapsami, digerlerinin yani sira celik, plastik, betondan
yapilmis toprak ¢ukurlar1 ve topraklama contalar1 i¢in gereksinimleri
ve testleri kapsar. YUk tasima kapasitesi testleri ve sizdirmazlik kalitesi
testleri, standartta kapsanan temel testlerdir.

EN 50164-6 kapsami, yildirimdan korunma sistemlerinde ve ayni
zamanda asir1 gerilim koruma sistemlerinde kullanilan yildirim
carpmasi sayaglar1 igin test prosediirlerini ve gereksinimleri kapsar.
Mekanik, elektrik ve

Bu standartta korozyon testleri aciklanmig ve elektromanyetik
uyumluluk da ele alinmastir.

EN 50164-7 kapsami, toprak elektrotlarmin temas yiizey alanini
artirmak i¢in  kullanilan toprak giiclendirici  bilesikler igin
gereksinimleri ve testleri kapsar. Yeniden doldurma malzemeleri bu
standardin bir pargas1 degildir.

Standartta yer alan testler arasinda iletkenlik testleri, kimyasal
testler (pH, asit ortamlarinda ¢6zinurliik) ve bilesim testleri (kikirt)
bulunmaktadir.

Su anda, EN 50164-1, EN 50164-2 ve EN 50164-3 CENELEC
standartlar1 olmasmma ve bu nedenle uyumluluk gerekli olmasina
ragmen, IEC 62305 serisi bu standartlara tam olarak atifta
bulunmamaktadir. Baska bir deyisle, EN 50164-1/2/3 onayl bilesenleri
kullanmaniz gerekirken, 6rnegin IEC/ EN 62305 serisi, aslinda hangi
durumlar igin EN 50164-1 Smif H veya Sinif N malzemelerin gerekli
oldugunu belirtmez. Sinif H'min tiim uygulamalarda kullanilmasi
siddetle tavsiye edilir, ancak tam yildirim akimina maruz kalmayan
Ogelere baglanmak i¢in Siif N cihazlara izin verilir.

EN bilesen standartlarinin malzeme gereksinimleri ile IEC tasarim
standartlarinda yer alan malzeme Ozellikleri arasinda minimum
iletken boyutlar1 ve tolerans gibi bazi kii¢iik farkliliklar oldugu da
bilinmelidir. Bu nedenle, 6rnegin, IEC 62305-3 tasarim standardinin
gerekliliklerini karsilayan, ancak EN 50164-2 bilesen standardinin
gerekliliklerini karsilamayan bir iletkene sahip olmak mimkuinddr.
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Daha fazla bilgi i¢in Bolim 21'e
bakin.

Yildirimdan korunma bilesenleri Ureticileri ve tedarikgileri, Grinlerinin
her biri i¢cin bu standartlara uygunlugu belirten test raporlari
sunabilmelidir. Daha da 6nemlisi, smiflandirma (sinif ve ortam) testin
kapsamu ile birlikte belirtilmelidir. Onaymn yalnizca test edilen iletken
boyutlar1 ve konfiglirasyonlarinin kombinasyonlar1 i¢in gecerli
oldugunu unutmaym. Ornegin, konektdr standart olmayan iletken
boyutlariyla kullaniliyorsa onayin gecerli olmas1 olas1 degildir.

1.3. NORMATIF VE BILGILENDIRICI

Standartlarin ana govdesinin normatif oldugu anlasilmalidir. Yani,
verilen gereksinimler zorunludur (metinde aksi belirtilmedikce).
Standardin arka kisminda, ekler ek destek bilgileri ve 6rnekler saglar.

Ekler normatif veya bilgilendirici olarak adlandirilabilir. Normatif bir
ek, herhangi bir gereksinimin zorunlu oldugu anlamina gelirken,
bilgilendirici bir ek bilgi amachdir ve icerdigi herhangi bir
gereksinim tavsiye niteligindedir (yani zorunlu degildir).

Daha onceki bilgileri 6zetlemek gerekirse, CENELEC Uye Ulkeleri
haric olmak uzere, IEC 62305 serisinin, EN 50164 serisinin
gereklilikleri veya bu belgelerden birinin ulusal versiyonu

yalnizca iilke standardi 6zel olarak benimsemisse zorunludur.
Herhangi bir yerel ulusal standart oncelikli olacaktir. CENELEC
uyesi Ulkeler icin standartlar, varsa ulusal uygulamaya veya aksi
takdirde EN versiyonuna uygunluk ile zorunludur.
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14. IEC TERMINOLOJISI

Pratik oldugunda, bu belge IEC tarafindan tanimlanan terimleri ve
tanimlar1 kullanir. Ornegin, "topraklama" terimi "topraklama"
yerine kullanilir. Yildirimdan

korunma endiistrisinde, yildirim olayiyla ilgili yanlis terimlerin
genellikle ayrim godzetmeksizin kullanilmas1 s6z konusudur.
Asagida tercih edilen terimler agiklanmaktadir.

Yildirim carpmasi Simsek ¢akmasinda tek elektrik desarj
Dinyaya. Simsek ¢akmasi birden fazla vurusa sahip olabilir

Simsek cakmasi Bulut ve diinya arasinda bir veya daha fazla
vurustan olusan atmosferik kokenli elektrik
bosalmasi

Coklu vurus Birden fazla vurusun oldugu bir simsek cakmasi

(elektrik bosalmast) olusur

inme noktas! Simsek gcakmasinin topraga/nesneye carptigi
nokta
Yildirim akimi Carpma noktasinda akan akim

Tablo 2. Yildirim olayyla iligkili ana IEC terimleri.

Yildirim yaygin bir olaydir. Herhangi bir zamanda, diinya ¢apinda
aktif olan ve saniyede 100'den fazla flas tireten yaklasik 1700
elektrik firtmasi vardir. Bu, giinde yaklagik 7 ila 8 milyon flasin
toplamima esittir. Bunlarin  yaklasik% 901 buluttan buluta
parlamalardir ve geri kalam1 agirlikli olarak buluttan yere
parlamalardir. Diinyanin tropikal bolgeleri, isokeraunik gok
giirliltiisii glinii haritalarinda gdsterildigi gibi 6zellikle yiiksek
yildirim olaylarina sahiptir.

Ortak Terminoloji IEC Terminolojisi

Yildirim ¢arpmasi Simsek ¢akmasi

Desarj akimi Yildinm akimi
Tablo 3. IEC dist yaygin terminoloji.
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2. YILDIRIM CAKMASININ TEORISI

Artan karmagiklikta ve sofistikasyondaki binalar ve ekipmanlar nedeniyle,
tek bir yildirim darbesi fiziksel hasara ve felaket boyutunda arizalara yol
acabilir. Yangma sebep olabilir, elektrik, telefon ve bilgisayar
hizmetlerinde biiyiik ¢capli kesintilere neden olabilir ve ayn1 anda durus
stiresi (down-time) boyunca dnemli gelir kayiplarina yol agabilir.

AVRUPA :  ° @ =2

/AMERIKA

AVUSTRALYA @ )
FIRTINA GUNLERI

i —— 1 I I 1
0241020 40 60 20 100 14 200+

Sekil 1. Diinya goék giiriiltiisii giinti haritasi; yiiksek yildirim yogunluguna
Sahip bolgelerin ekvator ¢evresinde yogunlastigina dikkat edin.
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2.1. GOKGURULTUSU BULUTU

Yildirim, dogada meydana gelen bir fenomendir ve iist atmosfer, giinesle,
isinmug dikey bir hava stitununun daha serin iist hava kiitlesiyle birlesmesi
sonucu kararsiz hale geldiginde olusur. Bu yiikselen hava akimlari, iginde
tasidig1 su buharini daha soguk hava ile karsilastiginda yogunlastirir ve bu
durum konvektif firtina faaliyetlerine yol acar. Basing ve sicaklik kosullar1,
dikey hava hareketinin kendi kendini siirdiirebilir hale gelmesini saglar ve
bu da merkez ¢ekirdegi 15.000 metrenin iizerine ¢ikabilen kiimiilonimbus
bulut olusumunun temelini olusturur.

Sekil 2. Kimulonimbus bulutunda tipik yik dagilim.

Yildirim Uretebilmek igin bir bulutun 3 ila 4 km derinliginde olmasi gerekir. Bulut
ne kadar yiiksekse, yildirim olasilig1 da o kadar artar. Kiimiilonimbus bulutunun
merkez siitunundaki yukar1 yonlii hava akimlar1 saatte 120 km’yi asabilir, bu da
siddetli tiirbiilans, ani riizgar degisimleri ve ucaklar icin ciddi tehlikeler yaratir.
Ayni yukar1 yonli hava akimu, elektriksel ylik ayrimina neden olur ve bu da eninde
sonunda y1ldirim ¢akmasina yol acar. Sekil 2, tamamen gelismis bir gok giraltusi
bulutu i¢indeki tipik yiik dagilimimi gostermektedir.
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Yildirim, ayrica soguk hava cephesinin nemli ve sicak bir hava kiitlesine dogru
hareket ettigi cephe firtinalarinda da olusabilir. Bu durumda sicak hava yukari
itilir, kiimulonimbus bulutlar1 olusur ve daha 6nce anlatilan mekanizmaya benzer
sekilde y1ldirim meydana gelir. Bu tiir olaylarin 6nemli bir farki, soguk cephenin
ilerlemesini siirdiirerek birka¢ kilometre genisliginde kiimiilonimbus bulutlari
olusturabilmesidir.

Yeryiizii negatif yiikliidiir ve alt atmosfer bu duruma zit yénde pozitif bir uzay
yukl tasir. Yagmur damlalari, buluttan yeryiiziine dogru elektrik yiiklerini
tagiyarak firtina bulutunun bir dipol karakteri kazanmasina neden olur: Bulutun
alt kismi negatif, iist kismu pozitif yikliidiir. Selale ¢alismalari, ince yagis
damlalarinin pozitif yiik kazandigini, daha biiyiik parcaciklarmn ise negatif
yiiklendigini gostermistir. Kiimiillonimbus bulutundaki yukar1 yonlii hava akimi
bu yiikleri birbirinden ayirir.

Sekil 3. Cephe firtinalariyla olusan kimilonimbus bulutlar:

2.2. YILDIRIM CAKMASININ MEKANIGI

Bulut igindeki elektrik yiiklerinin ayrilmasi, elektrik potansiyelinin
ndtrlestirici  bir bosalmanin  kac¢inilmaz oldugu seviyeye kadar
yukselmesine neden olur. Yildirimdan korunma agisindan esas olarak
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buluttan yere olan desarj (cloud-to-ground discharge) énemlidir. Bu olay
iki agamal1 bir siirectir: Biri buluttan, digeri ise yerden ya da bir yapimin
iizerinden baglatilir.

Bulutun alt kisminda iyonizasyon meydana gelir ve korona desarjlar:
olusur. Bu sirada bir lider (leader) kanali baslatilir ve yere dogru ilerlemeye
baglar. Riizgar kesmeleri (wind shear) iyonize havayr dagitarak bu
ilerlemeyi gecici olarak durdurur, ta ki yeterli iyonizasyon olusup bir
sonraki adima gecilene kadar. Bu sekilde, adimli lider (stepped leader),
yere dogru hizla ilerler ve genellikle birgok kola ayrilarak farkli yonlere
uzanir.

Lider yere yaklastikca, elektrik alan hizla artar ve yer ylizeyinde yerel
iyonizasyonu hizlandirir. Bu noktada, lider ile yer arasindaki potansiyel
fark 100 milyon volta kadar ¢ikabilir ve bu da havanin nihai olarak
delinmesine (breakdown) neden olur. Boylece, yerden yukari dogru bir
kars1 desarj (upward leader) baslar ve asagi inen liderle, yerden birkag
onlarca ya da yiizlerce metre yukarida bulusarak yildirim g¢akmasini
tamamlar.
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2. Yildirim Cakmasi Teorisi (devamui)

Adiml lider,
buluttan yere
dogru asamali
olarakilerlerve
biryadabirden
fazla yol

izleyebilir.

Sekil 4. Adimli liderin yeryuziine dogru ilerleyisi.

Yukar1 ve asagr yonli liderlerin birlesmesiyle iyonize kanal
tamamlandiginda, bulut ile yer arasinda diisiik empedansh bir yol olusur
ve ana desarj (main stroke) baslar. Bu siireg, elektrik akimimin tipik olarak
10 kA/ps oraninda hizla artmasiyla karakterizedir. Ortalama tepe akimlari
yaklasik 30 kA diizeyindedir; minimum akimlar birka¢ kiloamper
mertebesinde olurken, 200 kA’y1 asan maksimum yildirim akimlar1 da
kaydedilmistir.
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Ayni1 kanal lizerinden art arda desarjlarin gergeklesmesi de miimkiindiir.
Bu durum, ilk bosalmanin bulut icerisindeki yerel yiiklii hiicreyi notralize
etmesiyle ortaya c¢ikar. Yakindaki diger yiiklii bulut hiicreleri daha sonra
iyonize kanala dogru bosalarak bu kanali kullanarak yere desarj olurlar.
Bu sekilde, ayn1 kanal lizerinden 16’ya kadar ¢akma gdzlemlenmistir.
Tek bir yildirim ¢akmasi igerisindeki bu ¢oklu desarjlar, zaman zaman
"yeniden ¢cakma" (re-strike) olarak adlandirilir.

Bir yildirim ¢akmasi sirasinda agiga ¢ikan ortalama enerji yaklasik 55 kW-
saat olup, bu miktar modern enerji Gretim standartlarina gore kayda deger
diizeydedir. Yildirim akimimin olusturdugu tehlike, bu enerjinin yalnizca
100 ila 300 mikrosaniyelik bir siirede agiga c¢ikmasi ve tepe akim
degerine yalnizca 1 ila 2 mikrosaniyede ulasilmasi gergeginden
kaynaklanmaktadir.

Pozitif ve negatif yildirimlar arasindaki fark, pozitif yildirom durumunda
liderin genellikle adimli (stepped) olmamasi ve nadiren birden fazla
cakmanim meydana gelmesidir. Genellikle sadece bir geri cakma (return
stroke) olusur ve ardindan bulutun bosalmasi i¢in siirekli bir akim akis1
saglanir.
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Sekil 5. Yukar1 yonlu liderin iyonize kanali tamamlamasi.

2.3. Yildirim Parametreleri

Yildirim, analiz ve tasarim amaciyla istatiksel bir yaklasimla ele alinan
dogal bir fenomendir.
Uluslararas1 Buyik Elektrik Sistemleri Konseyi (CIGRE) verilerine gore:

LPL I

Maksimum tepe akimi (kA, 10/350 ps)

Akimin bu degeri asma olasilig1 (%)
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Tablo 4, bu yildirim koruma seviyeleri igin beklenen maksimum akimi ve
bu akimin asilma olasiligmi  gostermektedir.  Standart, hava
sonlandiricilari, iletkenler ve topraklama sonlandirmalarinin, beklenen
maksimum akimi tasiyacak  yeterlilie sahip olacak sekilde
boyutlandirilmasini giivence altina alir.

IEC 62305 serisinde, dort farkli yildirim koruma seviyesi tanimlanmis
olup, tasarim kurallar1, yildirrmdan korunma sisteminin (LPS) maksimum
degerler (“boyutlandirma verimliligi”’) ve minimum degerler (“yakalama
verimliligi”) karsilayabilecek sekilde yapilandirilmasina dayanmaktadir.
LPL I, en yuksek koruma seviyesini (en yiiksek koruma diizeyi) sunarken,
LPL IV en diistik koruma seviyesini saglar.
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2. Yildirim Cakmasinin Teorisi (devam)

Sekil 6 Dalga Sekli

Yildirim akiminin gergek dalga sekli olaydan olaya farklilik gdsterse de,
aragtirmalar, belirli bir dalga seklinin ger¢eklesme olasiliginin istatistiksel
olarak belirlenebilecegini géstermektedir. Basitlestirme amaciyla, Tablo
4’teki maksimum degerler 10/350 us dalga sekli kullanilarak
belirtilmistir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, 10/350 us’lik bir olayda 6n
cephe suresi (yani yiikselme siiresi) 10 ps, akimin %50°ye diisme siiresi
ise 350 ps’tir.

Paratoner yerlesiminde temel dikkate alinmasi gereken konu, beklenen en
diisiik akim degeri ve yi1ldirimdan korunma sisteminin bu kiigtik
cakmalar1 yakalama yetenegidir. Daha 6nce belirtildigi gibi, yildirimin
asag1 yonlii lideri yere veya bir yapiya yaklastikca, elektrik alan artar ve
bu durum, yerden ya da yapidan yukar1 yonlii bir liderin baglatiimasina
yol acar; bu yukari lider, sonunda asag1 yonlii liderle birlesebilir. Bu
mesafe “yakalama mesafesi” olarak adlandirilir. Yildirim liderinin tasidigi
yiik miktar1 ne kadar biiyiikse, bu birlesmenin gerceklestigi mesafe de o
kadar biiyiik olur. Liderin tasidig1 yiik ne kadar fazlaysa, ortaya ¢ikan
yildirim akimi da o kadar biiyiik olur. Genel olarak kabul edilen formiile
gore yakalama mesafesi (1) su sekilde hesaplanir:

r=1010.65
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Burada I, olusan ¢akmanin tepe akimudir.

AsagiYonli
Lider

Yakalama |, 4
Mesafesi  fnge

,(+ve)

Vikarf 8077
upward leadq
Lider

Sekil 7 Yakalama Mesafesi

Bu formiil, bir paratonerin daha kii¢iik bir yildirim ¢akmasini
yakalamasimin, daha biiyiik bir cakmay1 yakalamasindan daha zor
oldugunu gosterir, ¢linkii daha kii¢iik bir gakma, yukar1 yonlii lider
baslatilmadan 6nce paratonere daha fazla yaklasmak zorundadir. Yapiy1
daha kiigiik y1ldirim ¢akmalarina karsi korumak icin paratonerlerin
birbirine daha yakin yerlestirilmesi gerekir. Daha kii¢iik yi1ldirim
cakmalarinda, bir paratonerin asag1 yonlii lideri yakalayacak kadar yakin
olmama riski vardir, bu nedenle daha yakin bir yapisal nokta yukar1 yonl
lideri serbest birakir ve cakmay1 yakalar (yani yap1 yi1ldirim tarafindan
vurulur).

Her bir yi1ldirimdan korunma seviyesi i¢in, korunmasi gereken minimum
bir akim seviyesi belirlenmistir (se¢ilmistir). Tablo 5, bu akim seviyelerini
ve yildirimin bu seviyelerin lizerinde olma olasilik yiizdelerini ayrmtili
olarak gosterir.
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Ornegin, LPL | seviyesi paratonerleri 6yle bir sekilde konumlandirir Ki,
tiim yildirim ¢akmalarinin %99°u (3 kA ve iizeri olanlar) yakalanir.
Sadece %1 ihtimalle yildirim 3 kA’lik minimum degerden daha kiictlik
olabilir ve bu durumda paratonere yeterince yakin olmayabilir, dolayisiyla
yakalanmayabilir. 3 kA’dan kiigiik yildirim ¢akmalarinin nadir oldugu ve
genellikle yapiya zarar vermesinin beklenmedigi unutulmamalidir. LPL
I’den (%99) daha yiiksek diizeyde bir koruma, 6nemli 6l¢iide daha fazla

malzeme gerektirir, standart tarafindan kapsanmaz ve genellikle ticari
yapilar i¢in gerekli degildir.

LPL LPL LPL LPL
| 1 111 [\
3 5 10 16
Minimum
Alam(kA)
Akimin 99 97 91 84
minimum
degerden biiyiik
olmaolasiligr
)
Vakalama 20 20 45 60
kuresi yaricapt
(m)

Tablo5 Yildirimdan korunma seviyeleri I’den IV e kadar olan seviyeler icin (yakalama
verimliligi ile iliskili) minimum akim diizeyleri

Daha diisiik y1ldirimdan korunma seviyeleri (LPL II, III ve IV),
paratonerler arasindaki mesafeyi artirir; bu da daha kiigiik yildirim

cakmalarini yakalama yeteneklerini azaltir ve sonu¢ olarak korunabilecek
yildirim olaylarinin yiizdesini diisiiriir.
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Tablo 5 ayrica, yuvarlanan kiire tasarim yonteminde kullanilan kiire
yaricaplarini da ayrmtili olarak gosterir. Yuvarlanan kiire yontemi,
paratonerlerin yerlesimlerini belirlemede tercih edilen yontemdir (koruma
ac1s1 yontemi ve ag yontemi daha sonra agiklanacaktir). Kiirenin yarigapi,
secilen yildirimdan korunma seviyesi i¢in belirlenen minimum akim
seviyesine karsilik gelen yakalama mesafesine (6nceki formiil
kullanilarak) esittir. Bu hayali kiire yap1 Uzerinde yuvarlanarak gezdirilir.
Kiirenin temas ettigi yilizey noktalari, asag1 yonlii lideri yakalayabilecek
yukar1 yonlii liderlerin baslatilabilecegi olas1 noktalar1 tanimlar. Bu temas
edilen tim noktalar koruma gerektirir kabul edilirken, temas edilmeyen
noktalar icin bu gerekli gériillmez. Genel olarak, yildirimdan korunma
sistemi Oyle tasarlanir ki, yuvarlanan kiire yalnizca paratoner sistemine
temas eder; yapiya degil.

Tablo 5’idaha iyi agiklamak gerekirse; LPL 1V korumasi saglayacak bir
yildirimdan korunma sistemi, yuvarlanan kiire yontemi kullanilarak
tasarlandiginda, 60 metrelik kiire yaricapina gore yerlestirilmis
paratonerler kullanir.
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2. Yildirnm Cakmasi Teorisi (devami)

Bu hava terminalleri 16 kA veya daha biiyiik tiim yi1ldirim ¢akmalarini
yakalayacak sekilde konumlandirilacaktir. Bdylece yildirim en az %84*iine karsi
koruma saglanacaktir. “En az” terimi yakalanan yildirim yiizdesinin daha blyuk
olabilecegini belirtmek igin kullanilmigtir. Cilinkii yildirim diistiigii yer , hava
terminaline daha yakin olsa yakalanamayanlar da yakalanabilir. Daha blyiik bir
yildirim koruma seviyesi (6rnegin LPL I, 11 veya I11) sunmak i¢in daha kiigiik
bir yuvarlanan kiire yarigap1 kullanilmalidir. Bu, hava terminalleri arasindaki
alana az boslukla (daha fazla hava terminali) sonuglanacak, bdylece hava
terminalleri daha kiiciik yildirim ¢akmalarini yakalayacak sekilde
konumlandirilacak ve yakalanan yildirim ¢akmalarinin toplam yiizdesi
artacaktir.

2.4 Yildirim Hasarn1 & Risk Yodnetimi

Hicbir yildirim koruma sistemi %100 etkili degildir.

Standarta uyumlu olarak tasarlanmus bir sistem hasara kars1 bagisiklik garantisi
vermez. Yildirim korumasi istatistiksel olasiliklar ve risk yonetiminin bir
konusudur.

Standarta uyumlu olarak tasarlanmus bir sistem riski istatistiksel olarak 6nceden
belirlenmis bir esik altina diisiirmelidir. IEC 62305-2 risk yonetimi streci bu
analiz icin bir gergeve saglar.

Etkili bir yildirim koruma sisteminin gesitlilikleri kontrol etmesi gerekir.
Yildirim ¢akmasinin akimu bir direk/etkik tehlikeler yaratirken, termal ve
mekanik tehlikelerin de ele alinmasi gerekir.

Yapilar ve i¢ ekipmanlar igin riskler :

* Yildirim gakmasinin ismi, baglant1 noktasi veya yildirim akiminin yapilarin
icinde elektrik arki olusturmasiyla yangin veya patlama

« {letkenlerin ohmik 1s1mas1 veya erimis iletkenler nedeniyle olusan artan
dolay1 olusan yangin ve/veya patlama

* Plazma 1s1s1 nedeniyle , yildirimin ¢arptigi noktada yapi ¢atisinin delinmesi

» Elektrik ve elektronik sistemlerin zarar gérmesi

» Carpma noktasinda yerinden oynayan malzemeler dahil olmak tizere mekanik
hasar
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Kisiler (ve hayvanlar) icin riskler sunlardir:
* Dogrudan flag

» Adim potansiyeli

» Dokunma potansiyeli

* Yan flag

ikincil Etkiler:

— Dogrudan bogulma veya yangindan kaynaklanan yaralanma

— Carpma noktasindan diigen duvar gibi yapisal tehlikeler

— Catida 1s1 girisi gibi glivenli olmayan kosullarda kritiksel devreleri tehlikeye
neden olan penetrasyonlar, islemlerin, giivenlik sistemlerinin, izleme
sistemlerinin anormal/anlamsiz veya bozulmasi.

3 KORUMA YONTEMLERI VE RISKLERINE GIRiS

Yildirimdan korunma biliminin ilk baslangici en iyi Benjamin Franklin'e
atfedilir. Yildirnmin Leyden kavanozunda depolanan elektrikle aym tiirde
oldugunu kamtlamak i¢in yaptigi ugurtma ugurma deneyinin hikayesi iyi
belgelenmistir ve modern bir efsane haline gelmistir. Geleneksel paratonerden
ilk kez bahsedilmesi Franklin tarafindan 1750'de Gentleman's Magasine'de [sic]
ve daha sonra 1751'de yayinlanan konuyla ilgili incelemelerinde yaymlanmugtir.
Burada paratonerlerin "... Evleri vb. Yildirimdan Korumak" i¢in kullanilmasin
onermektedir. 1876'da Franklin'in arastirmasi James Clerk Maxwell tarafindan
daha da ileri gotiiriildii ve bir binay1 metal kaplama ile tamamen kapatarak
yildirim akiminin binanin disina sinirlanacagini ve binanin i¢inde hicbir akim
gecmeyecegini One surdi. Bu kavram, korunacak yapinin etrafinda egpotansiyel
bir kafes olusturmak i¢in iletkenlerden olusan bir matrisin kullanildigi, Faraday
Kafesi (ag yontemi) olarak bilinen nispeten daha uygun maliyetli bir yaklagimin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bir yildirim koruma sisteminin tasarimi sunlar1 gerektirir:

*Y1ldirim ¢akmasini engellemek (yani,tercih edilen ¢arpma noktasi olugturmak)
*Y1ldirim akimini topraga iletmek

*Akimi topraga dagitmak

*LPS, yap1 ve dahili elemanlar/devreler arasindaki tehlikeli

potansiyel farklarini dnlemek i¢in bir espotansiyel bagi olusturmak

Bunu basarmak i¢in yildirim koruma sistemi sunlar1 yapmalidir:

*Yapiya termal veya mekanik hasar vermemelidir

*Yangin veya patlamaya neden olabilecek kivilcimlara neden olmamalidir
*Yaralanma riskini kontrol etmek i¢in adim ve temas voltajlarini simirlamalidir
+Dabhili elektrik ve elektronik sistemlere verilen hasar1 smirlamalidir

Yildirim koruma sistemi genellikle iki boliimde ele alinir.
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Dis yildirim koruma sistemi yildirim ¢akmasini keser,

iletir ve topraga dagitir.

Dahili y1ldirim koruma sistemi yapr iginde tehlikeli kivilectmlanmayi 6nler
(espotansiyel baglama veya ayirma mesafesi kullanarak).

Ayrihik
Mesafesi

AC hizmetleri i¢in SPD Asag iletken

i¢ kisim Sistemi

Servis
giris
kutusu

Topraklama Sonlandirma

Temel topraklama elektrodu Sistemi

’ SPD
Isitma, klima ve sanitasyon igin A telefon hatt igin

es potansiyel baglama

Sekil 8. Dis ve i¢ yildinmdan korunma sistemi.



Yildirimdan korunma sistemleri genellikle iki yaklagimi takip eder:

izole olmayan sistem — y1ldirrm koruma sisteminin yapiya baglanmasiyla
potansiyel olarak zararl voltaj farklarinin sinirlandirildig sistem

izole sistem — y1ldirrmdan korunma sisteminin yapidan belirli bir ayirma
mesafesi ile izole edildigi sistem.

Bu mesafe, enerjinin LPS'de tutulmasi ve yapiya kivilcim sagmamasi igin yeterli
olmalidir. Izole sistemler, sazdan catilar gibi yanic1 malzemelere sahip yapilar
veya direkler ve anten govdeleri tizerinde yildirim akimlarmin iletilmesini
onlemek isteyen telekomiinikasyon sahalari i¢in olduk¢a uygundur.

3.1.  RISKLER

Tipik konvansiyonel yildirimdan korunma sistemlerinin neden siki espotansiyel
baglama ve topraklama gerektirdigini anlamak igin, adim/ dokunma
potansiyelleri ve yan parlamalar nedeniyle yaralanma riskinin nasil olustugunu
anlamak onemlidir.

3.1.1. ADIMPOTANSIYELI

Izole Olmayan

Sekil 9. izole olmayan koruma kavramlari.

Izole edilmis

Yildirim akimu topraga enjekte edildiginde, daha uzak bir noktaya gore toprak

elektrodu etrafinda buyik bir voltaj gradyani olusur. Dlnya, Ust iste binen yarim

kiirelerin bir dizisi olarak diisiiniilebilir. Elektrottan uzaklik ne kadar biiyiikse,
yarim kiirenin yiizey alani o kadar biiyiik olur ve topraktan gegen paralel yollar
da o kadar fazla olur. Bu nedenle voltaj artis1, akim yogunlugunun en yiiksek
oldugu elektrot yakininda en fazladir.
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Standart, maliyet, etkinlik ve tasarimda sadelik unsurlarini bir araya getiren basit

geometrik tasarim formlari saglar.
Tasarim yontemleri sunlardir:

. Orgu yontemi
. Yuvarlanan kire yontemi (RSM)
. Koruma agis1 yontemi (PAM)

Bu yontemler ( Boliim 9'da aciklanmustir ) hava sonlandirmalarmin optimum
yerini ve bunun sonucunda olusan asag iletken ve topraklama gereksinimlerini
belirlemek i¢in kullanilir.

Belirli bir yapr igin risk seviyesini belirlemek ve dnceden belirlenmis bir "kabul
edilebilir risk" degeriyle karsilagtirma yapmak i¢in genellikle bir risk
degerlendirmesi yapilir. Daha sonra, uygun bir yildirim koruma seviyesinde
(LPL) koruma onlemleri uygulanarak risk kabul edilebilir riske veya altina
diisiiriliir.

Yildirim koruma seviyesi, 6rgi araliklari, yuvarlanan kirenin yarigapi, koruma
agis1 vb. gibi faktorlere baglidir.

Yildirimdan korunmanin genellikle hava terminalleri ve inis iletkenlerinden
olusan bir ag seklinde uygulandigini belirtmek gerekir, ancak diger yontemlere
de izin verilmektedir:

. Dokunma ve adim atma potansiyel risklerini sinirlamak icin:

— Agikta kalan iletken pargalarin yalitimi

—Fiziksel kisitlama ve uyari isaretleri

. Fiziksel hasar1 sinirlamak igin:

—Yangina dayaniklilik, yangin séndirme sistemleri, korumali kagis yollar1

Bir kisinin normal adim mesafesi 1 metreye yakindir. Desarj sirasinda toprak
elektroduna yakin olmak, bu mesafedeki voltaj farkinin 6liimciil olabilecek
kadar biyuk olabilecegi anlamina gelir - ayakkabi1 durumu vb. gibi kosullara
bagli olarak, bir alt bacaktan digerine 6nemli miktarda akim akabilir.

Hayvanlarda ise daha buyUk bir risk s6z konusudur. Daha bilyik hayvanlarin 6n
ve arka bacaklar1 arasindaki mesafe 2 metre mertebesinde olabilir ve akim
yolu kalbin daha hassas bolgesinden geger.
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Tehlikenin tolere edilebilir diizeye indirildigi su durumlarda kabul edilir:
. Kisilerin asag iletkene yaklagma olasiligi veya 3 m mesafede bulunma
stiresi ¢ok diisiiktiir - alana erisimi sinirlamak bir ¢dziim olabilir

. Adim potansiyeli 5 k ohm.m yalitim bariyeri kullanilarak azaltilir
ornegin elektrottan 3 m mesafede 50 mm asfalt veya 150 mm cakil

. Mesh sistemi gibi bir es potansiyel topraklama sistemi dogru sekilde
kullanilir

Ayrica, topraga giren iletkenin tst kisminin yalitilmasi da iyi bir uygulamadir.
Ik 2-3 m iletken/elektrodu koruyan 1s1yla biiziisen (2 mm polietilen)

veya 4 mm kalinliginda PVC, adim potansiyel tehlikelerini azaltmak i¢in
yeterlidir. Bir iletken yalitilip gomiildiigiinde, herhangi bir yalitilan kisim

Bo6liim 12'nin topraklama gerekliliklerine katkida bulundugu diistiniilmemelidir .
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3. Koruma Yontemleri ve Risklere Girig (devam)

Sekil 10. Adim ve dokunma gerilimi gradyanlari.

3.1.2. DOKUNMA POTANSIYELI

Dokunma potansiyeli, adim potansiyeli ile benzer bir nedenden
kaynaklanmaktadir, ancak dikkate aliman voltaj farki, el ile (genellikle) ayaklar
arasinda var olan voltaj farkidir. Dokunma potansiyeli nedeniyle elektrik
carpmasi riski, akim gegisi kalp bolgesine yakin oldugundan adim
potansiyelinden daha biyuktar.

Asagidaki durumlarda tehlikenin tolere edilebilir diizeye indirildigi kabul edilir:

. Kisilerin yaklagma olasilig1 veya bulunma siresi ¢ok diisiiktiir - alana
erisimi sinirlamak bir ¢6ziim olabilir

. Dogal asag iletkenler, kapsamli metal gergeve veya celik islerin
birbirine baglandig: yerlerde kullanilir

. 50 mm asfalt veya 150 mm ¢akil gibi > 5 k ohm.m yalitim bariyerine
sahip bir ylizey tabakas1 kullanilir

. Asagi iletken en az 100 kV 1.2/50 ps darbe yalitimi ile yalitilmustir (3
mm PVC)

3.1.3. YAN FLASLAMA

Tiim agagi-iletkenlerin bir direnci ve daha da 6nemlisi endiiktans1 vardir.
Yildirim ¢akmasi sirasinda akimin hizl bir gekilde yiikselmesi, iletkenin
endiiktif gerilim artiginin, iletkenin yakindaki iletken ve topraklanmis bir
nesneye ¢arpmast i¢in yeterli gerilimin mevcut oldugu bir bityiiklige ulagsmasina
neden olabilir.

Yandan yanip sonme su sekilde kontrol edilebilir:

. Her birindeki akimi azaltmak igin bir dizi paralel asagi-iletken
kullanmak

. Iki nesne arasindaki ayirma mesafesinin araya giren ortanu bozmayacak
kadar yeterli olmasini saglamak; veya

. Potansiyel farkini ortadan kaldirmak i¢in nesneye baglama (nesne kismi
bir yildirim akimi tagiyabilir)

Standardin agag iletken ve baglama gereklilikleri bu sorunlar ele almaktadir.
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4.Risk Yonetimi

4, Risk Yonetimi

IEC 62305-2, tolere edilebilir bir risk siniri, gergek riski hesaplama
yontemleri saglayan ve ardindan gergek riski tolere edilebilir riske esit
veya daha diisiik olacak sekilde diisiirmek icin gereken koruma
yontemlerini degerlendiren bir yildirim riski yonetim proseduri saglar. Bu
risk degerlendirmesinin temel ¢iktisy, yildrim korumasinin gerekip
gerekmedigini belirlemek ve gerekiyorsa uygun yildrim smifini
secmektir. Yildirim smifi, yildirirm korumasi tasariminda kullanilan
minimum yildirim koruma seviyesini (LPL) belirler. Risk yonetimi slreci
gerekli olmadigimmi gosterse bile yildirnmdan korunma takilabilir.
Gerekenden daha yiiksek bir koruma seviyesi de secilebilir. IEC 62305- 2
belgesinin 100 sayfadan uzun oldugu ve son derece kapsamli ve karmasik
oldugu belirtilmelidir. Tim risklerin tam bir manuel analizinin
tamamlanmas1 onlarca saat siirebilir. Bu amacla, IEC standardi yazilimla
birlikte gelir ve ek liclincii taraf yazilimlar1 da mevcuttur. Karmasik veya
yiiksek riskli yapilar/durumlar igin, tam standart kullanilarak daha
ayrintili bir analiz diisiiniilmelidir. Bunlar sunlar1 igerir, ancak bunlarla
smirl degildir:

a. Tehlikeli veya patlayict maddelerin bulundugu yerler
b. Hastaneler veya i¢ sistemlerin arizalanmasinin yasamsal tehlikeye
yol acabilecegi diger yapilar

62305-2 Risk Yonetimi standardinin ulusal diizeyde uygulanmasiyla
birlikte, yerel kosullar1 ve kabul edilebilir yerel toleransl riski daha iyi
yansitmak i¢in prosediirlerde ve degerlerde baz1 kiigiik ayarlamalar
yapildigini unutmayin. Kurulum tlkesine uygun ulusal standardi kullanin
veya o iilkenin benzer yildirim riski (yer,flag yogunlugu/ gok giiriiltiili
giinler) ve benzer sosyal/ekonomik degerler yasadigi bir ulusal standardi
secin.
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41. Risk Analizine Genel Bakis

Bu belgenin kapsami, tam risk yonetimi gerekliliklerini agiklamak
degildir. Kavramsal olarak risk analizi su genel siireci takip eder:

1. Korunacak yapinin ve gevresinin belirlenmesi

2. Her kayp turuni ve iliskili riski degerlendirme (R1 den R3 e)

3. Korumanin gerekliolup olmadigini belirlemek igin R1 ile R3'i
uygun tolere edilebilir risk RT'siyle karsilagtirmak

4. Koruma seceneklerini R1 ila R3<RT olacak sekilde
degerlendirme

R1 ila R3 arasindaki kayip riskleri i¢in ayr1t RT rakamlarmin mevcut
oldugunu unutmaym. Yildirim korumasi, R1, R2 ve R3'iin hepsinin ilgili
tolere edilebilir riske (RT) esit veya daha diisiik olmasi gerekir.
Yildirimdan korunma ayrica ekonomik risk R4 ve ilgili ekonomik fayda
temelinde de hakli gosterilebilir. Bu analiz i¢in IEC 62305-2'de ayr1 bir
prosediir izlenir. Asagidaki risklerin her biri, daha sonra yildirimin yap1
ve hizmetler iizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri agisindan
degerlendirilen bireysel risk bilesenlerine (alt kategorilere) ayrilir. Bu,
yap1 biiyiikligii ve yildirim ¢akma yogunlugu ile iliskili olan tehlikeli
olay sayismin hesaplanmasini gerektirir. Basitlestirilmis analiz yazilimi
sunlar1 dikkate alir:

Y apinin Boyutlar

Yapmin Nitelikleri

Cevresel Etkiler

Tesise Giren Hizmetlerin Etkisi
Mevcut Koruma Onlemleri

AN
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Basitlestirilmis yazilim IEC 62305-2 uyumludur, ancak olculi
niteliktedir. Yani en kotii durum veya 6lgiilii degerler varsayilir. Birden
fazla 0zdes yapinin insa edilecegi durumlarda, kiiciik bir ekonomik
tasarruf elde edilip bircok yapiya uygulanabilmesi durumunda tam bir
risk analizi yapilmasi uygun olabilir.

R,(y")

KAYIP TIPLERE |EC 62305-2 BS EN 62305-2
10° 10*

Insan hayatuun kayb:

100,000'de 1 risk 100,000'de 1 risk
Kamuya hizmet kaybi 1,000'de 1 risk 10,000'de I risk
Kiiltiirel mirasin kayb: 10° 104

1,000°de 1 risk ) 10,000'de 1 risk

36



4.1.1. Hasar Kaynaklar, Hasar Tiirleri, Kayip Turleri ve Kayip Riski

Risk yonetim siirecini daha iyi anlamak isteyenler veya bir yapmin riskini
manuel olarak hesaplamay1 amaglayanlar igin, bu boliimiin geri kalan
kismi1 konuya giris niteligindedir. Ayn1 zamanda, IEC 62305- 1/2’ye
dayali risk degerlendirmesinde parametre se¢imlerinin etkisini anlamaya
yardimc1 olur ve manuel bir degerlendirme yapilacaksa uyulmasi gereken
standartlarin kavranmasina katki saglar.

Risk degerlendirme proseduru; yapi, icerigi, hizmetleri ve gevreyi, hasar
kaynag ve tiiriiyle birlikte dikkate alan ¢esitli kombinasyonlari
degerlendirdigi i¢in, hasar kaynaklarini, hasar turlerini ve kayip tirlerini
anlamak biiylik 6nem tasir.

IEC 62305-1, hasar kaynaklar1 kavramini tanimlar (Sekil 11):

e S1-Yapiyadogrudan yildirim diismesi

e S2-—Yapiyakmina yildirim diismesi

e S3 - Hizmetlere dogrudan yildirim diismesi
e S4—Hizmetlerin yakmina yildirim diismesi

Y ildirimin olasi hasar kaynaklar1 tanimlandiginda, su U¢ hasar
trd belirlenir:

e D1 — Canlilarin (insan ve hayvan) dokunma ve adim gerilimi
yoluyla zarar gérmesi

e D2 — Fiziksel hasar (yangm, patlama, mekanik yikim, kimyasal
tepkime)

e D3 — i¢ tesisat/elektronik sistemlerin elektromanyetik darbe
nedeniyle calisamaz hale gelmesi
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Her hasar tirQ igcin dort kayip tlrld tammlanmisgtir:

e L1 insan hayatikaybi

e L2-—Kamuya yonelik temel hizmet kaybi

e L3 - Kiltirel miras kaybi

e L4 —Ekonomik kayip (yapi, icerigi ve hizmet kaybu ile faaliyet
kaybi dahil)

""Hizmetler™ terimi dikkatle ele alinmalidir, ¢linkii bu terimin kapsami
standarda baglidir. Bu, yapiya bagli fiziksel hizmetleri (su, elektrik, gaz,
yakit ya da veri/telekomiinikasyon hizmetleri) ya da kamuya yonelik
hizmetleri (6rnegin bilgi hizmetleri) icerebilir. Kamuya sunulan
hizmetlerin kapsami, yildirim hasar1 nedeniyle hizmet veremeyen her
tiirlii tedarik¢iyi kapsar. Ornegin, yildirim nedeniyle kasa sistemleri
caligmayan bir stipermarket veya telefon/veri baglanti arizas: yasayan bir
sigorta sirketi kamuya hizmet sunamaz duruma gelir.

Tablo 7, IEC 62305-1 Tablo 3’e gore dort farkli hasar kaynagina iligskin
hasar tlrlerini ve kayip turlerini 6zetlemektedir. 11k ii¢ kayp tiirii (L1, L2
ve L3) icin, IEC 62305-2 standardi bu kayiplara karsilik gelen riskleri
(R1, R2 ve R3) degerlendirir ve bunlar1 kabul edilebilir risk seviyeleriyle
karsilagtirir. L4 kaybi i¢in ise, yildirimdan korunma olup olmamasina
bagli olarak ekonomik kaybin maliyeti, koruma dnlemlerinin maliyetiyle
karsilagtirilir.
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Tablo 8, bir hizmetle iligkili hasar ve kayip tiirlerini ayrintili sekilde gostermektedir.
Hizmetlerdeki kayip ve bu kayiplara iliskin risk hesaplamasi, yapiya gore farklilik gosterdiginden
bu kayiplar1 ayirt edebilmek i¢in L2 ve L4 konvansiyonlar1 kullanilmaktadir.

52
Tepimn yakinne
wildinm dizmesi

Sekil 11. Hasar Kaynalklan
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4. Risk Yonetimi (devamy)

i L1 - o boyats Ky
DI - Yasalauuna 14 - Ekoocauk kayp o

L1 - fonen bayats kaybe &
s1 12 - Hiomet kaybe
Yapeya yildinm dogmess D2 - Fiziksel hasar 13-

L1 - syt Kb o

i 1.2 - Hiczoet kaybe
D3 - Sistem anzas: 0. (s

s llvhmhynhyh
3 ~ Sistem anzasy 1.2 - Hizsset kayde
Yapuun yakmna yrldem dismes: D3 13 - Ekonomik kayp
L1+ Insan hayat kayte
DI - Yaralanma 14 - Ekooomuik kayp &

by L2
Hizmetlere yildinm digmess D2 - Fuziksed basse L3 - Kathoarel miras kaybe
L4 - Ekcocauk kayp

L1 - Insam hayats kayte
2 . Hizmet kxybn

L1 -+ lmsan byt kayte o
2
D3 - Sistem anzass 12 - sty ::w
st L1 - Insam bayats kaybe o
Hirmetieria vilomen vikemn 3 D3 - Sistem anzast 3“"’:’;’.
o Yalmzea hayvanlam kaybolataleceklen mtiider igm gogerbdir
& Yalnuzes patlasa riski olan yaplar ve hizmetlerm ya da i sistemlenin anzalanmasees msan haystm nke amin hastaneder veya diger yapalar igm gecerhdir

7. Tabbs Farkh kaynakdardan pefen yapelardaki hasar ve kayiplar

s1 Dn- Ffahd hasar

Yaprya yild D3 - Sistem anzast

o D2 - Fizilsel hasar 172+ Hezmet kaybe
Huzmetlese yaldirm dagmesi D3 Skt L4 - Ekonomik kyp
M D3 - Sistem anzast

Hizanetlen yakamna yildenm dogmes

8. Table Farkli kxynaklardan pelen yaplardaki hasar ve kayiplar.



4. Risk Yonetimi (devamu)

4.1.1. Risk Yonetimi Prosediri ve Tolere Edilebilir Risk

L1 ila L3 arasindaki her kayip i¢in, her kaybmn riski belirlenir (R1-3).
Daha sonra her bir kaybin riski tolere edilebilir bir riskle karsilastirilir:

e Hesaplananrisk, ilgili tolere edilebilir riske (RT) esit veya
daha az ise yildirim korumasi gerekli degildir.

e Hesaplananrisk tolere edilebilir riskten yiiksekse o
zaman koruma gereklidir. Koruyucu onlemler,
hesaplanan riski tolere edilebilir riske esit veya
daha diisiik olacak sekilde azaltmak i¢in
degerlendirilmelidir.

Sekil 12°deki akis semasi genel prosediirii gosterirken, Tablo 9,

IEC ve BS standartlar1 tarafindan saglanan tolere edilebilir

riskleri saglar. Tolere edilebilir risk, yil basma olay sayisi

seklinde ifade edilir ve mithendislik birimleriyle verilir (6rnegin

10 Uzeri -X).

Tablo 9 ayrica bunlar1 x’in y olay (y1l basina) bi¢iminde ifade eder.

R.(y")
KAYIP TiPLERI

IEC 62305-2 BSEN 62305-2
Insan hayatuun kayb: h 1o®

100,000'de 1 risk 100,000'de | risk
Kamuya hizmet kaybi 1,000'de 1 risk 10,000'de 1 risk
Kiiltiirel mirasin kaybi 10° 10+

1,000'de 1 risk ) 10,000°de 1 risk
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I, RISK YONETIMI (DEVAM)

Formuil

Risk Hasar
bilesenleri
a S1 D:
Rs S1 D>
Rc S1 Ds
Rm SZ D3
Ru Ss D1
Ry Ss3 D,
RY S3 Ds
Rz S4 D3

Tablo 10. Risk degerlendirme kayiplari.

4.1.3. RISK BILESENLERI

Riskler Ri—s, uygun risk
bilesenlerinin toplamindan
hesaplanir:

Insan hayat1 kayb riski:

R:=Ra+Rb+Rc(1) + Rm(1) +
Ru + Rv + Rw(1) + Rz(1)

Wpatlama riski olan yapilar ve
i¢ sistemlerin
arizalanmasi durumunda

dogrudan insan hayatini
tehlikeye atan hastaneler veya
benzeri yapilar igin gegerlidir.

Halka hizmet kayba riski:
R:=Rb+Rc +Rm+Rw + Rz

Ra = Na XPaX La

Rg= Npx Pg X Lp

Rc = Nc X Pc X Lc

Rm = Nm X PmXLn

Ru= (Nu + Ny) X Py X Ly
Rv= (Nv+ Ny) xPy xLy
RY- (NY+ N") xP¥x LY
Rz = (Nz+ Ngz) XPz X Lz

Kultirel miras kayb riski:
Rs=Ra+Ru

Ekonomik deger kaybn riski:
Rs=Ra(2) + Rb+ Rc + Rm+
Ru(2) +Rv+ Rw + Rz

@Hayvanlarin kaybedilebilecegi
yapilar igin gecerlidir.

Her bir bilesen asagidaki genel
denklem kullanilarak yapilan
daha ileri hesaplamalar, alt
hesaplamalar ve referans
tablolariyla elde edilir:
Ry =Ny x Py x Ly
Burada:

« = y1l bagina meydana gelen
tehlikeli olay sayis1
P, = yapiya zarar verme olasilig1
Ly = kayip miktar1

43



Yilbasma meydana gelen
tehlikeli olay sayis1, esas
olarak yap1 boyutlari,
hizmet tird ve toprak
yildirim yogunluguna
dayaldir.

Yapmin fiziksel boyutlari
ve hizmet tird, etkin
yildirim yakalama
alanmin hesaplanmasinda
kullanilir ve toprak
yildirim yogunlugu, yilda
beklenen olay sayisini
belirlemek igin kullanilir.
Standarda gore cesitli
grafik ve hesaplama
yontemleri sunulmustur.

Zarar olasiligi, standarda ait
tablolardan elde edilir ve
bazi basit hesaplamalar
gerekir.

Kayip miktar1 da
standarda ait tablolardan
elde edilir ve bazi
hesaplamalar yapilmasi
gerekir.
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5 Yildirimdan Korunma Bolgeleri

5._Yildirimdan Korunma Bolgeleri

Yildirimdan korunma bolgeleri
(LPZ), elektromanyetik gevreyi
tanimlamak i¢in kullanilir. Bu
bolgeler fiziksel sinirlar (6rnegin
yap1 duvarlar1) olmak zorunda
degildir. Bolgeler, dogrudan veya
dolayl yildirim darbeleri ve tam
veya kismi elektromanyetik alana
maruz kalma tehdidine gore
tanimlanar.

LPZ 0 (Sifir), “en diistik” bolge
olarak kabul edilir; LPZ 1,2 ve 3
sirasiyla “daha yiiksek” bolgeler
olarak degerlendirilir.

Yapmin ve iceriginin LPZ Og
bolgesi icinde kalmasi,
yildirimdan korunma sisteminin
(LPS) tasarimi ve yerlesimi ile
saglanir

I¢ sistemlerin LPZ 1 (veya daha
yiiksek) i¢cinde yer almas1 gerekir.
Sekil 13’te goriildiigi gibi, LPZ 1
(veya daha yuksek) bdlgesinde
bulunan ve dis hizmetlerle
baglantili olan elektrik/elektronik
ekipmanlar (LPZ Oa veya LPZ
Og’de bulunanlar), enerjiyi
smnirlamak igin agir1 gerilim koruma
cihazlar1 gerektirir. Bu cihazlar,
tam/kismi elektromanyetik alanlara
veya yildirim akimina maruz kalan
bdlgelerden gelen enerjinin
iletilmesini engellemelidir. SPD
gereklilikleri icin Bolim 10.3 ve
12'ye bakabilirsiniz.

Elektriksel olmayan hizmetler
(6rnegin su, gaz vb.) de, BolUm
10.3 ve 12’de ayrntili olarak
aciklanan baglanti gerekliliklerine
uygun sekilde korunmalidir
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LPZ Oa EVET TAM TAM

LPZ0s HAYIR | KISMI TAM

LPZ1 HAYIR | SINIRLI KISMI

LPZ 2 HAYIR | LPZ1 LPZ 1 seviyenin altina
seviyenin indirgenmis
altina
indirgenmis

Tablo 11. Yildirirmdan korunma bélgeleri

LPZ 0A
(Dogrudan flas, tam yildirim akimi)

s Tehlikeli kivilcimlara
karg1 ayirma mesafesi

Yuvarlanan

Kiire yaricapi

LPZ 0B _ LPZ 0q4
(Dogrudan flas, kismi yildinm

Alkimi veya indiiklenen akim
yok)

Sekil 13. Yildirim koruma bélgeleri.
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6. TASARIM SURECI

Yildirimdan korunma tasarim
stireci Sekil 14" de gosterildigi
gibi bir dizi tasarim adimini
icerir . Yapmin 6zelliklerine,
maliyete, mimari ve estetik
kaygilara bagli olarak, siire¢
biraz yinelemeli olabilir.
Tasarim siirecinin 6nemli bir
parcasi da ayirma mesafesi
gerekliliklerine uymaktir. Bu,
hangi harici ve dahili metalik
Ogelerin LPS'ye baglanmasi
gerektigini belirler.

Ayirma mesafesi gereklilikleri
dahili elektrik ve elektronik

devreler icin de gecerlidir; bu
nedenle binanin mevcut ve
gelecekteki kullaniminin dikkate
alimmasi 6zellikle 6nemlidir.
Ayirma mesafesi gereklilikleri
yildirimdan korunma seviyesine,
LPS'nin konumuna ve inig
iletkenlerinin sayisima gore
belirlenir. Ayirma mesafesi
gerekliliklerine uyumu
kolaylastirmak igin alternatif inis
iletkeni konum(lar)1 ve sayismin
artirilmasi gerekebilir.

a7



Korunacak yapiun 6zelliklen

Risk degerlendirmesi ve gerekli
koruma seviyesinin belirlenmesi

‘Harici LPS tipinin segirni
Mlzeme i (Korozyon sorunlan) Yl]dmmkomrﬁabilesenlerinin SR
r—— ot Dogal bilesenler
‘ ]

’Hava sonlandirma sistemi

| | , |
Yatay catt iletkenleri ~ Dikey hava Havai hava

Orgii sistemi Sonlandirma gubuklar  Sonlandirma kablolan

Dojalsn
| 4

Asagi iletken sistemi
|

andimalar

bilesenler

lesenler
|

Asadl iletkgnlerintasanml\ Gizli ve}lfa acik | Sayl geraklj: Dogal
| | Topraklama sonllndlrma sistemm |
B temlel Bekodn~ AvevaAveB tipiTtoprak elektrothn ~ Dogal bi

| Dahili LPS tasarimi

Baglama ve tarama Yakinliklar ve kablo yonlendime S TP
| |

LPS tasarim ¢izimleri ve ozellikleri

Sekil 14. Aydinlatma korumasi tasarim SUreci

|
D
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7. MALZEME
GEREKSINIMLERI

Sekil 15. Kotl tasarim ve yapiya
sonradan  yapilan  eklemeler
nedeniyle ayirma mesafesinin
ihlali.

1._ MALZEME
GEREKSINIMLERI:

Tim  yildirimdan  korunma
malzemeleri EN 50164-1 ve EN
50164-2 Yildirimdan Korunma
Bilesenleri gerekliliklerine uygun
olmalidr. Bu  gerekliliklerin
istisnalar1 sunlardir: Asagi iletken
sabitleme elemanlar1 (klipsler),
anti-vandal korumalar ve
mekanik destekler gibi akim
tagimayan cihazlar.

IEC ve EN standartlari, Tablo
12'de Gzetlendigi gibi minimum
malzeme gereksinimlerini

belirler. Standartlarin bu segimler
arasinda herhangi bir goreceli
performans avantaji
belirlemedigine dikkat
edilmelidir.  Hepst  yildirim
akimini iletmek i¢in yeterlidir.
Hizmet Omriinde, estetik, yap1
malzemeleriyle galvanik
uyumluluk ve kurulum kolayligi
g0z Online alindiginda, genellikle
belirli bir yap1 i¢in tercih edilen
net bir malzeme se¢imi vardir.

7.1. BAKIR VE ALUMINYUM
KARSILASTIRMASI

Uzerine yerlestirilecegi yiizeyle
ve baglanacagi seyle uyumlu bir
iletken malzeme secilmelidir.
Tipik bir yildirim koruma sistemi
yakindaki metalik nesnelere sik
sik baglanmay1 gerektirdiginden,

bununla uyumluluk da
degerlendirilmelidir. Ek olarak,
aliiminyumun beyaz

korozyonunun veya bakirin yesil
paslanmasinin estetigi de dikkate
almmalidr. PVC kaplama bu
soruna bir ¢6ziim olabilir.
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Aliminyumun  daha  disiik
maliyet avantaji vardwr. Daha
hafif olmas1 da montajc1 i¢in bir
avantajdir. Ancak aliiminyum
bircok yap1 malzemesiyle daha az
uyumludur ve topraga
gomilemez. Bu nedenle ¢ogu
yildirim koruma sistemi tamamen

Kalay kaph minimi
bakir m
kalinlik
Kat1 50 8 mm
yuvarlakl cap
Mahsur 50 Her bir
kalmag telin
MInim
m ¢capt
1.7 mm
Kat1 200 16 mm
yuvarlakc cap
hava
terminali™®
Aliiminyum Bant® 70 3 mm
ve minimu
Aliiminyuim m
alagimai kalinlik
Kat1 50 8 mm
yuvarlak ¢ap
Mahsur 50 Her bir
kalmig telin
minim
m ¢capi
1.7 mm
Kat1 200
yuvarlak
hava
terminali™®
Galvanizli Standarda
ve bakin
paslanmaz
celik
Dogal Bilim 8¢
bilesenler bakimn

bakirdir veya bakir topraklama
sonlandirma sistemine baglanan
ist aliminyum kismi kullanir.
Aliiminyum ve bakir uyumlu
olmadigindan, bu iki malzemeyi
birbirine baglamak i¢in bimetal
bir baglant1 kullanilmalidir.

Notlar:

@ Mekanik mukavemetin
temel bir gereklilik olmadigi
durumlarda 50 mm2 (8 mm
¢ap), 28 mmz'ye (6 mm cap)
diistirtilebilir

@ 1 m veya daha kisa hava
terminalleri icin 10 mm c¢ap
kullanilabilir

@ Aliminyum alasmmi ile
minimum 2,5 mm kalinliginda
50 mm?kullanilabilir

@) Malzemeler  estetik
amaclarla PVC ile kaplanabilir
®) EN 50164-2 ile IEC 62305-
3 arasindaki gerekliliklerdeki
farkliliklarin incelenmesi igin
B6lUm 21'e bakin

Tablo 12. iletkenler ve hava
sonlandirma elemanlar1 igin
minimum malzeme boyutlari.
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MALZEME GEREKSINIMLERI (devam) (SAYFA 25)

Paslanmaz celik konektér Bimetalik konektor

Sekil 16. Bimetalik konektorler
Bimetalik konektorler

Aliminyumun kullanimma dair bazi 6zel uyarilar vardir; bu etkiler
genellikle PVC kapl aliiminyum kullanilarak giderilebilir (son iki durum
haric):

Aliminyum, kiregtas1, al¢i, har¢ ve cimento ile temas ettiginde
korozyona ugramaya yatkindir. Bu nedenle, aliminyum iletkenler bu
tiir ylizeylerle dogrudan temas edecek sekilde yerlestirilmemelidir.
Bunun yerine mesafeli montaj elemanlar1 kullanilabilir veya PVC kapli
aluminyum iletkenler tercih edilebilir.

Aliminyum, deniz veya kiyr ortamlarinda korozyona ugramaya
yatkindir.

Allminyum, bakir (veya bakir alasimi) ylizeylerinden akan suya maruz
kalacag1 yerlere monte edilmemelidir.

Alkalin bazli boya ile kaplanmis vyiizeylere aliminyum monte
edilmemelidir.

Asirt neme maruz kalan yerlere (6rnegin oluklar icine veya suyun
birikebilecegi yiizeylere) aliiminyum monte edilmemelidir.
Aliiminyum, bakir iletkenlerle dogrudan baglanmamalidir (diger
metallerle ilgili uyarilar i¢in B6liim 7.2'ye bakiniz).

Aliminyum topraga gémilmemelidir.
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Sekil 17. Uygun olmayan yﬁzeylerle‘hf'ealnl Oonlemek i¢in aliiminyum
iletkenler, yiizeyden uzaklastirmak amaciyla mesafeli montaj tabanlariyla
(stand-off tabanlar) monte edilir.

Bakir genellikle en uygun varsayillan malzeme olarak kabul edilse de
kikartli atmosferlerin bulundugu alanlarda (6rnegin, baca bdlgeleri)
paslanmaz ¢elik veya kursun kapli bakir gibi alternatif malzemeler tercih
edilmelidir. Bakir, su akintisinin oldugu yerlerde galvanizli, ¢inko veya
aliminyum pargalarm tzerine (parcalar PVC kaplama gibi bir malzeme ile
korunmadik¢a) monte edilmemelidir. Bakir ylizeyinden akan su, ince bakir
korozyon pargaciklarini tagir ve bu parcaciklar alt seviyedeki galvanizli,
¢inko veya aliminyum parcalarda biriktiginde ciddi korozyona yol acabilir.
Korozyonun gerceklesmesi igin iki malzemenin dogrudan temas etmesi
gerekmez.

7.2BENZER OLMAYAN METALLERIN KULLANIMI

Galvanik korozyon, iki farkli metalin bir elektrolit (iletken sivi) varliginda
birbiriyle temas etmesi durumunda meydana gelir. Bu durumda
metallerden biri anot, digeri ise katot olur. Anot olan metal ¢ézlinmeye
egilimli hale gelir ve bu nedenle korozyona ugrar. Elektrolit, havadaki
kirleticilerden, diger yiizeylerden veya dogrudan metalin kendisinden
gelen safsizliklari igeren su olabilir (su akintist ile ilgili uyarilar igin Bolim
7.1°e bakiniz).

Tablo 14, farkli metaller arasindaki potansiyel farklar1 gostermektedir.
Potansiyel farki 0,5 V’un {izerinde olan metal kombinasyonlar1 asiri
korozyonu Onlemek i¢in kullanilmamalidir. IEC 60943-1998 standards,
0,35 V’un iizerindeki farklarin da miimkiinse kullanilmamasmi
onermektedir. Korozyon etkilerini azaltmanin bir yolu, metallerden birinin
veya her ikisinin kaplanarak elektrokimyasal potansiyel farkmin
diisiiriilmesidir. Bu amagla genellikle kalay kapli bakir iletkenler kullanilir.
Kalay kaplama ayrica yesil renkli “verdiris” (bakir oksit) tabakasinin
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olusumunu engeller ve iletkenin artik bakir gibi gériinmemesi nedeniyle
hirsizlik riskini azaltir. Kalay kapli bakir iletkenler rulo halinde satin
almabilecegi gibi, ciplak bakir kullanilabilir ve baglantidan 6nce uglari
hazirlanarak lehimlenebilir.

Ornegin, ¢iplak bakir bir iletken dogrudan celige baglanmamalidir, ciinkii
aralarindaki elektrokimyasal potansiyel farki 0,53 V’tur (> 0,5 V). Ancak,
bakir kalayla kaplandiginda, potansiyel fark kalayin degeri olan 0,24 V’a
diiser ve bu kabul edilebilir bir seviyedir.

Aliminyum Alminym

Dokme demir Aliaminyum veya kalay kaph bakir
Bakir Biakir

Tunc, bronz, vb. Bakir

Celik (galvanizli) Aldminyum

Celik (paslanmaz) Aliiminyum veya kalay kaph bakir
Celik Alliminmyum

Kalay Aliminyum veya bakir

Cinko Alliminyum

Tablo 13. Uyumlu malzemelerin secgimi.



MALZEME GEREKSINIMLERI (devam) (SAYFA 26)

Anodik ()
Z
1
IS
ERRERL
Gumiis 0 0150170 .190.190210.230.250 260.33 0.470.480.510.560.710.720.770 .770.791.091.10 1.111 59
Nikel 0 0,020040,04006008 01 0,110 ,160,320,330360 410530570 620640940 950 96144
Monel metal 0 0,020020,040 06008009016 03 0,310340,390 540,550600,600,620 520 930 94142
Cupro-nikel (70-30) 0 0 0,020040,060,070,140 280,290,320,370,520,53 0,580,580 600,900 910 921,40
Bakir 0 0,020,040 060,070,140 ,260,290,320,370 ,52 0,53 0,58 0,58 0 .60 0,90 0 910 .92 1 40
Gumus 0 0,020040,050,120 26027 03 0,350,500,510 560,560,558 0,880,890 90138
lehim 0 002003 01 0,240250.,280,330,480,490,540,540 560,860,870 ,83136
Bionzta, 0 0.010.080220.230.260310.45047 0520520540 840 850 36134
Tunc (kirmzi
bronz) Pirincler 0 007021022025 03 0450,460510,510,530,830 84085133
Paslanmaz 0 0140.150180230380390440.440460.760 .770.76 1.26
celik Kalay 0 0010,040,09024025 03 03 0320620630 ,641,12
A Kalay-kursun lehim 0 0030,080,230,240,290,290,310,610,620,63 1,11
g Giimiis-kursun lehim 0 005 02 0,210260260,280,580,590 601,08
Kursun 0 0150.160.210.210.230.530.540.551.03
Gri dokme 0 0,010060,060,080,380,39 04 088
demir
Celikler 0 0.050.050.070.370.380.390 .87
(paslanmaz
degil)
Aliiminyum alasimlar 0 0 0020320330340 82
Aliminyum 0 0020320330340 82
Kadmiyum 0 03 031032080
Calv 0 0010.02050
emir
veya celik
Cinko bazh alasimlar 0 001049
Cinko bazh alasimlar 0 045
Magnezyum alasimlan 0

Tablo 14. Elektrokimyasal seriler. Elektrokimyasal seriler (volt).



MALZEME GEREKSINIMLERI (devam) (SAYFA 27)
Baglantilar i¢in kalayli kapli bakir kullanilmalidir:

« Kursun

+ Gri dokme demir

+ Steel (paslanmaz gelik baglantilarin kalaylanmasina gerek yoktur)
+ Aliminyum

» Kadmiyum

7.3. PVC KAPL I GIiZLENMIS iLETKENLER

Birlesik krallikta, yaklasik 1mm’lik PVC kaplama ile kapli iletkenler
genellikle su nedenlerle kullanilir:

+ Estetik nedenler — iletkeni bina rengine uydurmak

+ Korozyon — aliminyum iletken korozyonunun etkilerini gizlemek veya
aliminyumun beton, har¢ vb. gibi maddelere yakin olmasindan
kaynaklanan korozyonunu azaltmak igin

Ingiliz Standardi BS 6651, PVC kaplamanin iletkenler hava
sonlandirmalar1 olarak kullanildiginda etkinligi smirladigini belirtirken,
temelde yalitimli olan hava sonlandirma aglarimi gérmek yaygindir. Bu,
hava sonlandirmanin performansini ciddi sekilde tehlikeye atar.

IEC standartlari, PVC kaph iletkenleri 6zel olarak ele almamaktadir.
Ancak, performansin artirilmasi amaciyla, dairesel kiire yontemi agin
potansiyel bir yildirim bosaltma noktasi olabilecegini gosteriyorsa PVC
kapli iletkenlerin kullanilmamasi siddetle tavsiye edilir. Alternatif olarak,
dairesel kiire yontemiyle koruma saglamak icin hava terminalleri (Franklin
cubuklarr) eklenmesi diisiiniilebilir.

IEC standardi, hava sonlandirma iletkenlerinin iletken olmayan catilarin
(6rnegin, kiremitler) altina yerlestirilmesine izin vermektedir. Ancak, eger
vurulma noktasi olurlarsa, kiremitlerin zarar gérme riski ile sonrasinda su
hasarlar1 meydana gelebilir. Alev alabilecek malzemelerin yakin oldugu
yerlerde cat1 altinda kurulum diisiiniilmemelidir. Eger hava sonlandirma
iletkeni gizlenirse, tercih edilen, ¢atidan yukariya ¢gikimtili ve aras1 10 m'den
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fazla olmayan kisa gubuklarin monte edilmesidir. Metal darbe pedleri de
kullanilabilir, aralar1 en fazla 5 m olarak birakilmalidir.

SERIT ILETKEN, TEK TELLI YUVARLAK ILETKEN, DEMET YAPILI

Birgok iletken geometrisi segenegi, kismen tarihsel Oncil, standart
spesifikasyonlar, yiiklenici tercihi ve {iretici triin farklilagtirilmasi
nedeniyle vardir.

iletken geometrisi Tanim
?l:'t‘kter + Sadece bir eksende biikiiliir - bu nedenle asag yonlendirenler icin

gorsel olarak diizgiin bir hatin korunmasi agisindan iyidir. Ancak,
iki eksende biikiilmelerin gerektigi karmagik sekiller etrafinda
yonlendirmek zordur

ey + Agr Profil

’/\7"/“ :

SerYuvarlak iletken
+ Kurulumu kolay - her diizlemde biikiilebilir

:’ + Diizlestirme araci gerekebilir
+ Daha genis 25 x 3 mm banttan daha az belirgin

Demet Yapil + Dogrudan rulodan uygulanabilir
(diiz dokuma)
« Bir kez biikildigiinde seklini korur

+ Diger iletkenlerin genisleme ve daralma sorunlanndan muzdarip
degildir

+ Yiizde 100 diiz yapmak zor

Klasik Demet Yapil + Kultammdan dnce acilmas ve diizeltilmesi

lletken gerekiyor

+ Bukiildiiginde, coziilir veya demetleri acibir.

+ Yildinm koruma uygulamalanna pek uygun degildir.

Tablo 15. Tipik iletken 6zellikleri
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8. Dogal blesenler (SAYFA 28)

8. DOGAL BILESENLER

Yildirimdan korunma sisteminin ayrilmaz bir parcasi olarak dogal iletken
bilesenler kullanilabilir. Dogal bilesenler genellikle yapinm émri boyunca
degistirilmeyecek olan metalik yapisal elemanlardir; 6rnegin, betonarme
demiri, metal iskelet ve cati/kaplama elemanlari. Dogal bilesenler, belirli
minimum malzeme gereksinimlerini karsilamali ve elektriksel olarak
stireklilik gostermelidir. Bilesenler arasinda guivenli baglantilar saglanmali,
bu baglantilar lehimleme, kaynak yapma, kelepceleme, kenetleme,
vidalama veya civatalama gibi yontemlerle gergeklestirilmelidir.

Eger dogal bilesenin elektriksel siirekliligi garanti edilemiyorsa, 0 zaman
ayr1 ve Ozel inis iletkenleri kullanilmalidir.

Dogal hava sonlandiricilar1 i¢in gereksinimler, dogal inis iletkenlerinden
farklidir. Inis iletkenleri ve hava sonlandiricilari, ohmik 1smmaya ve
elektromekanik/manyetik kuvvetlere dayanikli olmalidir; ancak hava
sonlandiricilar ayrica yildirimin plazma arkinin 1sisina da dayanabilmelidir.

Minimum kalinlik {mm)

Delinme, sicak nokta

Delinme, sicak nokta veya

veya tutusma

izim verilmez tutusmaya izin verilir
Kurgun 2
Celik 4 0.5
Titanyum 4 0.5
Bakir 5 0.5
AlGminyum 7 0,65
Cinko 0,7

Not: ince bir boya tabakasi, 1 mm asfalt veya 0,5 mm PVC kaplama
kullanilmasina izin verilir.

Tablo 16. Dogal hava sonlandiricilart igin metal boru ve levhalarin
minimum malzeme kalinlig1.



Tablo 16, dogal hava sonlandiricilart igin  malzeme kalinligi
gereksinimlerini saglar. Yanict malzemelerin bulunmadigi ve yildirim
nedeniyle olusabilecek delinmelerden kaynaklanan su girisine tolerans
gosterilebilen durumlarda, hava sonlandiricilar i¢in daha ince malzeme
kullanilmasina izin verilir.

Eger malzemeler bu gereksinimleri karsilamiyorsa, yildirimdan korunma
sistemi tarafindan korunmalar1 gerekir.

Catidaki metal borular ve tanklar, Tablo 12 ve Tablo 16’daki
gereksinimleri sagladiklar1 stirece kullanilabilir. Yanici veya patlayici
karisimlar igeren tanklar ve borulama i¢in standartlara basvurulmalidir.
Yiiksek basing altinda gaz veya sivi iceren ya da yanici gaz veya sivilar
iceren kaplar ve boru sistemlerinin kullanilmasi 6nerilmez.

8.1. METALIK CEPHEL ER, PROFILLER, RAYLAR, VB.

Metal cepheler, profiller vb., asagidaki sartlar1 sagladiklar1 siirece inis
iletkeni olarak kullanilabilir:

e Dikey yonde elektriksel siireklilige sahip olmalart,

¢ Boyutlarmin Tablo 16’daki degerlere esit veya daha blylk olmasi (metal
levha veya metal boru kalinlig1 0,5 mm’den az olmamalidir)

8.2. CELIK YAPILARIN KULLANIMI

Inis iletkenleri igin celik kullanimi, asagidaki kosullar saglandig siirece
izin verilir:

e Dikey ve yatay baglantilar buyuk bir kism1 kaynakli veya saglam bir
sekilde baglanmis olmalidir.
e Boyutlar Tablo 16°daki degerlerle esit veya daha blyik olmalidir.

8.3. BETONARMEDE DONATI DEMIRI KULLANIMI

Inis iletkeni olarak donat1 demiri kullanimi, asagidaki sartlar saglandig
takdirde izin verilir:
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e Tepeden zemin seviyesine kadar olan toplam diren¢ 0,2 ohmdan az
olmaldir.

o Dikey ve yatay baglantilarin biylk bir kismi1 kaynakli veya saglam bir
sekilde baglanmis olmalidir.

o [Insaat siireci denetlenmelidir — bu ydntem, baglantilarin beton
dokiimiinden 6nce planlanmadigi, belgelenmedigi ve denetlenmedigi
mevcut binalarda onerilmez.

Donati demiri baglantisinin toplam direncini 6lgmek igin, 4 kutuplu direng
Olciim cihazi (mili-ohmmetre) kullanilmasi tavsiye edilir. Bu tiir cihazlar,
ayr1 akim ve potansiyel test uclarina sahip oldugundan, test uglarmin
uzunlugunu Olcim sonucundan etkili bir sekilde elimine eder.
Genellikle cihaz, dlglilecek baglantinin Ust veya alt kismina yerlestirilir ve
diger uca iki yalitkan test ucu uzatilir. 4 kutuplu test yontemi, test uglarinin
donat1 demirine olan baglant1 direncini de etkili sekilde ortadan kaldirir.
Olglim sirasinda, akim uglarinm potansiyel uglarmin disina yerlestirilmesi
onemlidir. Bu iki prob arasinda genellikle en az 50 mm mesafe olmalidir.
Test gereksinimleri igin cihaz Ureticisinin talimatlarina bagvurulmalhidir. Bu
amacgla kullanilan modern cihazlarin ¢ogu ayni zamanda direnglilik
Olctimleri icin de kullanilabilir (B6IUm 14.7.1).
Donat1 demiri ig¢indeki baglantilarin, izin verilen durumlarda, paralel 50
mm bindirme ve en az 30 mm kaynak uzunlugu ile kaynak yapilmasi
Onerilir. nVent’in LENTON mekanik ekleri de kabul edilebilir bir
elektriksel baglanti saglar.

59



8. Dogal Bilesenler (devam)

WA

NON]

AN N YL N

.

7

NN NN NN

Sekil 18. Takviyenin kabul edilebilirligini belirlemek igin 4 kutuplu test yontemi.

Telbag ile ara baglantiya izin verilse de (Ust tste binme uzunlugunun
capin en az 20 kati olmasi gerekir), kanitlar bunun yildirim tagtyan bir
baglanti i¢in uygun olmadigimni géstermektedir, yani yiiksek akim
tastyan baglantilar. Dig LPS'nin i¢ ingaat demirine olan Uist baglantisi
en yiiksek akim yogunlugunu tasir. Bu baglantinin giivenli olmasi
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onemlidir, bu nedenle tel bag yeterli degildir. nVent ERICO Cadweld
veya kaynakli baglantilar onerilir. Mekanik kelepcelerin kullanildigi
yerlerde, bunlar EN 50164-1'e gére onaylanmali veya iki baglama
iletkeni veya ayr1 ingaat demirlerine baglanan iki kelepgeli bir iletken
kullanilmalidir. Kuyruklarin insaat demirinden toprak elektrotlarina
alindig1 alt baglant1 i¢in, daha diisiik akim yogunlugu tek bir Cadweld,
kaynakli baglant1 veya kelepge kullanimma izin verir. Baglanan
metaller arasindaki uyumlulugun da dikkate alinmasi gerekir.

61



Sekil 19. YUksek akim ogunluguna sahip yerler i¢in daha guivenli

baglantilar kullanin.

e/

*10 toprak noktasi ve
mikemmel akim paylagimi
varsaymmi
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Sekil 21. Insaat demiri icin értiisme gereksinimleri.
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Sekil 20. Betondaki baglantilar igin insaat demiri kaynak
gereksinimleri
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Dogal Bilesenler (devam)

Sekil 22. nVent LENTON ingaat demirinin sonlandirilmast yi bir elektrik
baglantis1 saglar
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Hava sonlandirmaya baglanti igin ~ Toprak elektroduna baglant1 igin

EN50164-1'e gore mekanik baglanti

insaat
Demiri

Yildinmdan
Korunma Sistemine

Sekil 23. Beton takviye geligine baglant1 igin ingaat demiri kelepceleri ve
Cadweld
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8. Dogal bilesenler (devam)

Insaat ve montaj kolaylig1 agisindan, topraklama levhasi, Yildirimdan
Korunma Sisteminin (LPS) beton elemana baglantisi igin 6nerilir. Eger
bir topraklama levhasi kullanilmazsa, hava/beton arayiiziinde korozyon
korumasma dikkat edilmelidir. Eger nerviirlii demir disar1 ¢ikariliyorsa,
100 mm silikon kauguk veya bitlim kaplama kullanilmalidir. Bakir, PVC
kapli bakir veya paslanmaz celik iletkenler icin arayliz korozyon

korumasia gerek yoktur.

Eger nerviirlii demire kaynak
yapilmas1 miimkiin degilse, alternatif
olarak betona gomuli 6zel bir
yildirimdan koruma inis iletkeni
kullanilmalidir. Bu iletken baglanmali
ya da periyodik olarak nervirli demire
kelepcelenmelidir.

Genel uygulama, ana tasiyici
kolonlardaki belirli nervirlt demirlerin
inis iletkeni olarak atanmasi ve bu
iletkenlerin yap1 boyunca stirekli
olarak topraga baglanmasini
saglamaktir. Baglant1 noktas1 dikey
olmalidir.

Tam baglanti, déseme ve duvarlar gibi
yatay elemanlarda da saglanmalidir.
Veri isleme merkezleri gibi hassas
yapilar i¢in bu kritik 6neme sahiptir.

Sekil 24. Topraklama levhalari

pratiktir ve korozyon korumasi gereksinimini ortadan kaldirir.
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8.3.1. Prefabrik Beton

Prefabrik beton nerviirlii demir yukarida belirtildigi gibi kullanilabilir.
Ancak doseme gibi prefabrik elemanlar genellikle nerviirlii demire dis
erigim saglamaz. Tam baglanti igin, kolonlar ve diger elemanlara baglanti
icin sonlandirmalar saglanmalidir.

8.3.2. On Gerilmeli Beton

On gerilmeli beton en ¢ok déseme igin kullanilir ve nadiren dikey
kolonlarda — bu nedenle genellikle dogal inis iletkeni olarak kullanilmaz.
Eger kullanilacaksa, yildirim akimi veya LPS baglantisindan kaynakli
kabul edilemez mekanik sonuglar nedeniyle 6nerilmez. Sadece 10 mm
capmda veya daha blylk kablolar kullanilmali ve gesitli paralel kablolar
tercih edilmelidir.

On gerilmeli beton genellikle cephelerde kullanilir ve insaat siirecinde
germe kablolar1 diger yapisal elemanlardan izole edilir. Yan bir yildirim
carpmasi durumunda, cephede ¢atlak olusabilir ve bu da topraklama
koruma betonu, har¢ ve germe kablosuna zarar verebilir. Bu kablolar
korozyona oldukg¢a hassastir. Bu tiir durumlarda, kablolarin her iki ucu
LPS'ye baglanmalidir.
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9. Tasarim yontemleri

9. TASARIM YONTEMLERI

Yuvarlanan kiire yontemi, ag
yontemi ve koruma agisi
yontemi, yildirim koruma hava
sonlandirmalarinin gerekli
konumlandirmasini belirlemek
i¢in kullanilir. Koruma agisi ve
ag yontemlerinin
uygulanmasinda sinirlamalar
olsa da standart genellikle t¢
yontemi esdeger olarak kabul
eder.

Yuvarlanan kiire yontemi en
evrensel yontem olarak
onerilirken, ag yontemi diiz
yiizeylerin korunmasi i¢in daha
uygundur. Koruma agis1 yontemi
yalnizca sinirli dikey mesafelerle
kullanilabilir. Her yontemin
sagladig1 bolgeler tiim yapiy1
korumak i¢in ortiistiigii slirece,
tek bir yildirim koruma
sisteminin farkl bolgelerine
farkl tasarim yontemleri
uygulanabilir.

Bu ydntemlerden herhangi biri,
hava sonlandirmalarmin
yerlesimini belirlemek i¢in
kullanilabilir. Izin verilen hava
sonlandirmalar1 sunlardir:

e Cubuklar (direkler ve
serbestduran direkler
dahil)

e Orgiiliiiletkenler (bina
ylizeyinde veya
yikseltilmis)

e Katener telleri

e Dogal bilesenler

Hava sonlandirma olarak
kullanilan 6rguli iletkenler, 6rgi
yontemi ile karistirilmamalidir.
Orgli yontemi, diiz yiizeyleri
korumak icin ylzeye monte
orgiilii iletkenlerin (bir 1zgara)
kullanimin1 gerektirirken,
yuvarlanan kiire ve koruma agis1
yontemi, ¢esitli bilesik yiizeyleri
korumak igin yiikseltilmis 6rgali
iletkenler tarafindan saglanan
korumay1 belirlemek i¢in de
kullanilabilir.

Standart ii¢ yontemi esdeger
kabul ederken, son arastirmalar
orgl yonteminin gercek
etkinligini sorgulamistir. nVent
en etkili yontem olarak
yuvarlanan kiire yéntemini
onermektedir. Bina ylizeyinde
0,5 m civarinda ytikseklikteki
cubuk hava sonlandirma
elemanlari, daha kisa ¢ubuklar
veya iletkenlere tercih edilir.
Yuvarlanan kire yéntemi
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9. Tasarim yontemleri (devami)

genellikle en optimize edilmis
tasarimi saglar ve dikey hava
terminali, yap1 ylizeyine veya
hemen iistiine yerlestirilen 6rgu
iletkenlerden yildirim
cakmalarin1 yakalamada ¢ok
daha etkilidir. Daha fazla bilgi
icin BOlim 10.1'e bakin.

Yuvarlanan kiirenin yaricap1, ag
boyutu ve koruma agis1
yonteminde kullanilan agilar,
yildirim koruma sisteminin
smifiyla ilgilidir. Yildirim
koruma smufi I, II, III ve IV
sirasiyla koruma seviyesi I, 11, 111
ve 1V ile ilgilidir. Ornegin, risk
degerlendirmesi yildirim koruma
smifi I olan bir yildirim koruma
sisteminin riski tolere edilebilir
seviyenin altma diisiirmesi

Sekil 25. Hava Sonlandimalan.

gerektigini belirlerse, yildirim
koruma sisteminin tasarimi
yildirim koruma seviyesi Il (veya
daha yuksek) gerekliliklerine
uygun olmalidir. Yildirim
koruma seviyesi ne kadar
yuksekse (LPL I en yiksek
seviyedir), yi1ldirim koruma
sistemi i¢in ortaya ¢ikan
malzeme gereksinimi de o kadar
blyuk olur.

LPS/LPL Sinifi sunlari etkiler:

* Yuvarlanan kiire yarigapi, ag
boyutu ve koruma agisi

* Asagi iletkenler ve halka
iletkenler arasindaki tipik
mesafeler

» Ayirma mesafeleri

* Toprak elektrotlarmin
minimum uzunlugu

Sadece belirli kosullar
icin pratiktir
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9. Tasarim yontemleri (devami)

Gubuk vy Vv
Orgilii iletkenler - Q)

(yap: ylizeyinde)

Orgilli iletkenler

Gapilan yolseltiis) i 28
Katener telleri Vv Vv

Not: (1) Mesh ydntemi, bagh diz yizeyin korunmasinin degerlendirilmesi igin uygundur. Yuvarlanan kiire ve koruma agist yontemleri, bitigik alanlarn
korunmasin: belirlemek igin kullanilabilir.

Tablo 17. Hava sonlandirma y& lerinin ve tasarm y& lerinin uygunlugu.
| 20 5x:5
Il 30 10x 10
I 45 15x15 Sekil 25'e balan
v 60 20x 20

70 |-

o LPS Simfi

]
]

: s
0 2 [ 20 30 40 50 60
Sekil 26. Koruma agist grafigi.
| | (enyiksek)

v WV (en daisik) Tablo 19. LPS Simfi ve Yildirim

koruma seviyesi
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9. Tasarim yontemleri (devami)

9.1._ DONEN KURE

BolUm 2.3'te tartisildigi gibi, donen
kirre yonteminde, hayali bir kiire
yapinin yiizeyinin iizerine
yuvarlanir. Kiirenin yapiya degdigi
yer, yildirim ¢arpmasina karsi
savunmasizdir ve hava
sonlandirma(lar)1 gerekir. Hava
sonlandirma sistemi, kiirenin
yalnizca hava sonlandirmalarma
degecegi ve yapiya degmeyecegi
sekilde yerlestirilir.

)

Sekil 27. Yuvarlanan kiire koruma yontemi.

Yuvarlanan  kire  yonteminin
basitligi, bir bina modeline 6lgekli

olarak veya basit binalar icin kesit
cizimlerine uygulanabilmesidir.

B6lUm 10'da ayrintili olarak
aciklandigi gibi, hava sonlandirma
elemanlar1 gubuklar, érgiili
iletkenler, zincir telleri veya dogal
bilesenler olabilir.

60 m'den daha diisiik yikseklikteki
yapilarda binanin yanlarma garpma
riskinin diigiik oldugunu ve bu
nedenle korunan alanlarin hemen
altindaki dikey yanlar i¢in koruma
gerekmedigini unutmayin (Sekil
27). IEC standartlarinda, 60 m'nin
Uzerindeki binalar icin, yiiksekligin
iist %20'sinin yanlarma koruma
gerekir, B6lim 16.1'e bakin.

9.11. CUBUK HAVA
SONLANDIRMALARIYLA
YUVARLANAN KURE
YONTEMI ICIN
HESAPLAMALAR

Cubuklar, diiz yiizeylerin korunmasi
icin hava sonlandirma elemani
olarak kullanilacaksa, asagidaki
hesaplama (Denklem 2) yararhdir:

d=242rh-h?

Denklem 2
Konum d = iki cubuk arasindaki mesafe (M)

r = yuvarlanan Kiirenin yaricap: (m)

h = cubuklarm yiiksekligi (m)

Sekil 28. Yuvarlanan kiire koruma yontemi.
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9. Tasarim yontemleri (devami)

_ LPL Il LPL NI LPL IV

LPL I LPL I LPLIN LPL IV e I
r=20m r=30m r=45m r=60m
1 0.01 0.00 0.00 0.00
0.5 8.8(6.2) 109 (7.7) 13.3(9.4) 15.4(10.9)
2 0.03 0.02 0.01 0.01
1 124 (8.8) 15.3(10.8) 18.8(13.3) 21.8(154)
3 0.06 0.04 0.03 0.02
15 152(10.7) 187(132) 230(162) 26.6(188)
‘ . 4 010 0.07 0.04 0.03
2 17.4(12.3) 21.5(15.2) 26.5(18.7) 30.7(21.7)
5 016 010 0.07 0.05
Not: Parantez igindeki mesafeler 1zgara mesafelerini saglar. 6 023 015 010 0.08
Tablo 20. Yuvarlanan kiire koruma mesafesi drnekleri.
7(5x5m) 0.31 0.20 014 0.10
Gubuklar gati Gsti 6gelerinin korunmass igin hava sonlandirma 8 0.40 0.27 018 013
olarak kullanilacaksa, kiire penetrasyon mesafesinin agagsdaki . 2
hesaplamasi (Denklem 3) yararhdar: 9 051 0.34 0.23 017
10 0.64 0.42 0.28 0.21
14(10x10m) 1.27 0.83 0.55 0.41
. (dY
i _[,?_J 15 146 095 063 0.47
5 20 268 172 113 0.84
21 (15x15m) 2.98 190 1.24 093
Denklem 3 28(20x20m) 572 347 2.34 1.66
konum p = penetrasyon mesafesi (m) 30 6.77 402 2.57 191
1 = yuvarlanan kiirenin yarigaps (m)
d = iki qubuk arasindaki mesafe (m) Not: Parantez igindeki rakamlar, kargilik gelen
diyagonal mesafenin gézenek boyutudur.
Tablo 21. Yuvarlanan kire penetrasyon mesafesi.
r
T d ‘ g 2
- D
Cati 5gesi ‘I l

korunacak

m = gozenek aralig1
orn. 10x10 gézenek d=14m verir
20x%20 gozenek d=28m verir

Sekil 29. Yuvarlanan kiirenin niifuz mesafesi.
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9.12. YUVARLANAN KURE YONTEMIVE AG/KATENARY

ILETKENLERIN HESAPLAMALARI

Yuvarlanan kiire yonteminin, 6rgii iletkenler veya zincir telleri ag1
tarafindan saglanan korumay1 degerlendirmek i¢in kullanilacagi
durumlarda, onceki iki hesaplama (Denklemler 2 ve 3) kullanilabilir.
Orgii/zincir mesafesi/yiiksekligi, cubuk mesafesi/yiiksekligini degistirir.
Sekil 29'da, nlifuz etme veya koruma mesafesi icin mesafenin, sebekenin
kosegeni oldugunu unutmayin (A ve B noktalar1 arasindaki mesafe).

h>60m

Sekil 30. Yuvarlanan kiire yontemine érnek.

9.2. AG YONTEMI

Diz (diiz) bir yiizeyin korunmast i¢in, 6rgili iletkenler su sekildeyse,
orgii yonteminin tiim bagh yiizeyi korudugu diistiniiliir:

e Yuzeyinkenarlarina (cevresine) yerlestirilir.
o Orgiiboyutu Tablo 22’ye uygundur
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LPL Mesh Size
I Smx5m

| 1W0mx10m
I 15mx15m

I 20mx20m
Table 22. Mesh size for mesh method.

e Hacmin disina hicbir metalik yap1 ¢ikint1 yapmaz (B6lim 10.3'e
bakin - hava terminallerini ve bunlar1 korumak icin RSM/PAM
yontemini g6z éninde bulundurun)

e Her noktadan, yere en az iki ayr1 yol vardir (yani ¢ikmaz sokak
yoktur) ve bu yollar en dogrudan rotalar1 takip eder

Dogal bilesenler, 6rgil 1zgaranin bir kismi veya hatta tlim 1zgara igin
kullanilabilir. Orgii yontemi diiz gat1 yiizeyleri icin onerilir. Ayrica,
yiiksek binalarin yanlarinm yanlara dogru gelen parlamalara kars1
korunmasi i¢in de Onerilir (bkz.)

Figure 31. Protection via mesh method.
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Orgli yontemi egimli yiizeylerde kullanilmamalidir,ancak yatayolmayan
diiz yiizeylerde ve bilesik yiizeylerde kullanilabilir. Ornegin, yiiksek
binalarin dikey kenarlarinda,yanlara dogru gelen parlamalara kars1
koruma igin veya endustriyel ¢atilar gibi bilesik yiizeylerde. Bilesik
ylizeyler i¢in, egim 1/10'u asarsa, iletkenler cat1 sirt1 hatlarina
yerlestirilmelidir

Sekil 33. PAM ve RSM )
Sekil 32. Bilesik sekiller i¢in yontemine gore ag iletkenleri
ag yontemi. tarafindan korunan hacim.

Orgii yontemiyle saglanan koruyucu alan, érgiiyle sinirlanan alandir.
Orgiiye bitisik alanlara (6rnegin bina yanlar1 ve alt yapisal noktalar)
yonelik koruma, koruma agis1 yontemi veya yuvarlanan kire yontemiyle
belirlenir (Sekil 33'e bakm). Orgii yontemine tam olarak uygun sekilde
yerlestirilmemis orgiilii iletkenler, 6rnegin bina ylizeyinin {izerine
yiikseltilmis olanlar, bireysel iletkenlere uygulanan alternatif bir tasarim
yontemi, yani PAM veya RSM ile belirlenmelidir. RSM kullanilirsa,
Tablo 21, 6rgulu iletkenlerin yuvarlanan kiire yontemine uymasi i¢in bina
ylzeyinin tzerinde hangi minimum mesafenin ylkseltilmesi gerektigini
belirlemek i¢in basit bir kural saglar. Bu mesafenin, LPL I, II, III ve IV
gereksinimlerine gore aralikli 6rgil yontemi 1zgaralar1 igin sirasiyla 0,31,
0,83, 1,24 ve 1,66 m oldugu goriilebilir
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9.3. KORUMAACISI YONTEMI

Hava sonlandirma elemanlar1 (gubuklar/direkler ve zincir telleri) koruma
acistyla tanimlanan hacim (bkz. Sekil 34) korunacak yapiy1 kaplayacak
sekilde yerlestirilir. Hava sonlandirma elemaninin ytiksekligi, hava
sonlandirma elemaninin tepesinden korunacak ylizeye kadar olgiilur.
Koruma agis1 yontemi, karsilik gelen yuvarlanan kiire yarigapina esit veya
daha diisiik yiiksekliklerle sinirlidir.

%  Notpro
N\ tected
\

hY
A\
\
\
‘\
Protected \\
\\
A1 -
.—.‘\
N\

d,

o
\
N
A
\

Sekil 34. Koruma agis1 yontemi

Yalnizca koruma agis1 yontemi kullanildiginda, ¢ogu yap1 i¢in genellikle
birden fazla cubuk gerekir. Ancak koruma agis1 yontemi en yaygimn olarak
orgi yontemini desteklemek icin kullanilir ve dliz yiizeyden ¢ikint1 yapan
nesnelere koruma saglar.

|
\//

Sekil 35. Kombinasyon korumasi
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Koruma agist yontemi, ¢cubugun yiiksekliginin diisey yiikseklik oldugu
egimli ylzeylerde kullanilabilir, ancak koruma agis1 ylizeyden gubugun
ucuna dik bir ¢izgiden referans alinir.

Sekil 36. Egimli ylzeye uygulanan koruma agis1 yontemi
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Mesafe'd (m) ve koruma agisii{en yakin dereceyeyuvarlanir)

LELE] LPL I

sontancrma yokmki| e e .

(m) Mesafe Ag AGl Mesafe

1 275 70 327 73 a0 7 470 78
2 549 70 654 73 802 76 941 78
3 707 67 8n n 1046 74 1299 77
4 752 62 942 67 123 72 1395 74
5 832 59 1025 64 1452 Al 1635 73
6 857 S5 10.82 61 1414 67 1743 n
7 929 53 1165 59 1572 66 1824 69
8 953 S0 1232 57 16.40 64 1885 67
9 965 47 1285 55 1693 62 2021 66
10 1000 45 1327 53 17.32 60 20.50 64
n 990 42 14.08 82 19.05 60 19.84 61
12 1007 40 1430 50 1920 58 2078 60
13 1016 38 14.44 48 19.27 56 2164 59
" 980 35 1450 45 1927 54 2240 58
15 974 33 1500 45 1991 53 2310 57
16 961 kil 1492 43 2048 52 2285 55
17 904 28 1531 42 2099 51 2340 54
18 878 26 1565 4 2145 50 2389 53
19 886 25 1594 40 2186 49 221 53
20 768 2 1507 37 2145 47 2560 52
2 1470 35 2175 46 2593 51
2 1484 34 2200 45 2622 50
23 1494 33 2N 44 274) 50
4 1442 3 2238 43 26.65 48
25 1443 30 2251 42 2681 47
26 1382 28 2182 40 2788 47
27 1317 26 2266 40 279% 46
28 13.06 25 2188 38 2800 45
29 129 2 2185 37 2800 44
30 1273 23 2180 36 2897 A4
3 21N 35 2891 43
32 21.58 34 2881 42
33 2143 33 2869 41
k) 2125 2 2853 40
35 2103 31 2834 N
36 2078 30 2915 )
37 2051 29 289N 38
38 2020 28 2864 37
39 19.87 27 2039 37
40 1951 26 206 36
4 1912 2 279 36
2 1870 24 30.51 3%
43 1825 23 30N 35
44 1868 23 2857 33
45 1818 22 20922 3
46 2874 2
47 2824 31
48 am 30
9 2829 K1
50 2887 30
51 2827 2
52 2882 2
53 2938 29
54 287N 28
§5 28.02 27
56 273 2%
§7 2658 25
58 2582 24
59 2504 23
60 2547 23

Tablo 23. Koruma agis1 yontemi kullanilarak yiikseklik ve yatay mesafe
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9.Tasarim Methodlaru

Sekil 37. Koruma agis1 yontemine drnekler

80



9. Tasarmm Yontemleri (devam)
9.3.1. Koruma Agis1 Yonteminin Arka Plam

Koruma agis1 yontemi, tarihi ve basit olan koruma konisi yontemine
benzer gorinse de, aslinda yuvarlanan kiire yonteminin tiiretilmis bir
versiyonudur.

Koruma agis1 yontemi icin gerekli agilar, Sekil 38’de gosterildigi gibi bir
yuvarlanan kire analiziyle elde edilir. Bu nedenle, koruma agis1 yontemi,
esdeger yuvarlanan kirenin maksimum yiiksekligiyle smirlidir. Ornegin,
hava sonlandirmasi olan 50 metrelik bir yap1 diisiiniildiiglinde, 45
metrelik bir yuvarlanan kirre (LPL 111) yapinin yan ylzline temas edecegi
icin, LPL Il ile zemin seviyesindeki nesneler koruma agisiyla
korunamaz. Ancak LPL 1V g6z 6niinde bulunduruldugunda, 60 metrelik
bir yuvarlanan kiire yapmin yanina temas etmeyeceginden, zemin
seviyesinde hangi nesnelerin korunacagini belirlemek i¢in LPL IV
koruma agis1, hava sonlandirmasiyla birlikte kullanilabilir.

Koruma agis1 yonteminin avantaji uygulamasinin basit olmasidir; ancak
dezavantaji, yuvarlanan kire yonteminin daha da basitlestirilmis bir hali
olmas1 nedeniyle, her zaman giivenilir veya verimli olmamasidir.

Koruma agis1 yonteminin yuvarlanan kiire yonteminden tiiretildigini
bilmek, uygulamayla ilgili sik¢a sorulan bir sorunun anlagilmasina
yardimci olur. Sekil 34'e atifla, neden au agisinin a.’den kiigiik oldugu
acik olmayabilir. Eger ikinci bir hava terminali mevcut bir terminalin
soluna monte edilirse, c: ve ¢z, ikinci terminal i¢in esit olur. Bunun
nedeni, ¢z i¢in kullanilan hz’nin yuvarlanan kire yonteminin sundugu
korumay1 kopyalamak amaciyla kullanilmasidir.
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Prajecion overesimated by
he protecion angle maod

+

Pratecion underestmasied by
e protecion angle method

Sekil 38: Koruma agisiin kokeni

10. HAVA SONLANDIRMALARI

Hava ugluklari, yildirim darbelerini yakalamak amaciyla 6zel olarak
yerlestirilen elemanlardir. Izin verilen hava ugluklar1 sunlardir:

e Cubuklar (direkler ve serbest duran direkler dahil)

e Orglu iletkenler (bina yiizeyine yerlestirilmis veya yiikseltilmis)
e Halat (katener) telleri

e Dogal bilesenler

Hava ugluklari, yapiya koruma saglamak amaciyla segilen tasarim
yontemine uygun sekilde yerlestirilir. Ayrica:

e Hava ugluklar1 her yap1 seviyesinde birbirine baglanmalidir.

e Havaugluklari, Bolim 11'e uygun sekilde inis iletkenlerine
baglanmalidir.
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Orgli ve hava uglugu baglantilar1 genlesme derzleriyle
donatilmalidir (bkz. Bolim 10.5).

Cubuk tipi hava ugluklari, saplanma (yaralanma) riski
olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli veya uygun yikseklikte ya
da ug sekline sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.

Catiya iletkenler yerlestirilirken asagidaki ek hususlar dikkate
alinmalidir:

Mumkin oldugunca ¢at1 kenarlarina yakin yerlestirin.
Tablo 26'da verilen gerekliliklere uygun sekilde sabitleyin.
Korozyon riskini azaltacak malzemeler secin.

Cat1 yuzeyinde takilma/engel olusturabilecek tehlikelerden
kagmin.

Su birikebilecek alanlara (6rnegin oluklar) yerlestirmeyin.

[letkenleri sabitlemek igin catiya delik agmaktan kagmin.

Sekil 40. Tipik Hava Sonlandiricilar
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Sekil 39. Hava Sonlandiric1 Baglantilari

Sekil 41. Saplanma riskini azaltmak icin cubuk tasarimlari
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10.1 YERLESTIRME ONERILERI

IEC 62305-3 standardi, hava sonlandiricilarin (paratoner uglarmnin)
koselerde, agikta kalan noktalarda ve kenarlarda konumlandirilmasiyla
ilgili genel agiklamalar yapar. Ancak, spesifik dl¢iiler veya toleranslar
vermez. Montajcilar sik sik “ne kadar yakin yeterlidir?” sorusunu sorar.
Kesin cevap, hava sonlandiricilarin yerlesiminin kullanilan tasarim
yontemine (6rnegin yuvarlanan kiire, koruma agis1 veya orgii yontemi)
uygun olmasi gerektigidir.

Bu nedenle, 1yi bir tasarim montajciya tam gereksinimleri belgelemeli
veya normal degiskenlikleri karsilamak i¢in tasarima bir emniyet pay1
eklemelidir. Ornegin, hava sonlandirici gubuklar (rods) bir parapet
kenarinda istenebilir ve iyi bir tasarim, ¢ubuklar parapetin tstune, i¢ veya
dis kenarina monte edilse bile koruma saglayacak yeterli yiiksekligi temin
etmelidir.

IEC standartlar1 herhangi bir hava sonlandirici yiiksekligine izin verirken,
arastirmalar etkin koruma i¢in hem minimum ytiksekligin hem de hava
sonlandirict yiiksekligi ile yap1 kenarindan olan mesafenin iliskisinin
Kritik oldugunu géstermektedir.

e Yiiksekligi 0.5 metreden az olan hava sonlandiricilarin, en etkili
koruma i¢in yap1 kenarina yiiksekliginin yarisindan daha az
mesafede olmasi gerekir.

e Enaz 0.25 m (tercihen 0.5 m) minimum yikseklik secilmesi ve
korunan herhangi bir kenara pratik olarak miimkiin olan en yakin
konuma (en azmdan ¢ubuk yiiksekliginin 0.5 kati i¢cinde)
yerlestirilmesi onerilir.

Bu arastirma, 0rgu veya diger tasarim yontemleriyle binaya yerlestirilen
yatay iletkenler i¢in olumsuzdur; ¢iinkii iletken kalinlig1 genellikle 2-8
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mm civarindadir ve yukaridaki arastirma, iletkenin yapi kenarindan 1-4
mm uzaklikta kurulmasi gerektigini gostermektedir.

Genel olarak, bu miimkiin degildir ¢iinkii iletkeni sabitlemek icin

kullanilan klipsler (genellikle vidalanan) kenara bu kadar yakin takilamaz.

Yuvarlanan kiire yontemine gore, bir yapinin kenarma monte edilen ve
hava sonlandirict agina dahil olan yatay bir iletkenin, kiirenin yap1
kenarina temasini 6nlemek i¢in neredeyse tam kenarda olmasi gerekir.
IEC standartlar1 bu konuda herhangi bir 6neri veya yardim saglamaz. BS
6651-1991 standardi maksimum 0.1 m mesafenin kabul edilebilir
oldugunu ima eder, ancak bunun saglam bir dayanag yoktur.

Performans endiseleri nedeniyle, nVent 6rgii yontemi ile dogrudan
korunan ylizeye yatay iletkenlerin hava sonlandirici olarak kullanilmasi
durumunu 6nermemektedir. Dikey hava sonlandiricilarin (gubuklarin)
eklenmesi sistemin performansimi énemli dlgiide artirir. Orgii yontemi
disindaki tasarimlarda, yatay hava sonlandiricilarin yiizeyden enaz 0.25
m yiiksege kaldirilmasi performansi artirir.

Eger bina kenarinda kaplama (metal ortii) varsa ve dogal hava
sonlandirict gereksinimleri karsilaniyorsa, kaplama iletken yerlesim
sorununu ortadan kaldirir. Tasarim asamasinda kaplama kullanimi, metal
el korkuluklarinin montaji veya bina malzemeleri ile diger yapisal
elemanlarin dikkatli se¢imi, performansi artirabilir ve yildirimdan
korunma sisteminin gorsel etkisini azaltabilir.

Yatay iletken hava sonlandirici agina dahil degilse (6rnegin hava
sonlandiricilar: birlestiren topraklama agi ise), diger hava sonlandiricilar
istenilen korumay1 sagladig: stirece yerlesim o kadar kritik degildir.
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Sekil 42. Yapiskan tabanlar, montaj bloklar1 ve ayakta birlesimler,
iletken sabitlemelerinin delici montajina gerek kalmasini onler.

b = rescommended
o b 125 mi - @5 m
MIFETILET

d i mescormrmended
oy Baer 05 B
TN THUETY

Sekil 43. Yerlestirme igin 6nerilen mesafeler
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10. Hava sonlandirmalar1 (devamr)

10.2. DIREKLER VE ANTENLER

Yap1 iizerindeki direkler ve bayrak direkleri vb. , dogal bilesenlerin
gereksinimlerini karsiladigi ve elektrik devreleri icermedigi durumlarda
hava sonlandirma sisteminin bir pargasi olarak kullanilabilir. Direkler
LPS sistemine baglanmalidir.

Antenler (iletisim ve TV antenleri vb.) ve elektrikli ekipman bulunan
direkler (6rnegin, engel aydmlatmasi) bir hava sonlandirma sistemi ile
korunmalidir; tercihen, antenin ve diregin yildirim akimlarini iletmedigi
izole bir sistem.

En Enaz
etkili etkili
Ay direk ve hava Anten diregine Anten korumayan hava
sonlandirilmasi sabitlenmis hava sonlandirmasi yok. Anten
anteni korur.*Simf sonlandirmas ve ve agik kabloya zarar
11SPD gereklidir. toplayict. *Sumfl verme olasilign  yiiksek.
SPD gereklidir. *Simif | SPD gereklidir.

Sekil 44. Antenin korunmasi.

Ev tipi cat1 Uistii TV antenleri gibi basit uygulamalar i¢cin diregi hava
sonlandirma sistemine baglamak kabul edilebilir, ancak anten/direk ve
kablolara zarar verilmesi beklenebilir. Smif I asir1 gerilim korumasi
kurulmalhdir.

Eger anten yildirim ¢arpmalarina maruz kaliyorsa, asir1 gerilim korumasi
(Smnif I) kurulmalhidir. Eger anten bir hava sonlandirmasi ile korunuyorsa,
asir1 gerilim korumasi (Sinif II) kurulmalidir. SPD i¢in tercih edilen yer,
kablonun yapiya giris noktasina miimkiin oldugunca yakin olmalidir ve
miimkiinse kablo, binaya yakin bir yerden girmeli ve bir espotansiyel
baglama ¢ubuguna baglanmalidir. Kalkanli kablolarin ekrani, anten/hava
sonlandirmasina ve espotansiyel baglama ¢ubuguna baglanmalidir.
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ERICO izole toplayici sistemi, dogrudan direk/anten yapisina monte
edilebilen bir hava terminali ve izole toplayict saglar, bu da dogrudan
veya kismi yildirim akimlarmmn riskini azaltir. Izole toplayicmnin,
dogrudan direge monte edilmesine izin veren 6zel bir yapis1 vardir, ancak
1000 mm hava esdeger ayrim mesafesini saglar. Daha fazla bilgi i¢in
Boliim 13'e bakmiz.

10.3. Catmnin Uzerinde Cikan Diger Ogelerin Korunmasi

Yildirim koruma sisteminin tasarimi, hava sonlandirmalarmin ¢atiy1 ve
iizerindeki tiim Ogeleri (havalandirmalar, skylight'lar, hava isleme
tiniteleri, borular vb.) yildirim carpmalarina karsi koruyacak sekilde
konumlandirilmasini saglamalidir. Ancak, bazi durumlarda, daha kiigiik
veya iletken olmayan 6geler i¢in koruma gerekmez. Tablo 24, hava
sonlandrma  korumasmin gerekip gerekmedigini belirlemek i¢in
gereksinimleri 6zetlemektedir. Bu 6geler icin baglama gereksinimlerinin
ayr1 bir degerlendirme gerektirdigini unutmayn, Boliim 10.4'e bakiniz.

Bu boyutlar asilmadig: takdirde ¢ati elemanlarinin korunmasina gerek yoktur:

Metal cat1 elemanlar Cati seviyesinin tzerindeki yiikseklik: 0.3 m
Ust yapinin toplam alami: 1.0 m2
Ust yapinin uzunlugu: 2.0 m

lletken olmayan ¢ati  Hava sonlandirma sistemi tarafindan
elemanlari olusturulan ylizeyin Uzerindeki ¢ikinti: 0.5 m

Tablo 24. Koruma gerektirmeyen gat1 elemanlari.

10. Hava sonlandirmalar1 (devami)

Yapiya iletken baglantilar elektrik devreleri veya su veya gaz i¢in metal
borular gibi elektrik disi borular ya da hava hizmetleri olabilir. Yapinin i¢
kismina iletken baglantilar1 olan 6geler hava sonlandirma korumasi
gerektirir. Aksi takdirde, 6nemli akimlar yapinimn i¢ kismina iletilebilir.
IEC 62305-1 Bolim 8.3.2, i¢ sistemlerin LPZ 1 veya daha yuksek bir
alanda bulunmasini gerektirir. LPZ 1, dogrudan simseklerden korunan ve
yalnizeca smirli yildirnm veya endiiklenmis akimlara maruz kalan
alanlardir. Bu gerekliligi karsilamak i¢in, iletken baglantilarin (6rnegin su
veya gaz borulari, elektrik giicii veya elektronik kontrol kablolar1) LPS'ye
baglanmas1 gerekmektedir.
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Elektrik/elektronik devrelerin baglanmasi icin, asir1 gerilim koruma
cthazlar1 (SPD'ler) gereklidir.

Baz1 durumlarda, iletken baglantilar, yalitilmis (iletken olmayan)
baglantilarla (ayrim mesafesi gereksiniminin iki kati uzunlugunda)
degistirilmesi miimkiin olabilir ve boylece bu gerekliliklerin iistesinden
gelinebilir. Ornegin, kiiciik bir basm¢hi hava rezervuart (< 0.3 m
yiiksekliginde, < 1 m?, 2 m'den daha az genislik veya uzunlukta ve dogal
hava sonlandirma kalinligi gereksinimlerini karsilayan), ancak tesise
giren metal borularla birlikte, hava terminalleri ve borularin baglanmasi
gereklidir. Ancak, baglanti borular1 iletken olmayan borularla
degistirilirse, o zaman hava terminalleri ve baglama gerekmeyecektir.
Sekil 45'in uygulanmasina bir 6rnek olarak, sihhi tesisat i¢in kullanilanlar
gibi bir plastik havalandirma, koruma bolgesinin 0.5 m'den daha az
yukarisinda ¢ikint1  yapiyorsa koruma gerektirmeyecektir. Koruma
bolgesinin 0.5 m'den daha yukarisinda ise, hava terminali korumasi
gerekecektir (Sekil 45'e bakiniz).

>0.5m

Sekil 45.1letken olmayan cat1 icin koruma gerekliliklerine ornek.

Catidaki tiim elektronik veya elektrik ekipmanini iceren Ogeler,hava
sonlandirmalar1 araciligiyla koruma gerektirir (Sekil 46'ya bakiniz).
Ayrica, elektrikli ve elektronik o6geler i¢in, bir yildirim c¢arpmasi
olabilecek bir konumda duvara monte edilmisse koruma da gereklidir.
(yani, yuvarlanan kiire yontemiyle temas eden bir konumda). I¢ ortama
giren akimi smirlamak i¢in devrelere asir1 gerilim koruma cihazlari
kurulmalhdir.
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10.Hava sonlandirmalari(devama)

Catidaki tum elektronik veya elektrik ekipmanini igeren Ggeler,
havasonlandirmalar1 araciligiyla koruma gerektirir (Sekil 46'ya bakiniz).
Ayrica, elektrikli  ve elektronik  6geler igin, bir  yildirim
carpmasiolabilecek bir konumda duvara monte edilmisse koruma da
gereklidir. (yani, yuvarlanan kire yontemiyle temas eden bir konumda).
I¢ ortamagiren akimi smirlamak igin devrelere asir1 gerilim koruma
cihazlar1 kurulmalidir.

Sekil 46. Duvara monte edilmis elektronik/elektrik ekipmanlari i¢in
gerekli hava sonlandirma korumasi.
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10.Hava sonlandirmali(devami)

Cogu baca koruma gerektirecek kadar uzun olsa da, iletken olmayan
bacalar veya benzeri havalandirmalar i¢in koruma yine de dnerilmektedir,
clinkli kurum birikintileri bu nesneleri etkili bir sekilde iletken hale
getirebilir.

EVET

Ekipman mevcut
koruma alant iginde
mi?

HAYIR

kipman, koruma EVET
alaninin digina 0.5 m'den
daha az uzanan metalik
elmayan bir yapi
HAYIR
Ekipman < 0.3 m EVET
iksekliginde ve; <12ve;<2m
vzunlukta / genislikte mi?
HAYIR
EVET 5
Ekipman dogal hava
Sonlandirmalar gereksinimlerini
karsiliyyor mu?
HAYIR
Ekipman, izole hava EKk bir hava
EVET
sonlandirmast sonlandirmasi
(ayrim mesafesi gereksinimlerine gerekmez.
esit veya daha buyuk bir hava
term'”g!'l? e izole hava
; SIS ) sonlandirmast
Ek1prrI1am kurun. Yapiya gireniletken
LPS'ye HAYIR hizmetleri LPS'ye
baglayin - baglayin. Elektrik /
1zole olmayan hava sonlandirmasi kurun. elektronik devreler
igin test sinifi 1T
SPD'leri kullanin.
Yapiya giren iletken hizmetleri
LPS'ye baglayn. Elektrik / elektronik
devreler i¢in test smifi I SPD'leri Kor_ur_na .
kullanin gereksinimleri
tamamlandi.

Sekil 47. Cati Ustl 6geler icin gereksinimleri gosteren akis semast.



10. Hava sonlandirmali (devamu)
10.4. CATI USTU ALETLERIN BAGLANMASI

Hava sonlandirmalari ile tiim iletken cati aletleri (iletken gomme aletler
dahil) arasindaki ayrilma mesafesi gereksinimleri, 6§enin baglanmasinin
gerekip gerekmedigini belirlemek i¢cin degerlendirilmelidir. Eger iletken
alet ile LPS sistemi (hava sonlandirmasi veya asagi iletken vb.) arasinda
ayrilma mesafesi korunamazsa, o zaman ikisi arasinda 6zel bir baglanti
yapilmalidir.

Ayrilma mesafesi ve diger baglanma gereksinimleri Bolim 12'de
detaylandirilmistir. Bu boliim, hava ayrilmasi, yiizey ayrilmasi ve bazi
durumlarda  ara  malzemeler  araciligiyla  ayrilma  mesafesi
gereksinimlerinin nasil dikkate alimmas1 gerektigini gostermektedir.
Baglanma gereksinimini ortadan kaldirmak icin, hava sonlandirma
konumu ve yiiksekligi segcmek miimkiin olabilir, bdylece alet hava
sonlandirmasi tarafindan korunur, ancak baglanmanm gerekli olmadigi
kadar uzakta konumlandirilir.

e,

Sekil 48. Iletken 6geler icin hava terminali ve baglanma gereksiniminin yeri.

93



10.5. GENISLEME DERZLERI VE CATI DELIKLERI

Tasarim, sicaklik degisimi nedeniyle ag ve hava terminali baglanti
iletkenlerinin genislemesi ve biiziilmesi i¢in de izin vermelidir. Yillik
sicaklik degisimi —10 °C ile +35 °C arasinda, asagidaki iletken hareketine
neden olabilir:

«Aliminyum 1.0 mm (lineer metre basina)

«Bakir 0.75 mm (lineer metre basina)

Uzun bir iletken boyunca bu hareket, genisleme derzleri kurulmazsa
o6nemli hasara neden olabilir — yapistirici taban, iletken klipsleri veya cat1
malzemesi gerilebilir veya hasar gorebilir. Bir kilavuz olarak, genisleme
baglantilar1 yaklagik her 40 m'de kurulmalidir, 6rnek olarak Sekil 49'a
bakin. Diiz dokuma iletkenlerde genisleme derzleri gerekli degildir. Bakir
iletkenler i¢cin, nVent, genisleme derzi olarak kullanilmak iizere ERICO
bakir baglama kayis1 556820 “MBJ- 50-100-10” (100 mm uzunluk x 28
mm X 2.5 mm esnek kalayli bakir kayis, 10.5 mm baglant1 delikleri ile)
onermektedir. Dort tane, gecis genisleme baglantilar icin gereklidir.

Sekil 49. Iletken genisleme derzleri.
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11.INiS iLETKENLERI

Inis iletkenleri, hava
sonlandirmalarmi topraklama
sonlandirmasina baglar. Ayni
iletken tipi hava sonlandirmalar1
(6rnegin, ag yontemi), inis
iletkeni ve topraklama
elektrotlar1 (karsit halka) icin
kullanilabilir.

Sekil 50. Tipik inis iletkeni test
eklemleri.

| 2 Lai N - et SN
Sekil 51. Tipik inis iletkeni
konnektorleri.

Inis iletkenlerinin malzemeleri
ve boyutlar1 Tablo 26'nin
gereksinimlerine uygun
olmalidir. Yapinin dogal
elemanlarinin kullanimi
mumkandur; bkz. Bélim 8.

Inis iletkeni sistemi, enerjinin
topraga bosalmasi i¢in ¢oklu
paralel yollar saglamalidir. Bu,
akim yogunlugunu diisiirerek
yan kivilcim riskini ve yapi
icindeki darbe akiminin
elektromanyetik radyasyon
etkilerini azaltir. Daha yiiksek
yapilarda, inis iletkenleri
arasinda akim paylagimini
gelistirmek i¢in yatay
espotansiyel baglama halkalar1
da kullanilir (bkz. Tablo 26).

Inis iletkeni say1s1, baglama
gereksinimlerini dogrudan
etkiler. Yakindaki metalik 6geler
ve i¢ iletken parcalar, ayirma
mesafesi gereksinimlerine uygun
sekilde baglanmalidir. Bazi
durumlarda ayirma
gereksinimlerini azaltmak icin
inis iletkeni sayisin1 artirmak
pratik olabilir.

Genel olarak, bir inis iletkeni
sistemi:

e Yildirim akimu i¢in ¢oklu
yol saglamalidir
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Mumkin oldugunca kisa
ve diiz olmalidir

Tablo 26’ya uygun
olarak espotansiyel
baglama halkalariyla
birlikte yerlestirilmelidir
Hava sonlandirma
sisteminin dogrudan
devami1 olmalidir
Oluklarda veya yagmur
inis borularinda (PVC
kapl olsa bile) yer
almamalidir

Test eklemi araciligiyla
topraklama agina
baglanmalidir

Kazara zarar ya da
vandalliga kars1 dis
koruma ile donatiimalidir
Dokunma
potansiyelinden
kaynaklanan tehlike riski
varsa 3 mm g¢apraz bagh
polietilen izolasyon ile
donatilmalidir

Ozel gereksinimler igin
Bo6lim 11.1.1 ve
11.1.2’ye bakiniz.

Sekil 53. Hasar ve vandalhga

karsi dis koruma
saglanmahdir

LPS Sinifi
(LPL)

I

I

Il

IV

Tipik mesafe
(m)

10
10
15
20

Tablo 25. Tipik inis iletkeni ve
es potansiyel baglama halkas1

araliklar1
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11. Inis Iletkenleri (devam)

Inis iletkenleri simetrik
yerlestirilemiyorsa, Tablo 13'te
belirtilen mesafe
gerekliliklerinde %20 sapma
kabul edilebilir, ancak ortalama
inig iletkeni aralig1 belirtilen
degerlere uygun olmalidir.

Tablo 13, espotansiyel baglama
halkasmin araliklarma iliskin
gereksinimleri igerir. Tlk
espotansiyel halkasinin (yatay
baglant1) yer seviyesinde veya
yakininda yerlestirilmesi tavsiye
edilir, ardindan belirtilen
yukseklik araliklariyla devam
edilir. Eger topraklama
elektrotlar1 Tip B (halka
elektrotlar, bkz. Bolim 14.3)
olarak kuruluysa, bu halka
elektrot ilk es potansiyel
baglama halkasi olarak kabul
edilebilir.

11.1. iZOLE VE iZOLE
OLMAYAN YILDIRIMDAN
KORUMA SISTEMLERI
(YKS) ICIN iNiS
ILETKENLERI

11.1.1. iZOLE OLMAYAN
YKS ICIN INIS
ILETKENLERI

izole olmayan Y KS'deki inis
iletkenlerine dair genel
gereksinimler:

En az iki inis iletkeni
kullanilmalidir.

Inis iletkenleri yapmin
cevresine esit olarak
dagitilmalidir (pratik ve
estetik nedenler g6z
onunde bulundurularak).
Miimkiinse, inig
iletkenleri yapinin dis
(g6ruindr) koselerine (300
mm iginde)
yerlestirilmelidir.
Pencereler, kapilar,
cikiglar veya insanlarin
toplanabilecegi
alanlardan uzak
tutulmali; dokunma ve
adim potansiyeli
risklerini azaltmak igin
dis topraklama elektrot
sistemlerinin de ayni
yerlere yerlestirilmesi
saglanmalidir.

54. Kot
konumlandirilmis bir inis
iletkeni 6rnegi
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11.1.2. iZOLE YKS IiCIN INIS
ILETKENLERI

Izole YKS de inis iletkenleri icin
genel gereksinimler:

o Cubuk tipi hava
sonlandirmalarinda, her
direk icin bir inis iletkeni
gerekir. Eger direk
metalik ya da birbiriyle
baglantili donati geligi ise
ek bir iletken gerekmez.

« Kaordon tipi hava
sonlandirmalarda (bir
veya daha fazla tel), her
destek icin en az bir inis
iletkeni gerekir.

11.2. INiS ILETKENI
GUZERGAHI

Inis iletkenleri mimkiin
oldugunca diiz ve dikey olarak,
binanm profiline uygun sekilde
désenmelidir. Dongii ve
¢ikmtilardan kagimilmalidir.

Donguler kagmilmazsa, agiklik
mesafesi *'s"*, uzunluk "I'" icin
gerekli ayirma mesafesinden

biiyiik olmalidir. Bu miimkiin
degilse, inis iletkeni dogrudan
yapmin iginden gecirilmelidir.

Tipik cozumler

Sekil 55. Inis iletkeni dongiileri
icin tipik cozimler.

11. Inis Iletkenleri (devam)

Cikintil1 yapilarda, inis
iletkeninin ¢ikint1 boyunca
désenmesi gerekiyorsa bu,
tehlikeli atlama riski yaratabilir.
Bu durum 6zellikle insanlarin
bulunabilecegi yerlerde endise

vericidir. Eger bir kisinin kollar1

acikken (2,5 m) gerekli ayirma
mesafesi korunamiyorsa, bu

durumdan kaginilmalhidir.Gerekli

ayirma mesafelerini saglamak
icin ilave inis iletkenleri
gerekebilir ya da inis iletkenleri
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metalik olmayan, yanic1 olmayan
i¢ kanallarda (iginde elektrik
kablosu bulunmayan)
yerlestirilmelidir.

o7
i

fiw

Sekil 56. Cikinti.

[zole olmayan sistemlerde, inis
iletkeni yanici olmayan
duvarlara veya bu tiir duvarlarin
icine dosenebilir.Yanic1 duvarlar
icin, iletken yildirim kosullarinda
tehlikeli sicaklik artisi
yaratmiyorsa duvar iizerine
yerlestirilebilir (Bkz. IEC 62305-
1 Ek D.4: LPL I i¢in 50 mm?2
bakirda 22 °C, 50 mnv
aliminyumda 54 °C sicaklik
artis1). Alternatif olarak, en az
100 mm mesafe saglayan
standoff braketler kullanilmali ya
da iletken kesit alan1 100 mm?’ye
¢ikarilmalidir.

Duvar iginde ya da boslukta
dosenirken dikkat edilmesi
gerekenler:

e Acik bosluklar tercih
edilmelidir; yildirim

kosullarinda inis
iletkeninin genlesmesi
stva kaplamalarda
catlamaya yol acabilir.

e Ciplak aliminyum
iletkenler s1va, harg,
betonvb. ile dogrudan
temas etmemelidir.

e Sivada renk bozulmasi
dikkate alinmalidir.

e Hacmi ya da dayanimi
siirl bolgelerde
elektromekanik sok
dalgas1 hasara yol
acabilir.

Genis diiz yapilarda (6r.
endustriyel binalar, fuar alanlar1)
bir cephede 4’ten fazla inis
iletkeni gerekiyorsa, yaklasik her
40 metrede bir ilave i¢ inis
iletkeni yerlestirilmelidir. Cat1
destek kolonlar1 kullanilmalidir.

11.3. INIiS ILETKENLERININ
SABITLENMESIi

Inis iletkenleri (hava
sonlandirmalarida kullanilanlar
dahil), iletken ya da iletken
olmayan sabitleyiciler ile monte
edilebilir.Yanic1 ylizeylere
dogrudan sabitleme
yapilmamalidir.
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Serit & Yuvarlak
. Orgu Kati
Yerlesim iletkenler iletkenler
(mm) (mm)
Yatay
ylizeyde
yatay
iletken
Dikey
ylzeyde
yatay
iletken
Zeminden
20 m’ye
kadar 1000 1000
dikey
iletken
20 m’den
sonraki
dikey
iletken

500 1000

500 1000

500 1000

Tablo 26. Onerilen iletken
sabitleme araliklari

Sekil 57. Tipik inis iletkeni
sabitlemeleri

Yerel elektrik yonetmelikleri
gibi diger standartlar/kodlar da
hizmetlerin ve diger metalik
Ogelerin baglanmasini gerektirir.
Bu yonetmeliklerin
gerekliliklerine de uyulmalidir.

12.1. HIZMETLERIN VE DIS
ILETKEN PARCALARIN
BAGLANTISI

Bodrum veya zemin seviyesinde,
bir baglant1 baras1 kurularak
YLIS toprak elektrot sistemine
baglanmalidir.Baglanti baras,
yapiya giren tiim dig metalik
hizmetlere (gaz borulari, su,
enerji, telefon vb.) miimkin
oldugunca yakin
konumlandirilmali ve
baglanmalidir. Biiyiik tesislerde
birkag birbirine bagli baglanti
barasi gerekebilir. Bu baglantilar
0zel bir i¢ halka (veya kismi
halka) veya beton yap1 icindeki
donat1 vasitasiyla saglanabilir.
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Sekil 59. Hizmetlerin baglantis.

Yapiya giren hizmetler ve
metalik 6gelere 6rnekler:

Telefon ve telekom
hatlar1

Kablo TV devreleri
Anten hatlar1

Enerji hatlar1

Boru sistemleri (su, hava,
gaz vh.)

Metal kanallar

Izin verildigi durumlarda, bu
ogeler dogrudan baglant1
barasma baglanmalidir.
Elektriksel, elektronik ve
tele/veri iletisim hizmetleri s6z
konusuysa, baglant1 paratoner
koruma cihazlar1 iizerinden
yapilmalidir.
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Cross section (mm?)

Between bonding bars
Material and to earth electrode To metallic items
Bakir 14 5
Aliminyum 22 8
Celik 50 16

Tablo 27. Minimum topraklama iletkeni boyutlar1.

Bu tlr hizmetlere ani gerilim koruyucu cihazlarin (SPD) kurulumu birden
fazla sorunu ele alir:

* Hizmet iletkenleriyle olan potansiyel farklari ortadan kaldirarak atlama
(flashover) ve bunun sonucunda olusabilecek yangin riskini azaltmak (IEC
62305-3)

* Yapidaki elektrik/elektronik ekipmanlari, hizmet hatlarma dogrudan veya
dolayli y1ldirim darbelerinden kaynaklanan darbelere karsi korumak (IEC
62305-4)

* Dogru konumlandirilmis ve kurulmus koruma (koordineli koruma),
ayrica elektrik devrelerinde anahtarlama veya ariza sonucu olusabilecek
darbelere bagli ekipman hasar1 riskini de azaltir

* Yildirim Elektromanyetik Darbe (LEMP) koruma Onlemlerinin 6nemli
bir pargasidir

Ani gerilim koruyucu cihazlarm (SPD) se¢imi ve kurulumu konular1
karmagiktir ve EN 50164-1, -2, -3 ve -4 kapsaminda yer almasi, ayrica EN
50164-3, EN 61643 serisi, ITU-T K.20 & K.21 ve IEC 61000-4-5 gibi diger
standartlara atifta bulunulmasi nedeniyle daha da zorlagsmaktadir.
Yildirimdan korunma sistemleri kurulum sektoriindeki bircok Kkisi
tarafindan ani gerilim korumasi yeterince iyi anlasilmadigi i¢in, bu
dokiiman konuyu tanitmakta ve ani gerilim korumasina iligkin temel
gereksinimleri ayri1 olarak 17. Boliimde ele almaktadir.

12.2. AYIRMA MESAFESI GEREKSINIMLERI

Ayirma mesafesi gereksinimleri, dis ve igte bulunan hangi metalik 6gelerin
yildirimdan korunma sistemine (LPS) baglanmas1 gerektigini belirler. Bu
gereksinimler, i¢ elektriksel ve elektronik devreler icin de gecerlidir; bu
nedenle, mevcut ve gelecekteki bina kullanimi1 g6z 6niinde bulundurularak
dikkate alinmalar1 6zellikle 6nemlidir.
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Internal
metallic
item

61. Hava, ylzey ve malzeme iginden gecen ayirma mesafelerinin dikkate
alinmasi. korunma sistemi arasinda, aralarinda tehlikeli kivilcim
olusmasini 6nlemek amaciyla gerekli olan mesafe, IEC 62305-3, B6lim

6.3 tarafindan belirlenmistir. Bu mesafe, “ayirma mesafesi” S olarak

Degerlendirilmesi gereken 6ge ile yildirimdan adlandirilir ve su sekilde
tanimlanar:

S = Ki_kc_ |
Km

ki, secilen yildirrmdan korunma seviyesine bagli olan bir katsayidir.
kc, inis iletkenlerinin sayisina bagli olan bir katsayidir (iki veya daha fazla
inis 1iletkeni i¢in bir aralik verilir ve bu, iletkenler arasindaki akim
paylagimina baglhdir).
km, elektriksel yalitim malzemesine bagli olan bir katsayidir (hava igin 1,0;
beton ve tugla i¢in 0,5 olarak alinir).

1, degerlendirilen noktadan en yakin espotansiyel baglant1 noktasina kadar
olan inis iletkeni uzunlugudur.

| Tablo 28. Ayirma Mesafesi — ki Degerleri

4
P o
‘‘‘‘‘‘ 1
. l m
! [}
| \
i |
i '
4 | I 0.08
f 1
H [l
s Separation i 0.06
distance
& v 0,04
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Number of down-conductors - n k
| |

2 | to 0.5

4 ve fazlasi | to I/in

Tablo 29. Ayirma Mesafesi — Degeri kc

| | C

— 1 3 |
kc—2n+0.|+0.2x - h

n: Toplam inis iletkeni (down-conductor) sayisi

c: Bir inis iletkeninin bir senraki inis iletkenine olan yatay
mesafesi

h: Halka iletkenler (ring conductors) arasindaki dikey
mesafe veya yilikseklik

IEC 62305-3"in Ek C'si, daha ayrintili1 hesaplamalar
icermektedir. Alternatif olarak, temkinli bir yaklagim olarak

1 degeri varsayilabilir. Ayrica, belirli bir ayirma mesafesi

icin maksimum uzunlugu belirlemek .

uzere yeniden diizenlenmis denklem de kullanishdir. | =5 Km

Ki kc
Ayirma mesafesi baglanti gereksinimleri, yapmnin espotansiyel baglantisina
baglanan tiim iletken pargalara uygulanir.

Mesafe, degerlendirilen noktadan, inis iletkeni boyunca, espotansiyel
baglant1 noktasina kadar Olgiiliir. Mesafe yalnizca inis iletkeninin
uzunlugudur; yapinin i¢indeki iletkenin/metal parcasmin yolu uzunlugu
onemli degildir.

Dogal inis iletkenleri kullanan yapilarda, 6rnegin beton i¢indeki donati
celigi gibi, paralel yollarin biiyiik sayist nedeniyle aywrma mesafesi
gereksinimleri goz ardi edilebilir. Ayirma mesafesi gereksinimleri, hava
sonlandirict ve dogal inis iletkene baglanan dis inis iletkenine uygulanir.
Baglant1 noktasi, uzunlugun 6l¢iilmesi igin referans noktasidir.

Not: IEC 62305-3 Ek C, yildirim akimlarinm bdliinmesine yonelik
hesaplamalar sunar ve Boliim E.4.2.4.1 daha fazla 6rnek saglar.

izole edilmis bir y1ldirrmdan korunma sisteminde, LPS, tiim gerekli 6gelere
gerekli ayirma mesafesini koruyacak sekilde tasarlanmistir, bu nedenle
baglant1 yalnizca yer seviyesinde yapilir.
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12.3. iC METAL PARCALARININ VE DIGER HiZMETLERIN
BAGLANMASI

Bolum 12.1'de belirtilen dis 6gelere ek olarak, toprak veya bodrum
seviyesinde, i¢ metalik 6gelere de baglant1 yapilmalidir, bunlar sunlardir:
. Su borular1

. Gaz borular1

. Isitma borular1

. Hava kanallar1

. Asansor kuyu hatlari
. Elektrik tesisatlari

Bu 0Ogeler, ayrma mesafesi gereksinimlerine uyum acisindan da
degerlendirilmelidir, ¢iinkii LPS'ye diger noktalarda baglant1 ve baglama
yapilmas1 gerekebilir.30 m'den yiiksek binalar i¢in, espotansiyel baglanti
gereksinimlerinin 20 m seviyesinde ve her 20 m'de bir tekrarlanmasi
tavsiye edilir.

13. IZOLE ASAGI ILETKEN TELEKOMUNIKASYON
UYGULAMALARI

[zole Asagi iletken sistemi, dogrudan

direk/anten/yap1 Uzerine monte edilebilen bir hava terminali ve izole asag:
iletken saglar. izole asag: iletken, 1000 mm'lik bir ayrma mesafesine
esdeger bir mesafe saglar, ancak 0Ozel yalitim Ozellikleri, dogrudan
direk/anten/yap1 Gzerine monte edilmesine olanak tanir. Korunacak nesne.
Sistem yap1 lizerine kurulur (izole edilmemis bir LPS gibi), ancak izole
edilmis bir LPS'nin bir¢ok avantajina sahiptir. Bu sistemin kullanimi,
normalde bir LPS ile iligkili olan baglama ve ayirma sorunlarini dnemli
Olclde

basitlestirir. Ayrica, sistem anten sisteminde yildirim akimlarmin iletimini
ortadan kaldirir.
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Izole Asagi Iletken, geleneksel ¢iplak, 50 mm(?: IEC uyumlu bir asag:

iletkene esit malzeme ve Kkesit alani saglar.

Telekomiinikasyon endiistrisi i¢in bu yalitilmis inis iletkeni,

telekomiinikasyon diregine ve monte edilmis ekipmana tam veya

kismi yildirim akimlar1 sokmayan giivenilir bir yildirimdan korunma
sekli saglar

Bu sistemin pratik uygulamasi, izole edilmis asagi iletkenin
icinden uzun, izole edilmis bir destek diregidir. Diregin tepesine
geleneksel bir hava terminali monte edilir.
Direk, hava terminalinin ucu IEC 62305-3 Koruma Agis1 Yontemi
(PAM) tasarmmi kullanilarak gerekli korumay1 saglayacak sekilde
monte edilir. Izole

edilmis destek diregi genellikle korunacak nesnenin tizerine monte edilir ve

asag1 iletken topraklama sistemine veya geleneksel izole edilmis veya
edilmemis LPS ile birbirine baglanir.

sekil 64. Bir ¢ati antenini koruyan yalitilmis direk ve yalztt//m; asagi iletken.
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13.2 DIGER UYGULAMALAR

Geleneksel indirme iletkenleri icin aywrma mesafesi gereklilikleri
karmagiktir ve LPS'lerin tasarim standartlarina uymamasmim yaygin bir
nedenidir. Bazen LPS'nin tasarimcis1 ve montajcist duvar boslugunda bu
tiir ogelerin varligindan haberdar olmayabilirken, daha yaygmn olarak
tasarim thlali LPS kurulduktan ve ardindan yapiya diisiik voltajli devreler
eklendikten sonra meydana gelir. Yapilarin koseleri asagi iletkenler i¢in
tercih edilen yerlerdir ve diisiik voltajli glivenlik kamera sistemleri igin de
yaygin olarak kullanilan yerlerdir. Genis cam pencere cephesine sahip
modern ticari binalar, asagi iletkenleri calistirmak i¢in sinirli firsatlar sunar
ve bu nedenle hizmetlerin de burada yer alma olasilig1 daha yiiksektir.
LPS'nin ayrma mesafesi. Ne yazik ki bu tiir hizmetlerin tesisat¢ilari
LPSnin aywrma gerekliliklerinin farkinda degildir ve LPS denetimi
ger¢eklesmeyebilir veya bu sorun ancak 1 ila 3 yil sonra tespit edilebilir.
Izole edilmis inis iletkeni bu sorunlar1 ortadan kaldwran bir tasarim
alternatifi sunmaktadir.

13.3. 1ZOLE ASAGI ILETKEN TASARIMI

Test gerekliliklerini gegmek i¢in kablo tasarimi, yiiksek gerilim yalitimi
uygulanmis geleneksel bir asag iletkenden daha fazlasini gerektirir. Boyle
bir konseptle ilgili sorun, ara gerilimlerde kablo

ylzeyinde kismi bir desarj olusarak termallesmeye Ve kablonun
bozulmasma Yol acabilmesidir. Laboratuvar testleri, standart polietilen
bazli kablolar i¢in bu tiir bir flashover'mn 5 m'lik kablo mesafelerinde bile
meydana gelebilecegini gostermistir.

Parlama riskini kontrol etmek igin yar1 iletken bir dis kilif kullanilir. Yar1
iletken kilif, iist sonlandirmadan ilk toprakli baglant1 noktasina kadar
uzunlamasina

bilinen (yiiksek) bir diren¢ saglar ve bdylece kismi desarjlar1 ortadan
kaldirir. Bu diizenleme, metalik, yari iletken, gerilim azaltic1 ve elektriksel
iletkenleri iceren 6zel katmanl bir {ist sonlandirma baglantis1 gerektirir.
izleme Onleyici bilesenler. Birincil

baglanti, sonlandirmanin yaklasik 2,25 m altinda

kablo kilifina yapilir. Ust sonlandirmaya espotansiyel bir bag ve kontrolli
voltaj gradyani saglamak i¢in yapinin metalik kismima bir baglanti yapilir.
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14. TOPRAKLAMA
Tim yildirimdan korunma sisteminin giivenilir ¢alismasi, etkili bir
topraklama sistemine baglhidir. Asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Yildirimin hizla yiikselen darbesini dagitmak igin diisiik
empedansl bir ag saglanmasi

e Dokunma ve adim gerilimi tehlikelerinin en aza indirilmesi

e Sistemin uzun vadeli performansi — yani malzeme ve baglantilarin

kalitesi

Y ildirimdan korunma sisteminin (LPS) topraklama sistemi genellikle 6zel
bir sistem olarak kurulur ve test edilir. Ancak ¢ogu yonetmelik,
yildirimdan korunma topraklama sisteminin diger topraklama
sistemleriyle (6rnegin enerji ve haberlesme sistemleriyle) baglantili
olmasini zorunlu kilar. Telekomiinikasyon, enerji ve diger topraklama
sistemlerinden izole edilmesi Onerilmez.

Daima yerel yonetmeliklere/standartlara uygun hareket edilmelidir.

Malzeme Uygulama | Gereklilikler
Bakir veya | Iletken 50 mm2 kat1
Kalay Kapl
Bakir Iletken 50 mma2 ¢ok telli iletken (minimum iletken tel
¢ap1 1.7mm)
Iletken 50 mm?2 bakir serit (Minimum kalinlik 2mm)
Cubuk 15mm kat1 bakir cubuk
Cubuk 2 mm duvar kalinlig: ile 20 mm boru
Plaka 500 x 500mm, minimum 2mm kalinlik
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Plaka 4.8 m kafes 1zgara — 600 x 600 mm kafes,
minimum 25 x 2 mm kesitli malzemeden
yapilmis olmali.

Bakir Kapli | Cubuk 14 mm ¢apinda, minimum 250 pm bakir

Celik kaplama — dogrudan kapli olmali (6rn. elektro-
kaplama yapilmali, sadece yiizey kaplama
olmamali)

Galvanizli nVent tarafindan Onerilmemektedir. Malzeme

Celik gereklilikleri i¢in standarda bagvurulmalidir.

Tablo 30. Topraklama mayeryal gereksinimleri

Bazi ulusal yonetmelikler tarafindan galvanizli ¢elik kullanimina izin
verilmemektedir, ¢linkii korozyon direnci zayiftir. Galvanizli ¢eligin
korozyonu, kil ve nemli topraklarda daha da hizlanir. Eger galvanizli celik
beton igerisinde (Ufer topraklama) kullaniliyorsa, korozyonun hizlandigi
toprakla temas noktasinda disariya uzatilmamalidir. Belirli kosullar
altinda, galvanizli ¢eligin donat1 demiri ile temas etmesi, betona zarar
verebilir (parcalanma).

14.1. TOPRAKLAMA DIRENCi GEREKSINIMLERI

Genel gereklilik, yildirimdan korunma topraklama sisteminin 10 ohm’dan
daha diisiik bir direnge sahip olmasidir (bu 6l¢iim, elektrik sebekesinin
frekansindan veya onun katlarindan farkl bir frekansta yapilmalidir).

Sekil 67. A Tipi ve B Tipi topraklama sistemleri
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Tasarim detaylar1 iki yontemle agiklanir:

e Tip A— Yapialaninin disinda dikey ve/veya yatay elektrotlarin
kurulumu

e Tip B— Yapialaninin disinda bir halka elektrotun kurulumu (kars1
dengeleme — counterpoise) veya yap1 temeli i¢inde dogal toprak
elektrotunun kullanimi (6rn. temel donatis1)

Bu yontemlerde zemin 6zgul direnci bilinmelidir. Ancak su avantajlara
sahiptirler:

Elektrotlarin toplam uzunlugu belirtilen gereksinimleri karsiliyorsa,
Olciilen direng 10 ohm’un iizerinde olsa bile sistem minimum
gerekliliklere uygundur. Ayrica, bu yontemlere uygun sekilde topraklama
sistemi kurulumunda sistemin toplam direnci 10 ohm’dan diisiik ¢ikarsa,
kalan malzemelerin kurulmasina gerek kalmaz. (Tip A i¢in: topraklama
simetrik olmal1 ve tiim inis iletkenleri i¢in tamamlanmalidir. Tip B i¢in:
tiim kars1 dengeleme sistemi kurulmalidir.)

Tip B, ¢iplak sert kaya zeminlerde, genis elektronik sistemlere sahip
yapilarda veya yangin riski yiiksek yapilarda onerilir. Ayrica, tip B
sistemi, yerde es potansiyel halka bulunmadigi durumlarda inis iletkenleri
arasinda es potansiyel baglama saglar ve iletken yap1 duvarlar1 yakininda
potansiyel kontroliinii iyilestirir. Duvarlari iletken olmayan yapilar (tugla,
ahsap vb.) ve temel donatisi ile baglant1 olmayan yapilar igin tip B sistemi
veya es potansiyel topraklama halkasi siddetle tavsiye edilir.

Not: “Elektrot” terimi yatay veya dikey iletkenleri, ¢ubuklari, plakalari,
dogal elemanlar1 ve bunlarin kombinasyonlarini kapsar. Bir toprak
cubugu, elektrotlarin sadece bir tiiriidiir. Birbirine bagl ¢oklu paralel
toprak ¢ubuklar1 da elektrot olarak kabul edilir.
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Genel Gereklilikler:

e Topraklama sistemi (ve inis iletkenleri), yapinin giris ve
¢ikislarindan ve insanlarin toplanabilecegi alanlardan uzakta
konumlandirilmahidir. Eger sistem, halkin erisebilecegi alanlara
kurulacaksa, adim potansiyeli risklerini azaltacak onlemler
alinmalidir (bkz. B6liim 3.1.1 ve 14.6.3).

e Topraklama sistemi, diger gémili metalik nesnelerden (6rnegin
boru hatlar1 ve hizmet altyapilar1) uzakta yerlestirilmelidir.

e Test noktalari, yerel elektrot bolimleri ile inis iletkeni arasina
kurulmali, boylece gelecekteki muayene ve testler sirasinda
sistemin boltmlerinin izole edilmesi ve 6l¢tilmesi mimkin
olmaldir.

Diger Topraklama Y ontemleri:

Standart, topraklama aginin direnci 10 ohm’dan diisiik oldugu siirece
diger topraklama yontemlerine de izin verir. Bu, 6rnegin ileri diizey
hesaplama yontemlerinin ve modellemelerin topraklama sistemini
optimize etmek i¢in kullanilmasima olanak tanir. Ancak, uzman bilgisi ve
tasarim araglar1 olmadan, 6nerilen yontemlerden sapilmasi onerilmez.

14.2. TiP A - DIKEY VE YATAY ELEKTROTLAR

Bu yontemde dikey ve/veya yatay elektrotlar kullanilir. Her inis
iletkeninin tabanina toprak elektrotlar1 yerlestirilmelidir. En az iki elektrot
kullanilmaldir.

Her inis iletkeni igin elektrotlarm minimum toplam uzunlugu sunlardir:

e /i: yatay elektrotlar igin
e 0.5/:: dikey (veya egimli) elektrotlar icin
o /i degeri, Sekil 68'den alinmalidir.
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Notlar:

e Kombinasyonlar igin, toplam birlesik uzunluk dikkate alinir.

e Eger (sebeke frekansi ya da onun kati olmayan bir frekansta) 10
ohm’dan diisiik direng dl¢iiliirse, bu minimum gereklilikler
uygulanmayabilir.

e Dikey elektrotlarmn {ist kismi, yer yiizeyinin en az 0.5 metre
altinda gdmuli olmalidir. Bu, tehlikeli adim gerilimlerini azaltmak
i¢indir.clzoleli muayene gukurlarinin kullanimi da yeterli kabul
edilir.

e Donmus ve donabilecek toprak, herhangi bir elektrotun etkinligini
smirlar. Bu nedenle, donabilecek toprak i¢inde bulunan elektrotlar
toplam uzunluk hesabina dahil edilmemelidir. Bu durumda,
topragin iist 1.0 metresindeki elektrot uzunlugu hesaba
katilmamalidir.

e Dikey elektrotlarin kullanimi tercih edilmelidir (bkz. Bolim 14.7).

Toprak elektrotlari, yap1 igerisine (6rnegin bodrumdan gecerek)
kurulabilir. Bu, dis alana erisimin sinirli oldugu yerlerde yararli olabilir.
(Bkz. Bolim 14.6.2)
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Sekil 68 Elektrotlarim minimum uzunlugu ve Tip Ave Tip B topraklama
sistemleri igin /:

Ornek:

Smif | bir yi1ldirimdan korunma sistemi, 2000 ohm.m direncli toprakta, 6
inis iletkeni ile kurulur.

Sekil 68'e gore I, = 50 m olarak gorulmektedir.

Gereksinimler su sekilde karsilanabilir:

6 x 50 m yatay iletken, veya
6 x 25 m dikey elektrot

Asagida, her inis iletkeni i¢in 1.2 m ¢akilan toprak ¢ubuklari kullanilarak
alternatif senaryolar verilmistir:

1. Tek bir dikey elektrot kullanimi:
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25 m’lik elektrot kurulmalidir (donmus toprak olan sahalar i¢in bu
uzunluk 25.5 m olmalidir). Elektrotun iist kismi en az 0.5 m derinlige
gomulmelidir. (Toplam ihtiyaglar: 21 adet 1.2 m toprak ¢ubugu, 20 adet
birlestirici vel adet cubuk kelepgesi.)

Ancak tek bir uzun elektrotun bir¢ok toprak tirtinde kurulumu, 6zel
cakma ekipmanlar1 olmadan oldukga zor olabilir. Daha uygulamasi kolay
yontem, ¢ok sayida paralel baglanmis daha kisa ¢ubuklarin
kullanilmasidir.

2. Birden fazla dikey elektrot kullanima:

Donmus topraktan etkilenmeyen sahalar i¢in ¢6ziim olarak 11 paralel
elektrot kullanilabilir. Her elektrot, birbirine baglanmis 2 x 1.2 m’lik
cubuktan olusabilir. En iyi verimlilik i¢in bu elektrotlar, uzunluklarinin 1
ila 2 kat1 kadar (yani 2.4 m— 4.8 m) araliklarla yerlestirilmelidir. (Toplam
ihtiyaclar: 22 adet 1.2 mtoprak ¢ubugu, 11 adet birlestirici, 11 adet cubuk
kelepcesi ve 24 ila 48 m arasi iletken.)

Yukaridaki hesaplari basitlestirmek amaciyla, ¢ubuklar1 birbirine
baglayan dikey iletkenin etkisi hesaba katilmamistir. Eger dikey
elektrotlar 2.4 m araliklarla yerlestirilmisse ve ¢iplak iletken ile
birbirlerine baglanmislarsa, yatay iletkenin varligi, her dikey elektrota
1.2m uzunluk eklenmis gibi etki eder.

8 X 2,4 m elektrot kullanilmas1 gerekecektir. (Toplam ihtiyaclar 16 x 1,2

m topraklama ¢ubugu, 8 baglant1 mansonu, 11 ¢ubuk kelepcesi ve 17 m
iletken).

Don etkisine maruz kalan zeminler icin, her bir elektrotun ilk 0,5 m’si
etkinlige katki saglamadigi kabul edildiginden, daha az sayida paralel
cubuk kullanmak daha ekonomiktir. Ayrica ¢ubuklar arasi yatay

baglantilar ek olarak 0,5 m derin olmas1 muhtemel olmadigindan, bu
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baglantinin etkisi hesaplamaya dahil edilmemelidir. Eger paralel
yerlestirilmis 2,4 m’lik elektrotlar kullanilirsa, yalnizca alt 1,9 m’lik
kismi “etkili” kabul edilir ve 14 adet elektrot gerekebilir. Daha uygun bir
yapilandirma, 6 x 4,8 m elektrot kullanimi olabilir (toplam ihtiyaglar: 24 x
1,2 m topraklama gubugu, 18 baglant1 mansonu, 6 ¢cubuk kelepgesi ve 24
ila 48 m iletken). Tasarim, kurulum zorlugu (maliyet) ile malzeme
maliyeti arasinda en etkili dengeyi kurmay1 amaclamalidir.

Konnektor veya Konnektér veya
Kadwel Baglantis Kadwel Baglantisi
|
'
Coklu o
derinlemesine [‘,, Kuplér
Tek topraklama elektrodu cakilmug
topraklama
elektrotlan

Konnektor veya
Kadwel Baglantisi [

Coklu topraklama ¢ubuklari; dogrusal, halka veya karga ayagi diizenlemesinde.

Sekil 69. Dikey Elektrot Dlizenlemeleri

Yatay elektrotlar konusunda dikkatli olunmalidir, ¢linkil uzun hatlar, daha
kisa sayida elemanin kullanildigi kisa uzunluklar kadar etkili degildir
(karga ayag1 diizenlemeleri). Bir yatay elektrotun uzunlugu yaklasik 30
metreyi asmamalidir. Es potansiyel halkalar haricinde, yatay hatlarin
baslica kullanim amaci, birden fazla dikey elektrot arasindaki mesafeyi
saglamak olmalidir.
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Daha Az Etkili Daha Etkili

Sekil 70. Karga Ayag: Duzeni
14.3. TiP B - HALKA ELEKTROT

Yapinin ¢evresinde bir halka elektrot veya temelin icinde bulunan dogal
iletken elemanlar kullanilir.

Bir halka iletkenin asagidaki 6zellikleri tasimas1 gerekir:

* Sekil 68’den alinan I1 degerine gore ortalama yarigap r. = I1 olmahdir
* Enaz 0,5 m derinlige gomiilmelidir. (Uygulamada, 0,5 m veya daha az
derinlikteki elektrotlarm toplam uzunluk gereksinimine katki saglamadigi
kabul edilir — kalic1 don bolgelerinde bu sinir 1,0 m veya daha fazla
olmalidir)

* Yapi duvarlarindan yaklasik 1 m mesafeye yerlestirilmelidir

* Yapiy1 tamamen gevreleyen kapali bir halka olmalidir

* Toprakla en az %80 oraninda temas halinde olmalidir

Gomme derinligi sarti, elektrot-toprak baglanmasini iyilestirmenin yani
sira adim gerilimi riskini de azaltir. Don olaymm goriildiigii yerlerde daha
derine yerlestirilmis elektrotlar tercih edilmelidir.

Yapiyi gevreleyen kapali bir halka gerekliligi belirtilmis olsa da, yapinin
icinde, temel topraklamasi gibi iletkenler veya boru ve kablo kanali gibi
stirekli bagl iletken metal pargalar kullanilmasina izin verilmistir. Bu
elemanlar, dogal bilesen kriterlerini karsilamali ve halkanin toplam
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uzunlugunun en az %80’ inin toprakla temas halinde olmasini
saglamalidir. Bu %80 kurali, halka iletkenin yap1 temelinin betonu iginde
veya istinat duvarlar1 gibi yakin yap1 elemanlarina gémiilii oldugu
durumlar1 da kapsar.

Eger re degeri, halkanin yapiya 1 m daha uzak mesafede kurulmasini
gerektiriyorsa, halkanin yine de 1 m mesafeye yerlestirilmesi onerilir ve
asagidaki sartlara uygun ek yatay veya dikey elektrotlar ilave edilir. En az
iki esit aralikl ilave elektrot kullanilmali ve tercihen inis iletkenlerinin
halka elektrota baglandig1 her noktada bu baglant1 saglanmalidir.

Her inis iletkeninde ek yatay elektrot uzunlugu: 11 — e
U1=7e)

2

Her inis iletkeninde ek dikey elektrot uzunlugu:

Yukaridaki gerekliliklere gore, eger bina gevresi 9 X 9 m’den biyikse ve
6zgul direng 500 - m *den kiigiikse, binadan 1 m uzakliktaki bir halka
elektrotun uzunlugu yeterli olacaktir. Eger bina 9 x 9 m’den kligiikse veya
6zgul direng 500 £ - m ’den fazlaysa, 1 m uzakliktaki halka elektrota ek
olarak ilave elektrotlar gerekebilir.

Sekil 71. Ek unsurlarla birlikte Tip B topraklama sistemi
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Ornek:

Bir sinif I yildirimdan korunma sistemi, 2000 ohm.m toprak direncine
sahip bir zeminde 6 inis iletkeniyle kurulmustur. Binanin gevresi 60 m'dir
(20 x 10 m).

Sekil 68’den goriildiigii Uzere, r. = 50 molarak alimmistir (burada r., halka
tarafindan ¢evrelenen alanim ortalama yarigapidir).

Bina gevresine 1 muzaklikta bir halka elektrot kurulmasi 68 m iletken
gerektirir ve bu halka 264 m? (22 x 12 m) alan icerir.

Bu halkanin esdeger yarigcap1 9,16 m olacaktir:

lan
(yarigap = JA )
T

Bu nedenle, halkeye ek olarak, her bir inis iletkeninin tabaninda ilave
elektrotlar gereklidir. ki segenekten biri uygulanabilir:

- 6 x 40.84 m (I; — r.) yatay kollar, veya

-6x20.42 m[(I1 —re)/2] dikey elektrotlar

14.4. TiP A VE TiP B DUZENLEMELERININ
KARSILASTIRILMASI

Bir yapmin 6zgiil topraklama malzemesi gereksinimleri; toprak 6zgiil
direnci, yapmnin sekli (cevreye karsi alan), yildirnrmdan korunma sinifi ve
elektrot duizenlemesi (Tip A’ya kars1 Tip B, yatay karsi dikey elektrotlar)
gibi etkenlerden etkilenir.

Dikey veya yatay tercihi; mevcut alan, toprak tiirli ve kazi/delme
ekipmanlarmin durumu gibi faktorlere baglidir. Ancak genel olarak su
karsilastirmalar yapilabilir:
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* Dikey elektrotlar, yataylara gore iki kat daha verimlidir, yani yarisi
kadar uzunluk yeterlidir.

» Smuf 111 ve 1V sistemleri igin, Tip A sistemi daha az malzeme gerektirir.
» Smif | ve 1 sistemleri i¢in, daha diisiik toprak 6zgul direncinde Tip A,
daha yuksek toprak 6zgul direncinde Tip B daha az malzeme gerektirir.

145, TEMEL TOPRAKLAMA ELEKTROTLARI

Betonarme temeller topraklama elektrodu olarak kullanilabilir ve Tip B
olarak kabul edilir. Korozyona kars1 koruma saglamak i¢in ¢eligin
iizerinde en az 50 mm beton kaplama olmalidir. Kullanilan malzemeler
Tablo 30°daki minimum gereklilikleri karsilamalidir (veya IEC 62305-3
Tablo 14’e bakilabilir).

Tiim yeni yapilarda yildirimdan korunma sistemlerinin temel
topraklamaya baglanmasi tavsiye edilir — su yalitimi olsa bile. Temel
celigi genellikle espotansiyel baglanti saglar.

Temel topraklama elektrotlari, yalnizca yeni yapilar i¢in uygundur ve
baglant1 glivenligi saglanabiliyorsa kullanilmalidir (bkz. B6lim 8.3).

Ozel bir elektrotun beton igine celik yerine yerlestirilmesi mimkundur
ama bu iletkenin periyodik olarak temel ¢elige baglanmasi onerilir.

Yalnizca su gegirmez bariyere sahip temeller, topraga uygun sekilde
temas saglar. Su yalitimi varsa, zemin altinda ayr1 bir topraklama sistemi
(Tip A veya B) onerilir.

Ozel dikkat, beton pargalanmasimi 6nlemek igin baglanti noktalarina
gosterilmelidir.
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14. Topraklama (devam)

Temel donatisiin dig topraklama sistemine baglanmasi yaygin ve tercih
edilen bir uygulamadir. Ancak dikkat edilmelidir ki, celik temel i¢inde
giivenle kullanilabilse de bu ¢elik disarida gomiilii bir elektrot sistemine
baglandiginda, dis sistem c¢elik esasli (O0rnegin galvanizli celik)
olmamalidir. Beton igindeki ¢eligin galvanik potansiyeli bakirla benzerdir;
dolayisiyla bu c¢eligin disaridaki bir ¢elik sistemle baglanmasi, dis celik
sistemde galvanik korozyona yol agabilir. Bu nedenle dis elektrot sistemi
olarak bakir (veya paslanmaz ¢elik) kullanilmalidir. Ongerilmeli betonun
kullanim1 dikkatle degerlendirilmelidir, c¢linkii yildirim akimi kabul
edilemez diizeyde mekanik gerilimlere neden olabilir. Ayrica gelik kolonlar
ve diger metalik yapisal elemanlar, topraklama sistemini desteklemek
amaciyla da kullanilabilir.

p!
I,

Toextemal
electrode”” ‘3 &

Sekil 72. Temel topraklamasi drnekleri

Espotansiyel diizlem olusturmak amaciyla temel donati c¢eliginin
baglanmasi, tiim tesisler i¢in Onerilmektedir. Bu uygulama, ozellikle ig
kolonlarm inis iletkeni olarak kullanildig1 biiyiik tesislerde faydaldir. I¢
kolonlarin temele baglanmasi, inis iletkeninden toprak elektrot devresine
bir devamlilik saglayabilir. Donat1 ¢eliginin baglantis1 saglanamiyorsa,
Ozel iletkenler kullanilmalidir. Bu 0zel iletkenler, belirli araliklarla
donatiya baglanmalidir.
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14. Topraklama (devam)

14.6. OZEL TOPRAKLAMA ORNEKLERI

14.6.1. KAYAZEMIN

Betonarme yapilarda, temel topraklama elektrotlarinin halka topraklama
sistemine takviye olarak kullanilmasi 6nerilir. Elektrotlarin ggmulkmesinin
miimkiin olmadig1 durumlarda 6zel danismanlik alimmalhidir

14.6.2. ALANI SINIRLI SAHALAR

Alant smirli sahalarda, istenilen sonucun elde edilmesi icin dikey
elektrotlarin kullanilmas1 Onerilir. Yeni insaatlarda temel donatisi
kullanilabilir veya topraklama elektrotlar1 temelin altina yerlestirilebilir.
Bu tiir durumlarda, adim gerilimi riski dikkatlice degerlendirilmelidir.
Espotansiyel bir ag sistemi kullanilmali ya da zemin dosemesi i¢indeki
betonarme donatiya baglanti saglanmalidir. Topraklama elektrotlar
betonun altina yerlestiriliyor ve denetlenemiyorsa, yalnizca ekzotermik
kaynak (1s1yla kaynatma) onerilmektedir.

14.6.3. ADIM GERILIMi KONTROLU

Inis iletkenlerinin ve topraklama elektrotlarmin insanlarin erisemeyecegi
alanlara yerlestirilmesi onerilir. Bu miimkiin degilse, adim ve dokunma
gerilimlerini smirlamak i¢cin ek Onlemler alimmalidir. Bu, ¢ok sayida
insanin toplanabilecegi yerler i¢cin Ozellikle Onemlidir. Almabilecek
Onlemler sunlardir:

* Ek halka topraklamalari, artan derinliklerde yerlestirilebilir. Ornegin, ilk
halka topraklama 0,5 m derinlikte ve yapidan 1 m uzaklikta, ikinci halka 1
m derinlikte ve 4 m uzaklikta, {iclincii halka 1,5 m derinlikte ve 7 m
uzaklikta, dordiincii halka ise 2 m derinlikte ve yapidan 10 m uzaklikta
yerlestirilebilir. Bu halkalar radyal iletkenlerle birbirine baglanmalidir.

e Elektrotun 3 m cevresine 50 mm kalinliginda asfalt (iletken olmayan)
kaplama yapilmasi

e Elektrotun 3 mcevresine 150 mm kalinliginda c¢akil désenmesi
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14. Topraklama (devam)

.

4

\
Sekil 73. Adim gerilimini azaltmak icin halka elektrotlar.

14.7. GENEL TOPRAKLAMA TAVSIYELERI
14.7.1. OZ DIRENCI & TOPRAKLAMA DIRENCI

Bir topraklama elektrodunun direncinin, yerlestirildigi zeminin 6zgiil
direnci tarafindan biiyiik 6lciide etkilendigi iyi bilinmektedir. Bu nedenle,
topraklama sistemi tasarimi yapilirken zemin 6zgiil direnci Olgiimleri
biiyiilk 6nem tasir. Uygulama yapilacak alandaki toprak 6zgiil direncinin
bilinmesi ve bu degerin nem orani, sicaklik ve derinlik gibi parametrelere
gore nasil degistiginin anlagilmasi, hedeflenen topraklama direnci degerine
en az maliyet ve ¢abayla ulagilmasmi ve bu degerin sistem 6mrii boyunca
korunmasini saglar. Ozgil direng (Q-m — ohm metre cinsinden 6lgiiltr), bir
malzemenin elektrik iletimine kars1 gosterdigi direng dlgiisiidiir. Ozgiil
direnci gostermek igin genellikle p (Yunan harfi “rho”) semboli kullanilir.
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14. Topraklama (devam)

Buna gore, toprak 6zgul direnci, bir kenar1 1 metre olan bir toprak kipinin
karsilikli yilizeyleri arasindaki direng olarak tanimlanabilir. Toprak 6zgul
direncini 6lgmek i¢in birka¢ yontem kullanilabilir:

* DOrt nokta yontemi
* Derinlik degisimi yontemi (U¢ nokta yontemi)
« Tki nokta yontemi

Bu yontemler arasinda en dogru sonug veren yontem dort nokta yontemidir.
Bu yontemde 6zel bir 6l¢ctim cihazi kullanilarak dort adet cubuk (kazik)
zemine yerlestirilir. Bu ¢ubuklarin zemine gdmilme derinligi, aralarindaki
mesafenin  1/20°sinden fazla olmamalidir. Bu 6l¢lim, c¢ubuklarin
aralarindaki mesafe kadar derinlikteki zeminin ortalama 6zgiil direncini
verir. Genellikle farkli bolgelerden alinan birden fazla 6lgimle bir kesif
calismasi tamamlanir.

Sekil 74. nVent ERICO’nun direnc ve 6zgll direnc dlctimleri icin test
ekipmanlar
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14. Topraklama (devam)

Toprak bilesimini belirlemek i¢in araliklandirma. Topraktaki nem orani,
toprak 6zgul direncini en ¢ok etkileyen faktérdur, ¢linkl toprakta bulunan
kimyasallarin elektrik akimini iletmesine yardimct olur. Genel olarak, nem
orani arttik¢a toprak 6zgul direnci azalir. Nem tutma kapasitesi; yerel iklim
kosullari, mineral igerigi, toprak iyonizasyonu, tane boyutu ve sikisma

yogunlugu gibi elektrolitik mekanizmalar tarafindan etkilenebilir.

Toprak veya su tiirl

Normal sinirlar
ohm. m

Deniz suyu

kil

Yeralt: ve kaynak suyu

Kil ve kum kansimlan
Seyl, arduvaz, kumtas: vb.
Torf, humuslu toprak ve camur
Gol ve dere suyu

Kum

Moren cakil

Sirt cakih

Kati granit

Buz

Tablo 31. Tipik toprak 6zgil direnci (BS 7430-1991).

100
120
150
250
2000
3000
15000
25000
100000

0.1t0 10
8070

10 to 150

4 to 300

10 to 100

5 to 250
100 to 400

200 to 3000

40 to 10000
3000 to 30000
10000 to 50000
10000 to 100000

Cok kuru topraklarda ve kurak iklimlerde, toprak 6zgul direncini diistirmek
icin 1iyilestirici (toprak gelistirici) malzemelerin kullanilmas1 gerekebilir —
bu, genis bir topraklama elektrot sistemi kurmaya kiyasla daha ekonomik
bir alternatiftir. Ingiliz Standard1 BS 7430:1998 — Topraklama Uygulama
Kodu, topraklama elektrotlarindan beklenen yaklasik direnci belirlemek
icin kullanilabilecek su hesaplamalar1 sunmaktadir:
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14. Topraklama (devam)

Kat
sayl Elektrot faktor
Q sayisi
Elektrot (n) A
Diizeni 1.00
Tek UZUNIUK | e 2 A 1.3 3 1.66
4 2.15
90°
aciyla 4 0.5 0.99 5 2.54
- L 6 2.87
120° aciyla \/ < el
uc¢ uzunluk 6 1.8 22 8 3.39
¢ 9 3.61
L 10 3.81
90° . .
aciyla 8 3.6 4.1 Tablo 33. Dogrusal sekilde
doit L paralel elektrotlar icin
katsayilar
Tablo 32. Elektrot katsayilari.
Uiy e Dikey elektrotlarmn
8L 5
R=_P [log . (T - paralel baglanmasimda
birlesik diren¢ Rn su
L S ¢ $

sekilde elde edilebilir:

Yatay elektrotlar
P 212
Re=__
priL [bge(wh) j Q] [1 +ha]
R

Nerede:

R = diren¢ (ohm cinsinden) R 1

p = toprafin direnclilik degeri (ohm.metrekare cinsinden) n

L = elektrotun uzunlugu (metre cinsinden)

d = elektrotun ¢ap: (metre cinsinden) J{_j

w = bant elektrotun geniglifi veya iletkenin ¢api (metre cinsinden) 5 R
h = elektrotun derinligi (metre cinsinden)

P ve Q, Tablo 32°de verilen Katsayilardir ZRRS

s  Rn= birlesik diren¢ (ohm cinsinden) & &= ¢ubuklar arasi mesafle (metre

* R = tek bir cubuk icin izolasyonda direng einsinden)

(ohm cinsinden) s 5= Table 33'te verilen fakidr

s p=topragin dzgil direnci (ohm.m

cinsinden) & n=elektret sayis
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14. Topraklama (devam)

Bu hesaplamalar, topraklama malzemesi gereksinimlerini belirlemek igin
alternatif bir ydntem olarak kullanilabilir. Ornegin: Toprak 6zgiil direnci 240
ohm.metredir ve 8 adet inis iletkeni iceren bir yildirrmdan korunma sistemi
kurulacaktir. Alan sinirh oldugundan ve binanin gevresine kanal kazma
maliyetinden kaginmak igin Tip A diizenlemesi kullanilacaktir.

Hesaplamalari basitlestirmek adina, sistemin 10 ohm'dan disiik direng
elde etmesi icin, her bir inis iletkeni 80 ohm veya daha distk direncli bir
elektrota baglanmalidir.

Denklemi yeniden diizenlemek yerine, deneyime dayali en iyi tahmin
yontemi kullanilir. Bu nedenle, 3.6 m'lik elektrotun (3 x 1.2 m 5/8" toprak
cubugu birlestirilmis) hesaplanmasi sonucu 70.2 ohm’luk bir direng elde
edilir.

(5/8" capindaki cubugun nominal ¢api 14.2 mm’dir)
R =70.2 ohm

Bu nedenle, her inis iletkenine 3 adet 1.2 m’lik 5/8" toprak cubugunun
yerlestirilmesi sistemin 10 ohm’un altinda direng elde etmesi icin yeterli
olacaktir. Gergek direng oOlglilmeli ve gerekirse 10 ohm gereksinimini
karsilamak icin ek dizeltici 6nlemler alinmalidir. Bu, 14.2. Bolim Tip A
gerekliliklerine gore her bir inis iletkeninin tabanina 5 m'lik elektrot
yerlestirilmesi gerekliligiyle karsilastirilabilir
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14. Topraklama (devam)

14.7.2. Toprak yilestirme Malzemeleri

e nVent ERICO Toprak lyilestirici Malzeme (GEM), toprak bilesimini
iyilestirmek amaciyla kullanilan, diisiik direngli, asindirici olmayan, karbon
bazli bir malzemedir. Toprak elektroduyla dogrudan temas halinde kurulan
bu malzeme, elektrot ile toprak arasindaki ara ylizeyi gelistirir. Malzeme,
iletkenin gorinir yizey alanini etkili bir sekilde artirarak, cevredeki
toprakla olan direncli ve kapasitif baglanmayi iyilestirir.

e GEM cimento icerir ve bu da malzemenin sertleserek kalici, distk
direncli bir topraklama sistemi olusturmasini saglar. iletken elementler
sizmadigi veya yikanmadigi icin bakim gerektirmez. GEM ¢imento bilesimi
icerse de, yapisal amaclar icin tasarlanmamis veya siniflandirilmamustir.

e Zayif toprak kosullarinda GEM kullanimi, elektrot gereksinimlerini 6nemli
Olclide azaltabilir. Kurak donemlerde, kil bazli malzemelerin aksine, GEM
blzilmez ve elektrotla olan temasini kaybetmez, boylece yil boyunca
surekli performans saglar.

e Kayalik toprak gibi yerlerde delik agilarak yapilan uygulamalarda, GEM’in
dolgu malzemesi olarak kullanimiideal bir ¢6ziimdir. Uygulamasi kolaydir
ve direnci 6nemli dlglide disardr.

e Tuz veya tuz bazh bilesiklerin kullanimi 6nerilmez, ¢inkii bunlar
korozyonu hizlandirir, gcevreyi kirletir ve sizma nedeniyle periyodik olarak
yeniden doldurulmalari gerekir.

GEM’in ne kadar gerekeceginin hesaplanmasini ve saglanabilecek direng
iyilestirmesini basitlestirmek icin nVent, analiz amaciyla bir yazilim araci
sunmaktadir. GEM hesaplayicisi, nVent.com/ERICO adresinden Ucretsiz
olarak indirilebilir. Minimum bilgisayar gereksinimleri de dahil olmak tzere
yonergeler ¢cevrimici olarak verilmistir.
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14. Topraklama (devam)

Yatay iletkenler I¢in Kanal (Hendek) Montaji
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14. Topraklama (devam)

Malzeme Ozdireng Uyanlar
Beton 30 to 90 ohm.m

L Kurudugunda buzuliir ve
Betonit kil elektrotla temasim kaybeder
GEM 0.2 chm.m

Tablo 34. Toproklama malzemelerinin kargilagtirmasi.
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14. Topraklama (devami)

14.7.3. TOPRAKLAMA CUBUGU ONERILERI

Genel olarak, dikey elektrotlar yatay elektrotlardan daha etkilidir ¢lnki
tyilestirilmis toprak veya daha fazla nem igerigine sahip bolgeler (6rnegin su
seviyeleri) gibi daha diisiik toprak direncine sahip alanlara niifuz etmek i¢in
kullanilabilirler. Ayrica, dikey elektrotlar smirli alana sahip alanlar igin
idealdir.

Siirme veya delme isleminden Once, gomiilii kablolarin veya borularin
dogrudan amagclanan yerin altinda olmadigindan emin olmak i¢in dikkatli
olunmalidir.

Toprak c¢ubuklari, korozyona dayanma kabiliyetlerine (toprakla uyumluluk)
ve diger elektrot tiirlerine baglanirsa galvanik uyumluluga gore secilmelidir.
Galvanizli celik ¢ubuklar en ucuz olanlardan biri olsa da, ¢cok daha yuksek
korozyon oranlar1 nedeniyle kisa bir hizmet omriine sahiptirler. Ek olarak,
temel topraklamasi gibi betondaki g¢elige baglandiginda galvanik korozyon
hizlanir. nVent, toprakta galvanizli c¢elik elektrotlarin kullanilmasini
onermez.

Bakirla baglanmis elektrot en uygun maliyetli se¢imdir. Burada, iyi bir
hizmet 6mru icin elektrokaplama nikel ve bakir kaplama (> 250 um) ile siirtis
giicli i¢in bir ¢elik ¢ekirdek kullanilmistir.

Sekil 76 hem bakirla baglanmis (elektrokaplama) bir gubugu hem de bakirla
kaplanmis (kiliflanmis) bir cubugu gostermektedir. Her iki ¢ubuk da bir
blikme testine tabi tutulmustur ve kaplanmis ¢ubukta kaplamada

catlamalar meydana gelmistir. Bu, o noktada korozyona neden olur. Bakirla
baglanmis ¢ubuklar bu davranistan etkilenmez.
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Sekil 76. Bakwr bagli ve bakir kapli topraklama cubuklar:

Genellikle, cubuklar nakliye ve kurulum kolayhig: icin kesitlidir (1,2, 1,5 veya
2,1 m uzunluklar). Toprak c¢ubuklar1 disli veya sikistirma kaplinleri
kullanilarak birlestirilebilir. Sikistrma kaplinleri normalde g¢ubuk siirme
islemiyle birlestirilirken, cubuklar delinmis deliklere yerlestirilecek ve geri

doldurulacaksa disli kaplinler onerilir.

Sekil 77. Tipik topraklama ¢cubuklar: ve aksesuarlari. nu
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Bazen daha iyi performans sagladigina inanildig: i¢in kati bakir ¢ubuklar
kullanilir. Ancak celik ¢ekirdek ve bakir bagl ¢ubuklarin direnci uygulama
icin fazlasiyla yeterlidir. Ek olarak, kat1 bakir cubuklar derin cakma icin itici
giice sahip degildir. Kat1 bakir veya paslanmaz ¢elik, ¢ok agresif korozyon
ortamlar1 i¢in uygun bir malzeme olabilir.

Bazen c¢elik kulelere veya kursun kilifli kablolarin yakininda baglanti
gerektiginde paslanmaz celik ¢ubuklar kullanilir. Paslanmaz celik ayrica kil
topraklar ve deniz ortamlar1 i¢cin de Onerilir.

Bir diger yaygin yanlis anlama ise toprak cubugu capiyla ilgilidir. Cap1
artirmak toprakla baglantiy1 artirirken, bu maliyet acisindan etkili degildir.
Capn iki katina ¢ikarilmasi direncin yalnizca yaklasik %10 diismesine yol
acar. Daha biiyiik capl bir cubugun mekanik giicii, kayalik toprakta ¢akma
sirasinda faydalidir. Daha biiylik ¢apli bir ¢ubuk, daha biiylik yiizey alani
nedeniyle daha fazla itici gli¢ gerektirir. GEM, standart, daha kicik ¢apli bir
toprak ¢ubugunun goriliniir ¢capini artirmak i¢cin maliyet agisindan etkili bir
yontemdir. Cubuklarm derin ¢akimi pratik olmadiginda, yaygin bir alternatif
paralel cubuklar kullanmaktir. Cubuklarin ayirma mesafesi derinliklerinden
daha az olmamalidir. Bu, topraktaki yliksek akim yogunlugu bdlgelerinin
cakismamasimi ve etkinligin azalmamasini saglar. Daha biiyiik ayirmalarla
yalnizca kiiglik iyilestirmeler elde edilecektir.

Toprak
PR —

JO LT

L Az degil

L————

Sekil 78. Onerilen topraklama cubugu ayrim
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15. Denetleme ve Test

15. MUAYENE VE TEST

Tamamlanan yildirimdan korunma sistemi, Tablo 35'te belirtildigi gibi
diizenli araliklarla uzmanlar tarafindan kontrol edilmelidir .

Siddetli hava kosullarina, sert atmosfere maruz kalan veya yliksek risk
faktorlerine sahip yapilarda, daha sik muayene ve test yapilmasi Onerilir. IEC
62305-3 Ek F.7, muayene ve test i¢in Onerilen prosediirleri saglar.

Gorsel Tam Kritik
Korum Inceleme Muayene Sistemler Tam
a (yal) (yal) Denetimi (yil)
Seviyes
i
Ivell 1 2 1
lvelV 2 4 1

Tablo 35. Kurulum sirasinda yapilan muayene ve
testlerden sonra LPS muayene araligi
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16. Ozel Durumlar

16. OZEL DURUMLAR

16.1. YUKSEK BINALAR

30 m'den daha yiiksek binalar i¢in, i¢ iletken pargalarin ek espotansiyel
baglanmas1 20 m yiikseklikte ve her 20 m yiikseklikte bir yapilmaldir.
Canli devreler SPD'ler araciligtyla baglanmalidir.

60 m'den daha yiiksek yapilarda, bina kenarlarina parlama riski artar.
Yapmimn kenarlarmin st %20'sini korumak i¢in hava sonlandirma
sistemlerinin kurulmasi gerekir.

Catilar i¢in kullanilan ayni yerlestirme kurallar1 binanm yan taraflar1 i¢in
de gecerli olmalidir. Ag yontemi tercih edilirken, 6zellikle dogal bilesenler
kullaniliyorsa, yatay cubuklar ve yuvarlanan kiire yontemi kullanilarak
korumaya izin verilir. Ancak, yatay cubuklar tGzerinde

Cogu yap1, pencere yikama erisim ekipmani vb. nedeniyle pratik degildir.

120 m'den daha yiiksek yapilar i¢in standart, 120 m'nin {izerindeki tiim
parcalarin korunmasmi onermektedir. Boyle bir yapmin yiiksekligi ve
dogasi nedeniyle, LPL I veya Il'ye (%99 veya %97 koruma seviyesi) gore
bir tasarim gerektirmesi beklenmektedir. Yiiksek binalar igin, yan tarafa
dogru gercek parlama riski, endiistri tarafindan tahmin edilmektedir.
%?2'den az olmalidir ve tipik olarak bunlar, 6rnegin asagi dogru liderin
dallarindan gelen daha kiiclik simsek ¢akmalar1 olacaktir. Bu nedenle, bu
oneri yalnizca yiiksek riskli yerler veya yapilar i¢cin uygun olacaktir.

Bina Yiiksekligi (m) Gereksinim

=30 Ek egpotansiyel baglama

60 Gerekli yapuuntist %2 0'sine
kadar yandan parlamaya kars1
koruma.

=120 Standart olarak onerilen 120 m'nin

tizerindeki tiim pargalara koruma

Tablo 36. Yuksek binalar icin gereksinimler
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17. Asim Gerilim Koruma Cihazlari

17. ALCAK GERILIM GUC DAGITIM SiISTEMLERI
ICIN ASIRI GERILIM KORUMA CiHAZLARI

Asirt gerilim koruma konusu, yildirimdan korunma endiistrisindeki pek ¢ok
kisi tarafindan iyi anlagilmadigindan, bu boliim, alcak gerilim giic dagitim
sisteminin (elektrik hizmeti veya AC gii¢ kaynagi) ve telekomiinikasyon ve
sinyalizasyon aglarmin korunmasi i¢in 6zel kurulum Onerileri saglamanin
yani sira temel kavramlar1 tanitmaktadir. Bu yiizden IEC 62305 serisinin
disindaki bilgiler saglanir. Konuya asina olanlar i¢in, IEC 62305 serisinin
temel gereksinimleri Boliimlerde ele alinmustir:

+ 17.4 Yildirimdan korunma sistemine sahip tesisler igin SPD gereksinimleri
175 Yildirimdan korunma sistemi olmayan tesisler icin
SPD gereksinimleri

Bir yildirrmdan korunma sistemi gerekiyorsa, dalgalanma elektrik/elektronik
hizmetlerinde koruyucu cihazlar (SPD'ler) zorunludur.

Bir tesis i¢cinde asir1 gerilim korumasinin olmamasi veya varligi genel riski
etkiler, bu nedenle risk degerlendirme sonucundan birka¢ farkli SPD
gereksinimi mimkandr:

+ Yildirimdan korunma sistemi ve asir1 gerilim korumasi gereklidir
+ Yildirnmdan korunma  sistemi gerekli degildir,

ancak risk degerlendirmesi, hizmetin yakininda veya yakminda yildirim
diisme riskinin yiiksek olmasi nedeniyle hizmetlerin SPD'ler gerektirdigini
goOstermekted
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17.1 ASIRI GERILIM KORUMA CIHAZLARI VE GECIicCI
GERILIMLER

1711 ASIRI GERILIM KORUMA CIHAZI NEDIR?

Asir1 gerilim koruma cihazi (SPD), gegici gerilimleri sinirlamay1 ve agiri
akim akimini yonlendirmeyi amaclayan bir cihaza verilen IEC terimidir.
Diinya c¢apinda bu friinler, parafudr, parafudr, parafudr, sufizer,
yonlendirici, paratoner, voltaj bastirici, gegici voltaj dalgalanma bastirict ve
asir1 gerilim tutucu gibi bir¢ok baska isimle anilmaktadir. Baz1 endistrilerde
ve bdlgelerde bu alternatif adlar tanimlanmis bir siniflandirma igin gegerli
olabilir, ancak esasen bu cihazlarin tiimii SPD'lerdir. SPD'ler farkli
teknolojilerle yapilir ve genellikle bunlar kivileim bosluklari, ark bosluklari,
gaz desarj tupleri (GDT'ler), metal oksit varistérleri (MOV'lar) vb. gibi diger
isimlerin temelini olusturur.

SPD'ler, belirli kosullar altinda yiiksek ve diisiik empedans durumu arasinda
gecis yapan en az bir dogrusal olmayan bilesen igerir. Normal c¢alisma
voltajlarinda, SPD'ler yliksek empedans durumundadir ve sistemi etkilemez.
Devrede gegici bir voltaj olustugunda, SPD bir iletim durumuna (diisiik
empedans) gecer ve gegici enerjiyi/akimi kaynagina veya topraga geri
yonlendirir. Bu, voltaj genligini daha giivenli bir seviyeye smirlar
(sikistirrr). Gegici akim ydnlendirildikten sonra, SPD otomatik olarak
yuksek empedans durumuna geri donecektir.

17112 GECICI GERILIMLER NELERDIR?
Bir yapiya veya hizmete simsek cakmasi meydana geldiginde, enjekte edilen
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yildirim akimi, iletkenin empedansi nedeniyle voltajda hizli bir artisa neden
olur. Bu voltaj, hizmetin yalitim derecesini asabilir, bu da bir parlamaya
neden olabilir ve/veya voltaj, baglh ekipmanin dayanma giiciinii asarak
kapsamli ekipman hasarina neden olabilir.

Gegici voltaj akimlari, elektrikli ve elektronik ekipmana zarar verebilecek
veya calismasini etkileyebilecek bir tiir giic dagitim sistemi arizasidir.
SPD'ler siklikla oldugu gibi

Yanlis bir sekilde ¢ok ¢esitli glic dagitim sistemi bozulmalaria kars1

koruma sagladigi diisiiniilen ana gii¢ kalitesi sorunlar1 ve ¢oziimleri kisaca
aciklanmaktadir. Gi¢ kalitesi problemlerinde, amaclanan 6nleyici ekipmanin
uygun oldugundan emin olmak i¢in problem(ler)i dogru bir sekilde
tanimlamak 6nemlidir.

SPD'lerin kurulumu (tek basina veya yangin sondiiriiciiler vb. gibi diger
onlemlerle birlikte) genel riski tolere edilebilir seviyenin altina
indireceginden, yildirimdan korunma sistemi gerekli degildir

+ Yildirimdan korunma sistemi ve asir1 gerilim korumasi gerekli degildir

IEC/EN standardinin BS EN 62305-2 uygulamasi, Ulusal Ek NB.3'te asir1
gerilim korumasi ile ilgili ek ifadelere sahiptir. Bunlar, asir1 gerilim
korumasmin gelismis spesifikasyonu ve koordinasyonu kullanildiginda daha
diisiik bir risk olasiliginin degerlendirilmesi ile iliskilidir. Bu gereksinimlere
gore asir1 gerilim korumasi kurulursa, yapi i¢cindeki elektronik ekipman igin
iyilestirilmis koruma seviyeleri saglandik¢a, daha diisiik risk yonetimi
parametresi PSPD (SPD'ler kuruldugunda dahili sistemlerde veya bir hizmette
ariza olasilig1) kullanilabilir ve bu da genel risk seviyelerini potansiyel olarak
diistrtir.

IEC 62305-3'Un, oncelikle, voltaji hizmetin yalitim dayanma noktasinin altina
sinirlayarak hizmetlerin parlamasindan kaynaklanan yangm riskini azaltmay1
ele aldigina dikkat edilmelidir. IEC 62305-4, hizmetin ve tipik olarak hizmete
bagli olan daha hassas elektronik ekipmanin korunmasi konularini ele alir.
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NORMAL (NOMINAL) TEDARIK

Normal besleme, nominal frekansin 50 veya 60 Hz oldugu sintizoidal bir
dalga bicimidir. Genellikle belirtilen voltaj rms'dir (ortalama karekok)
Olcimadir. Cogu gu¢ dagitim sisteminde normal voltaj nominal (hedef) £
%6 araliginda saglanir.

GECICI GERILIM
Gegici voltaj, normal beslemeye uygulanan ¢ok kisa siireli (mikrosaniye)
biiyiik bir voltajdir. Gegici voltaj birkag bin volt biiyiikliigiinde olabilir.

Bu olaylar ¢ok kisa siireli olsa da, yiiksek tepe voltaji genellikle hassas
elektronik ekipmani1 bozmaya yeterlidir. Genellikle sonug, ekipmanin atmis
bir sigortayla ¢alismay1 durdurmasidir. Ne yazik ki, termal bir cihaz olan
sigorta, muhtemelen gegis gectikten bir slire sonra atarak hassas yar1 iletken
bilesenlere zarar vermistir.

Yildirim, bu tiir bir¢ok gecici olaym sorumlusudur ve aslinda baslica
sucludur. Ancak, kentsel ve ofis ortamlarindaki voltaj gecici olaylarinin en
biiylik sayis1 gii¢ anahtarlama gegici olaylarindan kaynaklanir. Motorlar,
klima santralleri, ev aletleri ve hatta ofis fotokopi makinesi gibi endiiktif
yuklerin anahtarlanmasi binlerce voltluk gecici olaylara neden olabilir. Bir
anahtarlama darbesi genellikle daha diisiik bir tepe voltajina, ancak daha
uzun bir stireye sahiptir. Tiim gii¢ kaynaklarmin %85'inin.

GECICI ASIRI GERILIM (TOV)

Asir1 gerilim, giic dagitim sistemi geriliminin bir siire boyunca "normal”
gerilimin Gzerine ¢ikmasidir. Standart bir tanimi olmasa da, asir1 gerilimlerin
besleme geriliminin birka¢ cevriminden birka¢ saniyeye kadar stiren streler
boyunca meydana gelen gerilimler oldugu genel olarak kabul edilir. Kisa
stireli asir1 gerilim genellikle ¢cok az etkiye sahiptir, ancak uzun sureli veya
anormal derecede yiiksek bir biiyiikliik, ekipmanm agir1 istnmasma ve
arizalanmasina neden olabilir.
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Kisa siireli agir1 gerilim, "ylikselme" veya "dalgalanma" olarak da
adlandirilabilir. Gegici asir1 gerilim (TOV) terimi genellikle koruyucu
ekipman miidahalesi/islemi olmadan normale dénen kisa streli bir durumu
tanimlamak i¢in kullanilirken, anormal asir1 gerilim, genellikle koruyucu
ekipmanin asir1 gerilim kaynagmi ortadan kaldirmak icgin ¢alistig1 bir ariza
durumu nedeniyle olusan biiyiik bir asir1 gerilimi ifade eder.

Sekil 79. Normal Voltaj Beslemesi.

Sekil 80. Gegici Voltaj

Kalite sorunlarinin gogu gegici voltajlardan kaynaklanmaktadir ve bunlarin
cogu tesis icerisinde iiretilen anahtarlama gecici voltajlaridir.

Gegici voltaja ayn1 zamanda “ani yiikselme”, “aksaklik” veya “voltaj
darbesi” de denebilir.

SPD'ler yildirim kaynakli gegici olaylara ve daha kii¢iik anahtarlama gecici
olaylarma kars1 uygun maliyetli koruma saglar.
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Sekil 81. Gegici Asir1 Gerilim.

Bir hat diizenleyici asir1 voltajlara karsi koruma saglar ve bir¢ok ¢evrimigi
UPS de asir1 voltajlara karsi koruma saglar (bazilar1 yalnizca UPS akii
kapasitesi suresince). Asir1 gegici agiri voltajlar, maksimum strekli ¢alisma
voltajlar1 asildiginda, kisa siireler icin bile olsa, geleneksel SPD'lere feci
sekilde zarar verebilir.

ELEKTRIK KESINTILERI

Elektrik kesintisi, voltaj beslemesinin tamamen yokluguyla ayirt edilir. Bu
olay, elektrik dagitim sistemi ekipmaninin arizalanmasi veya birinin kablo
kesmesi gibi bir kaza nedeniyle meydana gelebilir. Elektrik kesintisi ayrica,
asir1 YUK veya baska bir arizanin tespit edildigi bir devreden elektrigi kesen
bir yukar1 akim asir1 akim koruma cihazinin ¢alismasiyla da meydana
gelebilir. Elektrik kesintisinin suresi birkac saniyenin onda birinden birkag
saate kadar olabilir.

"Diisiis" terimi, bir cevrimden daha kisa siiren anlik elektrik kesintisini
tanimlamak icin kullanilir.

GERILIM-ALTINDA

Disiik voltaj, guc dagitim sistemi voltajinm belirli bir stire boyunca "normal”

voltajdan daha diisiik olmasiyla ayirt edilir. Sinirlar ve siire i¢in standart bir
tanim olmasa da, diisiik voltajlarin voltajin birka¢ dongiisiinde, birkag
saniyeye kadar siren voltajlar oldugu genel olarak kabul edilir.
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Bu degisimler, guc tedarik otoritesi veya biiyiik motorlar, kaynak makineleri,
elektrikli firmlar vb. gibi agir yiikler ¢alistiran bitigik endiistriler tarafindan
meydana gelebilir. Degisimler genellikle gii¢ dagitim sisteminin agir
yiiklendigi veya sebeke besleyicilerinin uzun oldugu yerlerde meydana gelir.
Elektrikli ekipmanin tiirline ve diisiik voltajin siiresine ve genligine bagl
olarak, bazi ekipmanlar bu kosullar altinda amaglandig1 gibi caligmayabilir.

KESINTILER

Bir kesinti, bir AC voltaj dongiisiiniin bir kisminin eksik oldugu anlik bir
elektrik kesintisidir. Bu olaylar genellikle gii¢ dagitim sistemindeki gevsek
baglantilardan kaynaklanir. EKipman, voltaj kesintisinin "tizerinden gegme”
yetenegine bagl olarak etkilenir.

"Centik" terimi bu olay1 tanimlamak i¢in de kullanilabilir. Ancak, daha dogru
bir sekilde "¢entikleme", akimin bir fazdan digerine gegisi gibi tekrarlayan
bir olaydir.

UPS kesintilere karsi koruma saglayacaktir.

FREKANS DEGISIMLERI

Frekans degisimi, gii¢ dagitim sistemi voltaj frekansinin nominal degerinden
(diinyanin ¢ogunda 50 Hz, Kuzey Amerika'da ¢ogunlukla 60 Hz) sapmasidir.
Sistem frekansi jeneratdrlerinin doniis hizina gore ayarlandigindan, %1'den
fazla degisimler nadirdir. Frekans degisimleri, kiiguk jenerator sistemlerinden
beslenen kaynaklarda daha yaygindir. Cogu ekipman genellikle frekans
degisimlerinden etkilenmez.

Cevrimici UPS'ler frekans degisikliklerine kars1 koruma saglayacaktir.
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Sekil 82. Elektrik kesintisi.

UPS, akii kapasitesinin 6mri boyunca elektrik kesintilerine kars1 koruma
saglar.

Sekil 83. Diisiik voltaj.

Uzun sireli diisiik voltaja "kararma” da denebilir. Kisa sireli diisiik voltaja
"sarkma" veya "daldirma" de denebilir.

Bir hat diizenleyici, diisiik voltaj ve voltaj diistislerine kars: strekli koruma
saglarken, ¢cevrimici bir UPS, diisiik voltaj ve voltaj diisiislerine kars1
yalnizca akii kapasitesinin siliresi boyunca koruma saglar.

Sekil 84. Birakma.
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Sekil 85. Frekans Degisimi.

GURULTU

Giirtiltii genellikle burada verilen diger gii¢ kalitesi smiflandirmalarina
girmeyen istenmeyen yiiksek frekansli elektrik sinyallerinin varligi olarak
tanimlanir. Giiriiltii genellikle kat1 hal dogrultucular ve anahtarlama gug¢
kaynaklar1 gibi elektronik anahtarlama cihazlar1 tarafindan olusturulur.
Guriltl baz1 hassas ekipmanlarin yanlis galismasina, telefon devrelerinde
ugultuya ve ekran monitdrlerinde bozulmaya neden olabilir.

Guraltiden siiphelenildiginde, sorunun tespiti ve ¢6ziminde uzman gorisii
almmasi Onerilir.

HARMONIK BOZULMA

Harmonik bozulma, dogrusal olmayan akim ¢eken ekipmanin (6rnegin kati
hal dogrultucular ve anahtarlama gii¢ kaynaklar1) ¢alismasiyla olusur ve AC
dalga seklinin normal siniis dalga seklinden bozulmasiyla belirginlesir.
Beslemenin her dongusi, dogrusal olmayan yikiin ¢alisma siiresi boyunca
benzer sekilde etkilenir.

Harmonik bozulmadan siiphelenildiginde, sorunun tespiti ve ¢oziimiinde
uzman goriisii alinmasi onerilir.

17.2. SPD SECiMi VE MONTAJI iCIN GENEL PROSEDUR

SPD'nin se¢imi ve kurulumunda SPD'nin baslica rolleri dikkate alinmalidir:
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1. Hizmetlere es potansiyelli baglama saglamak, LPS'den topraga akim
enjekte edildiginde ve bu akimin bir kism1 hizmetten uzaktaki toprak
noktalarina aktiginda hizmetlere/hizmetler i¢inde meydana gelen
flasover riskini azaltmak.

2. Servise dogrudan veya dolayli bir flagtan tesise giren gegici enerjinin
azaltilmasi.

3. Dahili elektrikli ve elektronik ekipmanlarin korunmasi.

Espotansiyel baglama igin (rol 1), servis girisinde bir yildirim akimi SPD'si
gereklidir (yani, sinif | testlerini karsilayan SPD). Bu SPD, LPS'li yapilar igin
zorunludur.

Servisin yildirima karsi korunmasi i¢in (rol 2) servis girisinde de SPD'ler
gereklidir, ancak yapiya bir LPS takilmamissa, simif | veya simif Il testlerini
karsilayan SPD'ler kullanilabilir.

Dahili ekipman korumasi icin (rol 3), ¢ogu durumda ek SPD'lerin alt dagitim
panellerine veya ekipmana daha yakin veya ekipmanin iginde yerlestirilmesi
gerekir. Bu SPD'ler ikincil koruyucular olarak kabul edilir ve bunlarin
caligmasi servis girisi korumasiyla koordine edilmelidir. Smif 11 veya smif I11
testlerini karsilayan SPD'ler uygundur.

Sekil 86 Giriiltil.
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Sekil 87. Harmonik bozulma.

SPD'lerin "servis girisinde" bulunmasi gerektigi belirtilse de, bu genellikle
tam olarak fiziksel konum degildir. Pratik ve giivenlik hususlar1 i¢in SPD'ler
ana elektrik dagitim panelinin igine, ana baglant1 kesme/asir1 akim cihazindan
sonra yerlestirilir. Bu, bakim gerektiginde giiclin SPD'lere izole edilmesini
saglar. Biiylik tesislerde SPD'ler bir izolator cihazla beslenebilir ve bu da
SPD'lerin tim panelden/yerden giici kesmeye gerek kalmadan servis
edilmesini saglar.

Bu SPD'lerin konumu, secimi ve kurulumu yerel kod gerekliliklerine
uymalidir. Bazi Gilkelerde, beslemeden elektrik sayacina ve ana salter/asir1
akim cihazinin canli tarafina giden kablolama elektrik sirketine ait kabul
edilir ve bu noktalara SPD kurulumuna izin verilmez ve dnerilmez. Ana
elektrik dagitim panelinin ana baglant1 kesme/asir1 akim cihazindan sonra
kurulum onerilir.

Asir1 gerilim korumasi gerekiyorsa, dncelikle gelen servislerin SPD
gereksinimlerini belirleyin:

1. Servis girisi SPD'leri icin toplam dalgalanma derecesini belirleyin.
(Harici bir LPS gerekmedigi takdirde Boliim 17.5'e bakin, aksi
takdirde Boliim 17.4'e bakin)

2. Gerekli SPD sayisini ve voltaj degerlerini (Uc) belirlemek icin giic
dagitim sistemi tlirtini tanimlayin (Bolim 17.7'ye bakin).

3. Bireysel SPD akim degerlerini belirleyin.

4. Yedek asin akim (sigorta) gereksinimlerini belirleyin (Bélim 17.8.1'e
bakin).
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ikinci olarak, ikincil koordineli korumaya olan ihtiyaci belirlemek icin servis
girisi SPD'lerinin kurulu performansini degerlendirin:

ikincil SPD sayisini, konumlarini, dalgalanma degerlerini, gerilim degerlerini,

yedek asirn akim (sigorta) gereksinimlerini vb. belirleyin (Bolim 17.6'ya
bakin)

’ Gelen hizmet gereksinimi ‘

LPL'den toplam dalgalanma oranini ve hizmet sayisini belirleyin.

Gli¢ sistemi tipini tanimlayin

Belirleyin: Gerekli SPD sayisi
Voltaj degerleri

Bireysel dalgalanma degerleri

Yedek asiri akim gereksinimlerini belirleyin

ikincil koruma ihtiyaglarini degerlendirin

Belirle : SPD konumu
SPS sayisi
Dalgalanma degeri
Voltaj degerleri
Yedek asiri akim gereksinimleri

Sekil 88. Asir1 gerilim koruma gereksinimlerinin belirlenmesi icin akis semasi

17.3. GENEL BILGILER VE SARTLAR

IEC 62305 serisi asagidaki agir1 gerilim koruma standartlarina atifta
bulunmaktadir:

* IEC 61643-1 Algak gerilim gu¢ dagitim sistemlerine bagl asir1 gerilim
koruma cihazlar1 — Gereksinimler ve testler (Bolim 1)
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* IEC 61643-12 Diisiik gerilimli gu¢ dagitim sistemlerine bagli asiri gerilim
koruma cihazlar1 — Segim ve uygulama prensipleri (B6lum 12)

Bolum 1, asir1 gerilim koruma cihazlarmin iireticilerine uygulanabilirken,
Boliim 12 genel kullanima sahiptir (Bolim 1'in gelecekteki siiriimlerinin
Boliim 11 olarak yayinlanacagini unutmayim). Ancak, Bolim 12'nin
gereksinimlerinin cogu IEC 62305 serisi tarafindan gecersiz kilinmustir, bu
nedenle yalnizca uygulamayla ilgilenenler i¢in dnerilmez.

Y ildirim korumasi igin SPD'ler. Ancak bu standartlar, IEC 62305 serisinde
kullanilan terminolojinin ¢ogunu tanimlar.

Her biri belirli bir test rejimine (test sinifi) ve belirli isaretleme
gereksinimlerine sahip g tip SPD tanimlanmustir. SPD dreticisi, SPD'yi bir
veya daha fazla test sinifina gore test etmeyi secebilir ve bu da SPD'nin
birden fazla uygulamada kullanilmasina olanak tanir.

SINIF | TESTLERI

Test smnifi I, kismi iletilen yildirim darbelerini simile etmek igin
tasarlanmustir. Bu nedenle, servis girisi korumasi gibi yerler igin, test sinifi |
smiflandirmasina sahip bir SPD onerilir.

limp derecesi, test siifi | SPD'ler igin gecerli dereceyi belirtme yontemidir.

Bu test smifindaki SPD'lere yildirim akimi SPD'leri denebilir.

SINIF Il TESTLERI
Smif II testi SPD'yi daha kisa siireli darbelere tabi tutar. Bu SPD'ler
genellikle dogrudan darbelere daha az maruz kalan yerler i¢in Onerilir,

ornegin SPD'nin yildirim akimi1 SPD'sinin asag1 akisinda ek koruma sagladigi

ikincil koruma i¢in. Simif II testlerini karsilayan SPD'ler ayrica yapisal
yildirim koruma sistemleriyle donatilmamus yapilarda servis girisi korumasi

icin de uygundur.
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In derecesi, test sinifi | SPD'ler i¢in gegerli dereceyi belirtme yontemidir.

Bu test sinifindaki SPD'ler agir1 gerilim SPD’leri olarak adlandirilabilir, ancak
ekipmani gegici veya anormal asir1 gerilimlere karsi korumak igin
tasarlanmamistir. Kismi yildirim akimlarini yonlendirmek igin tasarlanmustir.

SINIF 111 TESTLERi

Test smufi 111, SPD'leri voltaj darbelerine tabi tutar. Bu SPD'ler genellikle test
smifi [ ve II'yi karsilayan SPD'lerden ¢ok daha diisiik bir enerji dayanim
kapasitesine sahiptir. Smif I1I'i karsilayan SPD'ler genellikle ikincil
korumanim kurulumunun ekipman korumasi igin yeterli olmadigi durumlarda
onerilir. Bunlar, korumanin korunan ekipmana yakin saglandig: uygulamalar
icin uygundur, 6rnegin ekipman smif I cihazlarin akis asagisinda belirli bir
mesafede konumlandirildiginda.

Uoc / Isc derecesi maksimum kombinasyonu gosterir.

SPD'ye uygulanan dalga voltaji/akimi. Up derecesi Uoc / Isc saglanir.
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Sadece parafudurun test smifin1 degil, ayn1 zamanda derecelendirildigi
akimin biiylikliigiinii de dikkate almak dnemlidir.

Iimp = Darbe akimi
Tepe darbe akim dayanimi 10/350 ps dalga seklindedir.
In = Nominal desarj akimi

Esasen 8/20 us dalga sekline sahip parafudur, 15 atislik derecesi. IEC
61643-1, siif II testine gore test edilen parafudurlarin, In” de 15 darbeye,
ardindan 0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0 kat Imax’ a dayanmasini gerektirir.

Imax = Maksimum desarj akimi

Parafudurun giivenli bir sekilde yonlendirebilecegi 8/20 us dalga seklinin
maksimum tek atis akimi. Ayrica, parafudurun gii¢ dagitim sistemi voltaji
acisindan giivenli bir sekilde c¢alisacak sekilde secilmesi ve
sisteme/ekipmana yeterli koruma saglayabilmesi dnemlidir.

U. = Maksimum surekli ¢alisma gerilimi

Bu, parafudurun bozulmadan veya ¢alismasini engellemeden siiresiz olarak
uygulanabilecek maksimum siirekli voltajdir. Parafudurun, giic dagitim
sistemi voltajinin bu degeri asmamasi i¢in se¢ilmesi Onemlidir, aksi
takdirde parafudurun felaketle sonuglanacak sekilde arizalanmasi s6z
konusu olabilir. Bolim 17.7, farkli sistem tipleri i¢cin Onerilen se¢im
detaylar1 bulunmaktadir.

Up = Gerilim koruma seviyesi

Gerilim koruma seviyesi, parafudurun terminalleri arasindaki gerilimi
sinirlama  performansint karakterize eder. Gerilim koruma seviyesi
genellikle yonlendirilen akimin biiyiikliigiine ve dalga sekline baghdir.
Akim ne kadar yiiksekse, gerilim de o kadar yiiksek olur. Up genellikle
smif | testlerine gore test edilen parafudurlar igin limp ve sinif 11 testlerine
gore test edilen parafudurlar i¢in In kullanilarak belirtilir. Gerilim koruma
seviyesi ne kadar diisiikse, parafudur o kadar iyidir. ideal olarak, parafudur

149



tarafindan saglanan gerilim koruma
seviyesi, glic dagitim sisteminin flag
geriliminden ve ekipmanin dayanimindan
diisiik olmalidir.

Koruma Simifi Isaretler

“siif | testi” veya

| limn xx kA In xx KA Up xx kV
[ I:;g)l(fxl)l( f(?os\tl” VEYa 1 xx kA Up xx kV
m ;‘g;;n)l(f( | IkIAt\estl veya Up xx kV

Tablo 37. Parafudur test sinifi, isaretlemeler ve tipik uygulama.

17.4. YILDIRIM KORUMA SISTEMi OLAN TESISLER ICIN
PARAFUDUR GEREKLILIKLERI

17.4.1. DALGALANMA DERECESI

Yapiya yildirim diismesi sonucu yildirim akimi iletilecek ve topraga
enjekte edilecektir. Bu akimin bir kismi1 yapidan metalik hizmetlere dogru
daha uzak topraklama noktalarma dogru akacaktir. Elektrik/elektronik
hizmetlerde, bu akim akis1 parafudurlar boyunca "yukar1" dogru ve
hizmetlerden uzak topraklama noktalarina, 6rnegin uzak bir dagitim trafosu
topragina dogru gerceklesecektir. IEC 62305 serisi, parafudurlarin
boyutlandirilmasinda en kot durum yaklagimini benimser; burada yildirim
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akimmin %>50'sinin  yerel topraga enjekte edildigi ve %350'sinin
hizmetlerden disar1 aktig1 varsayilir. Hizmetler iletken oldugunda, akimin
aralarinda esit olarak boliindiigli varsayilir. Bir elektrik hizmeti i¢inde,
akimin iletkenler arasinda esit olarak boliindiigli varsayilir. Parafudur
secimi i¢in, enjekte edilen akim yildirim koruma sistemi smifina iliskin
maksimum akimdan belirlenir.

100%

50%
Sekil 89. Basitlestirilmis akim dagilimi

Sekil 89, tek bir elektrik hizmetinin varsayildigi basitlestirmeyi
gostermektedir. Genellikle dalgalanma iireticileri tarafindan Onerilen bu,
gaz veya su hizmetlerinin yapiya baglanabilmesine ragmen, plastik mi
yoksa metalik mi olduklarinin bilinmeyebilecegi mantigina dayanmaktadir.
Bu varsayim, dalgalanma derecesi gereksinimini (ve ortaya ¢ikan maliyeti)
Onemli ol¢iide artirabilir.
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Yildirim Koruma | Toplam Parafudur Dalgalanma
Sistemi Sinifi

I
1 75 kA
" 50 kA

v 50 kA

Tablo 38. Baska hicbir hizmetin olmadigr varsayilarak toplam SPD
dalgalanma orani gereksinimleri.

100%

16% 50%
Sekil 90. Hizmetler arasindaki mevcut dagilim.

Sekil 90, yapinin metalik su hizmetleri ve gaz borularina (yalitilmamis)
sahip oldugu basgka bir olasi senaryoyu gostermektedir. Parafudur
derecelendirmelerini  belirlerken, akim bolimiinde daha kiiciik
telekomiinikasyon hizmet kablolarmin bulunmasi 6nerilmez. Tipik olarak
telekomiinikasyon devreleri daha yiiksek empedansa sahiptir, bu nedenle
akimin daha az bir kism1 akar. Bu parfudurlar i¢in boyutlandirma bilgileri
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icin Bolim 18 e bakin. Her bir hizmet iletkenindeki parafudurlarin
bireysel derecelendirmelerini belirlemek icin, iletken sayis1 ve gli¢ dagitim
sistemi tiirli hakkinda bilgi gereklidir. Bolim 17.7, gereken bireysel
parafudur sayismi ve her birinin dalgalanma derecesini belirlemek i¢in
bilgi saglar. Bir yildrim koruma sistemi kuruldugunda, secilen
parafudurlar yildirim akimi parafudurlar1 (smif 1 testi) olmali ve Iimp
derecesi Bolum 17.7° nin gereksinimlerine esit veya daha biyuk olmalidir.
Daha o6nce de belirtildigi gibi, IEC yaklasimi en kotii senaryoyu kapsar.
Maksimum yildirim akiminin olaylarin yalnizca %1’ inde meydana
geldigini ve yildirim koruma sistemi toprak elektrodunun yalnizca %50
iletken olmasmin da muhafazakar bir se¢cim oldugunu hatirlaymn. Bu,
gercek devrenin iletkenlik yeteneginden daha biiyilik degerlere sahip asir1
gerilim korumasmim kurulumuyla sonuglanabilir. Diger hizmetlerin etkisi
dikkate alinmazsa, o zaman dramatik asir1 boyutlandirma olusabilir.
Ornegin, Ui fazli ve notr elektrik hizmetine sahip bir siif | yildirrm koruma
sistemi, her biri limp = 25 kA (10/350 us) olarak derecelendirilen
parafudurlar gerektirir (bkz. Sekil 89). Ancak, iki iletken hizmete (su ve
gaz) ve TN-C-S coklu notr/toprak gug sistemine sahip bir yapi1 durumunda,
faz korumasi i¢in gereklilikler her biri i¢in Iimp = 5,5 kA'ya (10/350 ps)
diger (Sekil 90’ a bakin). IEC 62305-1 Ek E'de, iletken kalkanlarinin,
borularin ve yeralt1 hizmetleri i¢in topragin 6zdirencinin etkisi de dahil
olmak iizere havai ve yeralt1 hizmetleri arasindaki farki dikkate alan daha
karmagik bir hesaplama yontemi saglanmistir. Son olarak, IEC
varsayimlarinin az dnce ana hatlariyla belirtilen asir1 yiiksek bir Iimp
dalgalanma degerine yol agtigna inanan bir¢ok kisi vardir. Gergekten de,
dalgalanma korumasina iliskin IEEE® standartlar1 bu konu hakkinda ilging
ve agik bir tartigma igerir (bkz. IEEE C62.41.2 -2002 Ek A). Bu belge Ek
A’da, “IEC belgelerinde tanimlanan gereksinimleri kabul etmek ... bir
yandan Kuzey Amerika’ daki parafudurlarm [¢cok daha diisiik degerlere
sahip] basarili saha deneyimi ile diger yandan IEC gereksinimlerinin ima
ettigi daha yiksek gerilimler arasindaki olas1 bir ¢eliski sorununu giindeme
getirir.” ve “IEC belgelerinde tanimlanan parametrelerin dar ve asiri
muhafazakar bir sekilde yorumlanmasi parafudurlarm verimsiz ve maliyet
acisindan etkili olmayan bir sekilde uygulanmasina yol acabilir ...” ifadeleri
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yer almaktadir. Belge daha sonra 10kA 10/350 ps’lik maksimum
dalgalanma degerinin daha uygun olabilecegini ileri siirmektedir.

17.4.2. GERILIM KORUMA SEVIYESI

Gerekli dalgalanma degerini saglamanin yani sira, serviste bir voltaj
atlamasmim olusmasinit durdurmak i¢in, parafudur ayrica servisin
yalitimmin darbe dayanimmdan daha diisiik bir voltaj koruma seviyesi
saglamalidir. Ayrica, bagh ekipmana zarar verme riskini azaltmak igin
voltaj koruma seviyesi de ekipmanin dayanimindan daha diisiik olmalidir.
Burada volta; koruma seviyesi terimi kullanilsa da, sadece parafudurun
Up’sini degil, ayn1 zamanda ekipmana saglanan voltaj koruma seviyesini
de dikkate almak 6nemlidir, ¢ciink( parafudura giden baglanti kablolar1 da
tesisat tarafindan goriilen voltaja eklenebilir. BOlim 17.8.2, baglanti
kablolarinim etkisini azaltmak i¢gin Onerilen kurulum yontemlerini saglar.
Gili¢ tesisatmin dayanimi, IEC 60664-1'de asmr1 voltaj kategorilerinin
kullannomiyla tanimlanmistir. Bu test rejimi yahtim dayanimina
odaklanmustir. Elektronik ekipmanlarin hatali ¢alismasi veya bozulmasinin
olas1t durumunu degerlendirmez.

IEC 61000 serisi bagisiklik standartlar1 genellikle voltaj darbesi kosullar
altinda calismay1 dogrulamak i¢in elektronik ekipmanlarla kullanilir. Bu
nedenle IEC 61000-4-5 test sonuglar1 daha pratik bir hedef voltaj koruma
seviyesi verir. Ancak bu bilgiyi elde etmek genellikle zordur, 6zellikle de
bir tesiste bulunabilecek tiim ekipmanlar disiiniildigiinde. Bu bilgiyi
bulmak zor olabileceginden, 230/400V sistemi i¢cin daha pratik bir
yaklasim sudur:

1. Ana elektrik dagitim panosunun 4 kV’ a dayanabilecegini ve dogrudan
alt dagitim panolarina beslendigini varsayalim.

Bu nedenle servis girigi parafudur Up derecesi < 2,4 kV (4 kV x 0,6)
olmaldir. 0,6 carpani, baglant1 kablosu etkisi i¢in %20’ lik bir marj ve
%20’ lik bir glivenlik marji saglar. Tipik olarak TN-S tipi 230/415 V
sistemleri i¢in, Smif I parafudurun 1600 V bolgesinde bir Up saglamasi
beklenir ve boylece gelistirilmis koruma seviyeleri saglar.
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2. Panelleri ve bagh elektronik ekipmanlar1 korumak igin Alt dagitim
panellerine koordineli asir1 gerilim korumasi takin.

Asint gerilim kategorisi

(darbe dayanim kategorisi) Dayanimseviyesi Agirt gerilim kategorisinin tipik ekipmant
Asin gerilim Kategorisi | ekipmanlar, aginn gerilimleri uygun derecede disik bir

! 19kv seviyede simrlamak igin Onlemlerin alindigr devrelere baglanan ekipmandir.

I 25KV Agint gerilim kategorisi |1 ekipmanlar, sabit tesisattan beslenecek enerji tiiketen
ekipmanlardir.
Agirt gerilim kategorisi |11 ekipmanlari, sabit tesislerdeki ekipmanlardir ve

1} 40 kv ekipmanin giivenilirliginin ve kullanilabilirliginin 6zel gereksinimlere tabi oldugu
durumlar igindir.

v 6.0 kv Asint gerilim kategorisi IV ekipmanlary, tesisin baglangic noktasinda kullantlr.

Tablo 39. IEC 60664-1 gu¢ tesisatiarinin (230/400 V ve 277/480 V) dayanim seviyeleri.

Test Seviyesi Test Voltajt

1 0.5 kv
2 1.0 kV
3 2.0 kv
4 4.0 kv

Tablo 40. IEC 61000-4-5 seviye ve dayanim gerilimi.

3. Up <1500 V degerine sahip bir parafudur (smif 11 veya Il testi) kurun.

1500 V’ luk voltaj koruma seviyesi Onerisi, (230 V ekipman i¢in 650 V
(230 V x V2 x 2)) tepe calisma voltajmm iki kat: oldugu varsayilan
elektronik ekipmanin kabul edilen duyarliligindan daha yiiksek
gorunebilir. Bunun nedeni, bir sinif Il parafudurun Up degerinin yiiksek bir
akim seviyesinde Ol¢lilmesi ve belirlenmesidir. Tipik bir koordineli
uygulamada, alt dagitim parafuduru yalnizca ¢ok daha kigik bir akim
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biiyiikliigline maruz kalir ve bu nedenle voltaj koruma seviyesi daha
diistiktiir.

Ornegin, In'de (20kA 8/20 us) Up = 1,4 kV olan tipik bir smif II cihaz, 5
kA 8/20 pus’ de 1 kV’ a ve 3 kA 8/20 ps'de 850 V’ a kadar koruma
saglayacaktir. Boyle bir cihaz, bu uygulamada etkinligini kanitlamigtir.

Notlar:

* Ana dagitim panelindeki ve alt dagitim panellerindeki parafudurlarin
calismas1 koordine edilmelidir. Bu noktalar arasmda 10 m’ den az
kablolama varsa, Bélim 17.6.1” e bakin.

* Tek basma ana dagitim panelinin koruma seviyesi, elektronik ekipmanin
korunmasi i¢in genellikle yeterli degildir. Ana dagitim paneline hassas
elektronik ekipman takiliysa veya dogrudan ona baglaniyorsa Bolum
17.6.1° e bakn.

DIN VDE simiflandirmalarinin yaygin kullanimi nedeniyle, bu kategoriler
Tablo 41’ de referans olarak verilmistir. Burada tipik konumlar icin gerilim
dayanimi verilmistir. Uygun bir sekilde parafudurlar iireticiler tarafindan
bu konumlarda kullanilmaya uygunluklar1 agisindan ayni kategori harfiyle
siniflandirilmistir.

(a) Harici montaj parafudurlar (b)35 mm DIN panellere dahili
montaj igin parafudurlar
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Parafudur IEC VDE

Aciklamasi Siniflandirmas: Smiflandirmasi
Yildirim akimi

parafudur servis Smif 1/ Tip 1 Smif B

girisi

Dagitim panosu veya yapinin yildirim _
koruma sistemi olmadig1 yerde servis Smfll/Tip2  SmfC

girisi
Parafudur, korunacak ekipmana

yerlestirilmesi Smif I/ Tip3 SimfD

Tablo 41. Hizmetler arasindaki mevcut dagilim.
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17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar (Devam)
17.5. Yildirnrm Koruma Sistemi Olmayan Tesisler I¢in SPD

17.5.1. Asir1 Gerilim Dayanimi:

Yildirnm  koruma  sistemlerinin  gerekli olmadigi yapilarda, risk
degerlendirmesi, hizmete dogrudan veya dolayli yildirnm darbesine karsi
koruma saglamak amaciyla asir1 gerilim korumasiin kurulmasi gerektigini
gosterebilir (RI > RT oldugunda). Tablo 42, IEC 62305-1 Tablo E.2’den
Onerilen asir1 gerilim dayanim degerlerini vermektedir. Bu degerler
hizmetin tamami i¢in olup, hizmet hattindaki iletken sayisina boliinerek her

bir SPD i¢in bireysel dayanim degeri elde edilebilir.

Dayanim degerleri limp seviyeleri olarak verilmis olsa da, siif II test
cihazlarinin  kullanilmasi da miimkiindiir. Eger smif II test SPDs
kullanilacaksa, In degeri smif I test SPD’nin 10 kati olmasi Onerilir.
Ornegin, Koruma Seviyesi Seviyesi (LPL) = 1 olan bir durumda, hizmet
hattinda ii¢ faz ve nétr varsa, 4 adet siif I test SPD (Iimp = 2,5 kA, 10/350
ps) veya 4 adet sinif Il test SPD (Imax = 25 kA, 8/20 ps) kullanilabilir.
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IEC 62305-1 Ek E’de, yer istli ve yer altt hizmetleri arasindaki farklari,
iletken kalkanlarinin, borularm ve yer altt hizmetlerinde toprak
Ozdirencinin etkisini dikkate alan karmasik bir hesaplama yOntemi
sunulmaktadir. Bu yontem, telekomiinikasyon binalar1 gibi sahalar i¢in

uygun olabilir.

Kurulan SPDs’lerin sagladigi gerilim koruma seviyesi ayrica Bolim

17.4.2°de belirtilen gereksinimleri karsilamalidir.

HNear to,
Flash to Flash nearthe oronthe
LPL the service service structure
M-I Sk 2.5kA 0.1kA
! 10/ 350 ps 8/20ps B /20 s
=1 10k& 5.0kA 0.2kA
10 /350 ps 8/20ps B /20 ps

Table 42. Total surge protection ratings for service protection.

17.6. ikincil SPD Gereksinimleri

Kurulu olan SPD’nin sagladigi gerilim koruma seviyesi, enerji dagitim
sistemi yalittmim1 veya bagli ekipmanlar1 korumak igin yeterli degilse,
gerilim koruma seviyesini diisiirmek amaciyla ek SPDs gereklidir. Bu ek
korumanin kurulumu, birinin digerini etkilememesi igin koordine

edilmelidir. Bu durum o6zellikle asagidaki durumlarda 6nemlidir:
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e Degerlendirilen SPDs i¢in farkli teknolojilerin  kullanilmasi,
ozellikle st akistaki SPD kivileim boslugu (sparkgap) veya gaz
desarj tiipii (GDT) tipi ise

e Tesis kiiclikse ve SPDs arasinda 10 metreden az kablo varsa

17.6.1. SPD Koordinasyonu

Birgok durumda, ana dagitim panosu sinif I test gereksinimlerini karsilayan
bir SPD ile, alt dagitim panosu ise sif II/III SPDs ile korunabilir ve iki
pano arasindaki yeterli mesafe dogal bir koordinasyon saglar. Ancak, eger
SPDs farkli teknolojilerde ise veya panolar ¢ok yakinsa, koordinasyon

garanti edilemeyebilir.

Ana dagitim panosunun yiiksek akim dayanimi i¢in smif I testli bir SPD’ye
ve diisiik koruma gerilimi saglamak amaciyla smif II testli bir SPD’ye

ihtiya¢ duydugu durumlarda etkili koordinasyon kritik dneme sahiptir.

SPD tedarikgisi ile planlanan SPDs icin koordinasyon gereksinimlerinin
goriigiilmesi  Onerilir. Ancak, asagidaki temel bilgiler sorunu ve olasi

¢oziimleri anlamada faydali olabilir.

Koordinasyonla ilgili ana problemler, koruma i¢in farkli teknolojiler
kullanildiginda ortaya cikar; Ornegin servis girisinde kivilcim boslugu
(sparkgap) ve ikincil koruma i¢in metal oksit varistor (MOV) kullanilmasi
gibi (Sekil 92). Kivileim bosluklari, yuksek akim tasima Ozellikleri
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nedeniyle siklikla segilirken, MOV'lar diisitk maliyetleri ve tstln gerilim

koruma seviyeleri nedeniyle ikincil koruma igin tercih edilir.

17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar (Devam)

1
I7;I

[=]
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Figure 92. Characteristics of spark gaps and MOVs.

Piyasada bulunan bir¢cok kivilcim boslugu (sparkgap), voltaj 3 ila 4 kV
mertebesine ulastiginda “atesler” (¢aligir), oysa 230 voltluk bir besleme
i¢in tipik MOV yaklasik 400 V’da iletime baslar ve voltaji etkili bir sekilde

600 ile 1200 volt arasinda sinirlar.
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Kivileim boslugunun ateslemesi icin 3-4 kV gereklidir, oysa MOV voltaj1
yaklasik 800 ile 1000 V arasinda sinirlar. Bu nedenle, MOV once ¢alisir ve
voltaji kivilecim boslugunun ateslemesini dnleyecek kadar diisiik tutar; bu
durum kismi yildirim akiminin MOV tarafindan emilerek cihazin zarar

gormesine yol acabilir. Sanki kivilcim boslugu hi¢ yokmus gibi olur.

Coardinating

i mpedance
Incoming 7 /

surge

Equipment
being
protected

SPD 1 SPD 2

Sekil 93. SPD’lerin :Koordinasyonu

Sorun, cihazlar arasinda bir ayristirma (dekupaj) empedansi kullanilarak
¢oziiliir. Iki pano arasinda yeterli kablo mesafesi (> 10 m) varsa, kablo
endiiktans1 ayristirma icin yeterlidir. Eger yeterli mesafe yoksa, drnegin
kompakt bir sahada veya ikincil korumanmn ayni pano iginde kurulmasi
gerekiyorsa, Ozel tasarlanmig bir ayristrma empedanst kullanilir. Bu
yontemin bir sinirlamasi, ayristirma indiktorlerinin genellikle yalnizca 32
A ve 63 A Kkapasiteli devreler i¢in mevcut olmasidir.
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Sekil 94. Ayristirma Cihazlarn

Gerekli empedansin hesaplanmasi i¢in iki akim dalga sekli dikkate alinir;

10/350 ps impuls ve daha yavas bir akim ylkselme hiz1 olan 0,1 kA/us.

Iki MOV iiriinii gibi benzer teknolojilerin koordinasyonu c¢ok daha az
sorunludur. 25 kA (10/350 ps) limp degerine sahip MOV tabanli SPDs’nin
mevcut olmasiyla, MOV drlinleri hem smif I hem de smf II test

uygulamalari i¢in kullanilabilir.
Cihaz ureticisine koordinasyon gereksinimleri igin danisilmalidir.

17.6.2. Etkili Mesafe, Salimim EtKisi

SPD'lerin etkili bir koruma mesafesi vardir. Ana dagitim panosuna monte
edilen bir SPD'nin, 100 metre uzagmdaki bir ekipmani Yyeterince

korumasini beklemek gergekei degildir:

LI Salimim (osilasyon) meydana gelebilir.
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LI Yakindaki ekipman veya devrelerdeki arizalar, yerel devreye gecici

gerilimler (transientler) indukleyebilir.

LI LEMP'ten (Yidirim Elektromanyetik Darbesi) kaynaklanan yetersiz
elektromanyetik koruma, uzun kablo hatlarina yildirim akimlarinin

indtiklenmesine yol agabilir.

17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar (Devam)

L>10m

1. Servis giris korumasi1 Smif | SPD'ler
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2.Hassas elektronikler icin ikincil koruma

3. Gurultt ureten devrelerde ikincil koruma

4. Dayanikli ekipmanlar igin ikincil koruma gerekli degildir.

Sekil 96. Diger Kaynaklardan Gelen Gegici Dalgalanmalar

Salinim, kablolamanin endiiktans1 ve kapasitansi, sinirlanan gegici gerilim
dalga sekli ve yik ozellikleri nedeniyle meydana gelebilir. SPD’de
saglanan gerilim koruma seviyesi, gerilim kablo boyunca asagi dogru
ilerlerken etkin bir sekilde iki katmna ¢ikabilir. Korunacak ekipman SPD
konumundan ¢ok uzakta ise, bu iki katina ¢ikan gerilim ekipmanin dayanim
siirini asabilir. Bu sorunu 6nlemek i¢in ekipmanda veya alt panolarda ek

koruma gerekebilir.

Eger kurulu SPD’nin gerilim koruma seviyesi ekipmanin dayaniminin
yarisindan azsa ya da devre uzunlugu 10 metreden kisaysa, bu problem goz

ardi edilebilir.
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17.7. ORTAK GUC DAGITIM SiSTEMI TiPLERI iCiN SECIiM VE
BAGLANTI KONFiGURASYONU

Diinyanin ¢esitli iilkelerinde farkli gli¢ dagitim sistemleri kullanilmaktadir.
Bu sistemler yerel yonetmeliklerle belirlenir ve kaynagin, tesisattaki agikta
kalan veya iletken parcalarin ve yerel topraklama arasindaki iliskiyi
tanimlar. Bu sistemler arasinda TN sistemleri (TN-C, TN-S, TN-C-S), TT
ve IT sistemleri yer alir. Gerekli olmasi halinde BS 7430:1998
Topraklama Uygulama Kodu veya IEC 60364 serisi daha fazla ayrinti
sunar. Dogru Asir1 Gerilim Koruyucu (SPD) darbe dayanim derecesi,
gerilim derecesi ve baglant1 yonteminin belirlenebilmesi igin sistemin

dogru sekilde tanimlanmasi kritik 6neme sahiptir.

Ariza durumlarinda ortaya c¢ikabilecek gecici asir1 gerilim kosullarinin
boyutu, gii¢ dagitim sistemi tipine baghdir. SPD'nin maksimum surekli
cahsma gerilimi (Uc) bu durum dikkate alinarak secilmelidir. Ornegin baz1
230 V sistemlerde SPD’ler 275 V olarak derecelendirilmelidir, ancak diger
230 V sistemlerde 440 V derecesine sahip SPD’ler gereklidir. Ayrica SPD

sayis1, tipi ve baglant1 sekli de sistemlere gore farklilik gosterebilir.

Ug fazli WYE (Y yildiz baglantr) dagitim sistemleri gosterilmis olsa da,
asagidaki bilgiler tek fazli devrelerin gereksinimlerinin belirlenmesinde de
kullanilabilir. ~ Delta  sekonder  dagitim  sistemleri  (0zellikle
topraklanmamis ya da yliksek empedansli Delta sistemleri) veya notri

olmayan WYE sistemleri i¢in uzman goriisii alinmas1 tavsiye edilir.
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IEC 61643 serisi, 1000 V AC'ye kadar olan SPD’leri kapsar ve Tablo 43,
konut, ticari ve hafif sanayi tesislerinde yaygin olarak kullanilan diistik
gerilimli gli¢ dagitim sistemlerini detaylandirir. Orta veya yiiksek gerilimli
giic dagitim sistemlerine sahip tesisler i¢cin uzman goriisii Onerilir. Ayrica,
cesitli standartlarda Faz (Ph) teriminin Hat (L) terimiyle birbiri yerine
kullanilabildigine dikkat edilmelidir.

Threa-phase Single Phase

120 /208 110
220/ 380 120
230 /440 220
240/ 415 230
277 £ 480 240
347 / 600

Tablo 43. Yaygin Tek Faz ve Ug Faz Gerilimleri.

Sanayide, 3+0, 3+1 ve 4+0 mantigmma dayali terminoloji, asir1 gerilim
koruma yapilandirmasmi tanimlamak i¢in kullanilir. Bu yapilandirmalar,
farkli gii¢ sistemleri olan TN-C, TN-S, TN-C-S, TT ve IT icin gerekli olan
MOV (Metal Oksit Varistor) ve SGD / tetiklemeli kivilcim aralig: tipindeki
SPD'lerin (Asir1 Gerilim Koruyucular) birbirine baglanma sekilleriyle
ilgilidir.
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17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlari (devam)

i?j TEARTEE:

Sekil 97. 3+0, 3+1 ve 4+0 SPD yapilandirmalari.

"S tipi" veya "secici' tip RCD'ler (Kagak Akim Cihazlari), yildirim
darbelerine karsi daha yiiksek bagisikliga sahip olacak sekilde 6zel olarak
tasarlanmistir (3 kA 8/20 ps’ye kadar). icsel filtreleme, cihazin algilama
devrelerini harmonikler, ilk kalkis akimlar1 ve yildirim akimlarina karsi

duyarsizlastirir.

Genel olarak, simf III testinden ge¢mis SPD'lerin RCD’lerin ardindan
kurulmasi1 konusunda 6nemli bir endise yoktur. Hatta, smif III SPD’ler
genellikle yalnizca faz-notr (L-N) arasinda baglanarak diferansiyel mod
gerilimlerine kars1 koruma saglarlar; bu da RCD ile etkilesim riskini daha

da azaltrr.

17.7.1. Kacak Akim Cihazlar1 (RCD) ile GU¢ Dagitim Sistemleri

Bir gli¢ dagitim sistemi iginde, asir1 akim koruma cihazlan ve kacak
akim cihazlar1 (RCD’ler), insanlar1 elektrik carpmasi tehlikesine karsi
korumak; ayrica yapiyi, ekipmanlari ve i¢inde bulunanlar1 yangin ve diger

elektriksel arizalardan kaynaklanabilecek tehlikelere karsi korumak
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amaciyla kullanilir. Benzer sekilde, asir1 gerilim koruma cihazlan
(SPD’ler) de yildirim akimlarindan kaynaklanan bu riskleri azaltmak igin

kurulur.

Asirt gerilim koruma cihazlarmin kurulumu, asir1 akim ve kagak akim
koruma cihazlarinin isleyisini olumsuz etkilememelidir. Herhangi bir
uyumsuzluk durumunda, 6ncelik asir1 akim ve kacak akim cihazlarina
verilmelidir. Ozellikle RCD’ler séz konusu oldugunda, bu dengeleme
genellikle asir1 gerilim koruma cihazlarinin daha az avantajh bir konuma

kurulmasini gerektirir.

Kagak akim cihazlar1 (RCD), ayn1 zamanda kacak akim devre kesicileri
(RCCB) veya toprak kacagr devre Kkesicileri (ELCB) olarak da

adlandirilabilir.

RCD’lerle ilgili G¢ temel sorun sunlardir:

1. RCD iizerinden gegen biiyiik bir yildirim akimi, RCD’ye zarar verebilir;

bu da cihazin ¢alismasini engelleyerek bir givenlik riski olusturur.

2. Asint gerilim koruma cihazlar1 (SPD’ler) asagi yonde calistiginda
gereksiz agma (yanls tetikleme) meydana gelebilir. Ciinkii topraga akan
akim, potansiyel olarak hayat1 tehdit eden bir kagak akimi olarak

algilanabilir.
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3. RCD’ler iizerinden biiyiik yildirim akimlar1 gectiginde gereksiz agma
olabilir. Algilama devresindeki kiiciik dengesizlikler nedeniyle, biiylik
yildirim akmmlar1 RCD iizerinden ge¢ip geri dondiigiinde, RCD yanlis bir
dengesizlik algilayabilir.

Genel olarak, durum 1’i 6nlemek icin SPG’lerin RCD’lerden once
kurulmas:1 tercih edilir. Ancak baz1 yerel yonetmelikler, SPD’lerin
RCD’lerden o6nce kurulmasina izin vermeyebilir. RCD’lerin se¢imi ve

kurulumu ile ilgili yerel yonetmeliklere uyulmasi 6nemlidir.

Bazi iilkelerde ise RCD’ler sadece banyo gibi 1slak alanlara besleme yapan
devrelerde kullanilir; bu nedenle bu durumlarda SPD’ler RCD’lerden 6nce

kurulabilir.

17.7.2. TN-C SISTEMI

Bu sistemde, notr ve koruyucu toprak iletkeni sistem boyunca tek bir
iletkende birlestirilmistir. Bu iletkene PEN denir, yani “Koruyucu Toprak
ve Notr” (Protective Earth & Neutral). Tiim agikta kalan iletken ekipman

pargalar1 PEN ile baglanir.
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Main Sub/Branch
Source Destribution Board Destribution Boaard
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* Install fuse A if supply fuse B * Install fuse C it supply fuse D
exceeds back-up avercurrent exceeds back-up ovescurrent
protecbon ratng protection ralng

Sekil 98. TN-C sistem tanimlamasi.

TN-C SISTEMI iCiN KORUMA ONERISI:

Kurulan SPD’ler:

SPDs
Faz — PEN (3+0)

installed:
Us: Uc:>1,1xUo

Surge
rating:
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Asir1 Gerilim Derecelendirmesi:

Ug fazh sistemlerde, her bir SPD toplam gereksinimin 1/3 oraninda

derecelendirilmelidir. (bakiniz Béltimler 17.4 /17.5).

Omegin, 240 V Faz-Notr sisteminde, Faz-PEN korumasinin Uc degeri en
az 264 V olmalidir. Genel olarak, 220 ile 240 V sistemler i¢in 275 V Uc
dereceli bir SPD segilir.

Gli¢ regililasyonunun zayif oldugu bilinen tesislerde, en az 1,3 x Uo
degerinde Uc Onerilir; 6rnegin “320 V” Uc dereceli SPD’ler veya nVent’in

TD teknolojisi gibi.
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17. Asir1 Gerilim Koruyucu Cihazlar (devam)

17.7.3. TN-S

Bu sistemde, nétr ve koruyucu toprak iletkenleri sistem boyunca ayri ayr1 désenir. Koruyucu
Toprak (PE) iletkeni genellikle ayr1 bir iletkendir, ancak gii¢ kablosunun metal kilifi da
olabilir. Tiim agikta kalan iletken ekipman pargalar1 PE iletkenine baglanir.

Kaynak

-1
_—2

-3
N

PE

Ro

Ana Dagitim Alt/Sube
Panosu Dagitim Kurulu
= -~
HI— - T -
~—r—1r—t  — +
L j [} [‘ N0
! {
1 A
* B besleme sigortasi yedek * D besleme sigortasi yedek
asirt akim koruma degerini asgin akim koruma degerini
asarsa A sigortasini takin asarsa C sigortasini takin

L-N ve N-PE bagl gosterilen SPD'ler
L-PE ve N-PE de baglanabilir

Sekil 99. TN-S sistem tanimlamasi.

17.7.4. TN-C-S

Bu sistemde, besleme TN-C sistemine gore yapilandirilmisken, sonrasindaki tesisat TN-S
sistemine gore diizenlenmistir. Notr ve koruyucu toprak islevleri tek bir PEN iletkeninde
birlestirilmistir. Bu sistem, Coklu Topraklanmis Notr (MEN) olarak da bilinir. Koruyucu
iletken, Kombine No6tr Toprak (CNE) iletkeni olarak da adlandirilabilir. Besleme PEN
iletkeni, sebeke boyunca bir¢cok noktadan topraklanir ve genellikle tiiketicinin bina girisine
miimkiin oldugunca yakin bir noktada yer alir. Tiim agikta kalan iletken pargalar CNE

iletkenine baglanir.

Kaynak

Alt/Sube

Ana Dagitim Panos %
L Y Dagitim Kurulu

i3 . - e

7oy i3

e L gl
* B besleme sigortas varsa A sigortasini takin * D besleme sigortas: varsa C sigortasini takin
yedek asgiri akimi agiyor yedek agiri akimi agiyor

L-PE ve N-PE bagli olarak gosterilen koruma
dereceli SPD'ler L-N ve N-PE de baglanabilir.
Sekil 100. TN-C-S sistem tanimlamasi.
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TN-S ICIN KORUMA ONERISI:

Fazdan PE'ye
SPD'ler (°4+0%)

takili:
No6trden PE'ye = 1,1 x Uo veya g fazli
Uc: sistemlerde her bir SPD toplam
Agin gereksinimlerin 1/4'line gore /
32322 derecelendirilecektir (bkz. Bélim 17.4 [ 17.5

Ornegin, 240 V faz-n6tr (Ph-N) sistemlerde, faz-toprak (Ph-PE) ve nétr-toprak (N-PE)
korumast igin Uc degeri en az 264 V olmalidir. Genellikle 220-240 V sistemler igin Uc
degeri 275 V olan bir AGK (Asir1 Gerilim Koruyucu) segilir.

Gu¢ regulasyonunun zayif oldugu bilinen tesislerde, Uc degerien az 1,3 x Uo olan bir cihaz
onerilir; 6rnegin "320 V" AGK'lar veya nVent’in TD teknolojisi.

"3+1" konfigurasyonu da izin verilen bir segenektir, ancak bu tavsiye edilmez ¢linki tesisat
icin daha diisiik koruma gerilimleri sunmaz ve N-PE devresi igin daha ylksek akim kapasiteli
bir AGK gerektirir.

TN-C-S ICIN KORUMA ONERISI:

Fazdan PE'ye
PE'ye notr

SPD'ler (4+0*")
takilh:

Ana dagitim panosunda, MEN baglantisinin (*3+0*)
varligi nedeniyle Notrden PE'ye SPD'nin gerekli
olmadigini unutmayin. Ancak, kolaylk saglamak icin bu
modda bir SPD kurulabilir. Alt dagitim panelleri igin N-
PE SPD'ler gereklidir. > 1.1 x Uo Ug fazli sistemler igin
. her bir SPD toplam gereksinimlerin 1/4'U oraninda
iz derecelendirilmelidir (bkz. Bolim 17.4 [ 17.5) (*)

(1)IEC 62305-1 E1.2 maddesine gore, eger notr iletken birden fazla noktadan topraklanmissa
— Ornegin ayni besleme hattma bagli yakinlardaki tesislerden dolayr — notr iletkenin
empedansi daha diistik olabilir ve bu durumda akimin daha biyik bir kismini tagiyabilir. Bu
durumda notr iletken akimin %50’sini tagiyabilirken, her bir faz iletkeni %17’ ser tasiyabilir.
Bu nedenle, (i¢ faza bagli her bir AGK’nin, o hizmetin toplam kapasitesinin %17’si olarak
boyutlandirilmasina izin verilir.

Ornegin, 240 V faz-nétr (Ph-N) sistemlerde, faz-toprak (Ph-PE) ve nétr-toprak (N-PE)
korumast igin Uc degeri en az 264 V olmalidir. Genellikle 220-240 V sistemler i¢in Uc
degeri 275 V olan bir AGK segilir.

Gug regulasyonunun zayif oldugu bilinen tesislerde, Uc degerien az 1,3 x Uo olan bir cihaz
onerilir; 6rnegin “320 V” AGK’lar veya nVent’in TD teknolojisi gibi.
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17. Asir1 Gerilim Koruyucu Cihazlar (devam)
17.7.5. TT SISTEMI

Enerji kaynaginim bir noktasinin topraklandig: ve tesisattaki agikta kalan iletken kisimlarin
bagimsiz topraklayici elektrotlara baglandigi bir sistem.

17.7.5. TT SISTEMi Eneriji kaynadinin bir noktasi
topraklanmis ve tesisatin agiktaki iletken kisimlari
bagimsiz topraklanmis elektrotlara baglanmis bir

sistem.
Ana Dagitim Alt/Sube
Kaynak Panosu Dagitim Kurulu
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* B besleme sigortasi yedek * D besleme sigortasi yedek
agiri akim koruma degerini agiri akim koruma degerini
agarsa A sigortasini takin aglyorsa C sigortasini takin

Sekil 101. TT sistemi tanimlamasi.

17.7.6. 1T SISTEMi

Canli boliimler ile toprak arasinda dogrudan bir baglantinin bulunmadigi, ancak tesisattaki
tim agikta kalan iletken kisimlarin bagimsiz topraklayici elektrotlara baglandig: bir sistemdir.
Kaynak, ariza akimlarini smirlamak amaciyla bir empedans iizerinden topraklanir.

IT sisteminde ariza durumlarinda olusabilecek yiiksek gerilimler nedeniyle AGK (Asir1
Gerilim Koruyucu) kurulumu sorunlu olabilir. AGK’lar, hasar riskini azaltmak icin yeterince
yiiksek Uc degerlerine (genellikle hat-hat geriliminden yiiksek) sahip olacak sekilde
secilmelidir.

Ancak bu durum, diisiik gerilim koruma seviyeleri saglamaya ¢alisirken bazi zorluklar
yaratir. Her durumda se¢im, yeterince yiiksek bir Uc degerine sahip cihazlara
yonlendirilmelidir.

Kurulu IT sistemlerinin cogunda notr iletken bulunmaz; ekipmanlar hat-hat baglantisindan
beslenir.
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IT sistemi genellikle Norveg ve Fransa gibi tlkelerdeki eski tesisatlarda kullanilir. Ayn1
zamanda hastanelerin yogun bakim iiniteleri ve 6zel endiistriyel uygulamalar gibi 6zel
durumlarda da tercih edilir.

Ana Dagitim Alt/Sube
Kaynak Panosu Dagitim Kurulu

Agiklik veya
empedans

* B besleme sigortasi yedek * D besleme sigortasi yedek
agiri akim koruma degerini asiri akim koruma degerini
agarsa A sigortasini takin agarsa C sigortasini takin

Sekil 102. BT sistem tanimlamasi - dagitiimig notr olmadan.

Ana Dagitim Alt/Sube
Kaynak Panosu Dagitim Kurulu

facik [0 ~// - []-[]4[]m4 H
"empedans H H H H H

* B besleme sigortasi yedek * D besleme sigortasi yedek
asirn akim koruma degerini asirt akim koruma degerini
asarsa A sigortasini takin agarsa C sigortasini takin

Sekil 103. BT sistemi tanimlama - dagditilmig notr ile.

TT ICIN KORUMA ONERISI:

Fazdan Notr'e

SPD'I : ——
takﬂdir GDT/tetiklenen kivilcim araligi tipi SPD

("3+1") araciligiyla notrden PE'ye

Uc: >1,7 x Uo (V3 x Uo) Ug fazl sistemler igin

her bir Ph-N SPD toplam gereksinimlerin
Dalgalanma 1/4'liine gore derecelendirilmelidir (bkz.
Bolim 17.4 / 17.5)
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Ornegin, 240 V faz-nétr (Ph-N) sistemlerde, faz-toprak (Ph-PE) ve nétr-toprak (N-PE)
korumast igin Uc degeri en az 415 V olmalidir. Genellikle 220-240 V sistemler igin Uc
degeri 440 V olan bir AGK (Asir1 Gerilim Koruyucu) segilir.

TT sisteminde, asir1 akim koruma cihazlarinin (sigortalar ve devre kesiciler) dogru sekilde
caligabilmesi i¢in, AGK’larin dogrudan fazdan koruyucu topraga (PE) baglanmamasi, bunun
yerine fazdan nétre ve notrden topraga baglanmasi énemlidir. Bu nedenle, N6tr-PE
arasindaki AGK hem PE—n6tr hem de PE—faz darbe akimlarini tagir.

Bu tiir AGK'nin, genellikle iistiin enerji tagima yeteneklerinden dolay1 GDT (Gaz Desarj
Tiplu) veya tetiklemeli ark bosluklu (triggered spark gap) teknolojiye sahip olmasi 6nerilir.
Genel olarak, GDT’lerin zayif akim takibi sondirme 6zelligi nedeniyle canli iletkenler (faz
iletkenleri) tizerinde kullanilmalar1 6nerilmez. Bu nedenle bu konuda iireticiyle iletisime
gecilmesi tavsiye edilir.
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17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar1
KORUMA ONERILERI
A) Dagitilmis notrii olmayan sistemler igin:
e Takilan Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar1 (SPD):
Fazdan PE’ye (Toprak) (“3+0”)
e Uc (Nominal gerilim dayanimu):
> VL-L (2 1.1 x VL-L 6nerilir)
e Asirigerilim degeri:

Ug fazh sistemlerde her Faz-PE SPD, toplam gereksinimin 1/3’ii olarak
derecelendirilmelidir (Bkz. Bolum 17.4 / 17.5)

B) Dagitilmis notrli sistemler icin:
e Takilan SPD'ler:
Fazdan Notr’e NOtrden PE’ye gaz desarj tupu tipi SPD (“3+17)

e Uc:21.7xUo (V3 xUo)
e Agirigerilim degeri:

Ug fazli sistemlerde her Faz-N SPD, toplam gereksinimin 1/4’ii olarak
derecelendirilmelidir (Bkz. B6lim 17.4 / 17.5). Notr-PE SPD toplam gereksinimin
tamamina esit olarak derecelendirilmelidir.

Ornek:

240 V’luk bir Faz-N sisteminde, Faz-PE ve N-PE korumasi en az 415 V Uc degerine

sahip olmalidir.

Genel olarak 440 V Uc degerine sahip bir SPD, 220-240 V sistemler i¢in uygundur.
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] B* =Yedek koruma [] D* =Yedek koruma

N
£ | 1 l l
Birincil koruma / / Ikincil koruma
ES“ besleme sigortast A'nin aknn.d'egm’, yedek Eger besleme sigortast C'nin akim degeri, yedek
sigorta (back-up fuse) akim degerini astyorsa, sigorta (back-up fuse) akim degerini agtyorsa,
sigorta B'yi takm sigorta D'yi takm.

Sekil 104 Yedek asirt akim korumasi 6rnegi.
17.8. DIGER MONTAJ GEREKSINIMLERI
17.8.1. YEDEK ASIRI AKIM KORUMASI

Yiiksek ariza akimi kapasitesine sahip gii¢ dagitim sistemlerine monte edildiginde,
SPD’lerin (Asir1 Gerilim Koruma Cihazlarmin) canli hatlara baglandigi noktaya, SPD'nin
Ontine seri bir agir1 akim koruma cihazi (sigorta veya devre kesici) yerlestirilmesi
gerekebilir. Bu asir1 akim koruma cihazinin amaci, SPD'nin yerel bir arizay1
temizleyememesi durumunda asir1 isinmasini ve hasar gérmesini 6nlemektir. SPD
iireticisinin kurulum talimatlarinda hangi sigortanin gerektigi belirtilir. Genellikle,
SPD'nin baglanacagi devredeki besleme sigortasi, SPD'nin izin verdiginden daha
yiiksekse, o zaman yedek bir koruma gereklidir. Yedek asir1 akim koruma cihazlarinin
kisa devre akim kapasitesi, kurulumun gereksinimleriyle uyumlu olmalidir.

Ornek:

40 kA sinif I1 testine sahip yaygin bir SPD i¢in Onerilen yedek asir1 akim degeri 125
A’dir. Eger SPD, ana devre kesicisinin 125 A veya daha az oldugu bir panele
baglanacaksa — SPD dogrudan baglanabilir (Sekil 105). Eger ana devre kesicisi 125
A’dan biiylikse — SPD’nin 6niine 125 A’lik bir yedek asir1 akim koruma cihazi
yerlestirilmelidir (Sekil 106).

Koruma Cihaz Seg¢imi:

Yedek asir1 akim koruma cihazi, SPD Ureticisinin dnerisine gore secilmelidir. Genellikle
tiretici, kendi testlerinde kullandig1 6zel bir sigorta tiiriinii 6nerir. Bu 6nerilen cihaz

179



genellikle, SPD'nin en iyi performansi saglamasi i¢in izin verilen en biiyiik akim
degerinde olur. Fakat uygulamada, bu tiir cihazlarin bulunabilirligi ve maliyeti sorun
yaratabilir.

Genel olarak: Yedek koruma cihazinin akim degeri ne kadar kiigiikse, kablolama
hatalarma kars1 koruma o kadar iyi olur. Ancak akim degeri ¢ok diisiikse, yildirim akimi
gecisinde cihaz atabilir ve SPD’yi devreden ¢ikarabilir.

Servis Girislerinde (Ana Panolarda):

63 A altindaki devre kesicilerin yildirim gegisinde agma riski yiiksektir — Kabul edilemez
olabilir. Ikincil SPD’ler i¢in 32 A yeterlidir.

Devre Kesici ve Sigorta Onerileri:
Eleman Onerilen Tip
Devre kesici TipDveyaTipC

Sigorta Tip gL veya gG

Test Sonuglan:

30 A’lik bir elektromekanik devre kesici, genelde 15-25 kA / 8/20 us’lik ani akimda acar.
50 A’lik bir devre kesici, bu degeri 20—60 kA / 8/20 us’ye yiikseltir.

Ulkelere Gore Farkhliklar:

Kablolama ve dagitim yéntemleri Glkeden tlkeye farklilik gosterebilir.
Bu nedenle Sekil 105 ve 106 her uygulamaya dogrudan uymayabilir.
Bu sekiller yalnizca tek fazh alt dagitim panosu 6rnegini temsil etmektedir.
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Sekil 105 Ekstra bir yedek asirt akim korumasi olmadan, tipik diisiik akimli tek fazlr panoya
SPD montaji
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Sekil 106 Yedek asirt akim korumas ile birlikte, ylksek akimli tek fazli bir panoya SPD
montaj.
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17.8.2. BAGLANTI KABLOSU UZUNLUGUNUN ETKISi

Asir1 gerilim koruma cihazlarmin (SPD) fiziksel yerlesimi, en iyi gerilim koruma
seviyesi elde edilmek isteniyorsa, baglanti kablolarinin mimkun oldugunca kisa
tutulmasini saglamalidir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, yildirim gok hizli yiikselen bir kenara sahiptir — genellikle
mikrosaniye basma binlerce volt seviyesinde artig gosterir.

Bu kadar hizli yukselen gerilimlerde, baglanti kablolarinin dagitilmis endiiktansi
onemli hale gelir ve goz ardi edilemez.

Sekil 107, sadece 300 mm uzunlugunda bir baglant1 kablosunun, korunan ekipman
tizerinde ne kadar yiiksek bir gerilim artigina sebep olabilecegini gostermektedir.

Eger optimal bir kurulum yapilmak isteniyorsa, baglanti kablolarmin endiiktans
etkisinin ne kadar 6nemli oldugunun iyi anlasilmasi hayati 6neme sahiptir.

T baglant:

Kelvin baglant:

Besleme Besleme
} Korunan \ =3 Korunan
Ekipman Ekipman
Demetle —>\/\’::)
Qe ce
LN LN
(2]0)] (“]0)]
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Kelvin Baglantisinin Faydalar

300 mm
| \98ov|Pk *T* Baglant
Kelvin baglant
N, 680V Pk
I I | [ (S S =, ) ..,
3 kA 8/20us Uygulanan Darbe

Sekil 107 Yik Uzerinde olusacak koruma gerilimi Uzerine 300 mm 'lik baglant: kablosu
uzunlugunun etkisi
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17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar1 (Devamu)

Asir biiytik iletken

boyutlarinin kullanilmasiyla

elde edilecek ¢ok az avantaj
vardir. Sekil 109'da
gosterildigi  gibi, iletken

boyutunu 100 kat artirmanin

etkisi, voltaj koruma
seviyesinde 2 kathk bir iyilestirmeyle sonuglanmistir. iletkenin uzunlugu
ve iletkenlerin ayrilmasi daha kritiktir. Uzun kablo uzunluklarindan
kacmilamadiginda, ayrilmayi azaltmak icin telleri birbirine sararak veya

blkerek fayda elde edilebilir.

SPD'nin T baglant1 telinin uzunlugu (bkz. Sekil 108) 0,5 m'den azsa,
baglant1 noktasinda saglanan gergek voltaj koruma seviyesinin (Up/f)
SPD'nin Up'indan %20 daha yiiksek oldugunu varsaymak yeterlidir. Kelvin
bagli bir SPD (bkz. Sekil 108) bu sorundan etkilenmez ve ekipmana

saglanan gercek voltaj koruma seviyesi gergek SPD tarafindan saglanandir.

184



+SPD terminallerine baglanan kablo boyutu:

« Ureticinin 6nerdigi aralikta olmalidir

 Yukar1 akis asirt akim korumasini ¢alistirmak igin yeterli kisa devre
akimimin akmasina izin verecek uygun boyutta olmalidir.

« Higbir durumda EN 62305-4 madde 5.5'ten daha kii¢iik olmamalidir
(Tablo 1'e bakin ve burada Tablo 44 olarak gdsterilmistir).

Enine Kesit
Baglanma Meteryal  mm?
SPD igin Sinif | 5
Baglanti
iletkenleri Sinif |l Bakir 3
Sinif Il 1

Tablo 44. SPD'lere baglanan iletkenier icin minimum kesit.

Volt drop
CSA d (per kA per
1 mm? 3.2mm 771V
100 mm? 14.3 mm 339V
1 mm? 50.0 mm 236.0V
100 mm? 50.0 mm 116.0V

Sekil 109. lletken boyutunun koruyucu voltaj iizerindeki etkisi.
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Asiri biiyiik iletken boyutlarinin

kullanilmasiyla elde edilecek ¢ok az avantaj SPD
vardir. Sekil 109'da gosterildigi gibi, iletken

boyutunu 100 kat artirmanin etkisi, voltaj N R
koruma  seviyesinde 2  kathk  bir \
iyilestirmeyle  sonuclanmustir.  Iletkenin \
uzunlugu ve iletkenlerin ayrilmasi1 daha \\

kritiktir.  Uzun  kablo  uzunluklarindan
kacinilamadiginda, ayrilmayi azaltmak i¢in telleri birbirine sararak veya

blkerek fayda elde edilebilir.

17. Asir1 Gerilim Koruma Cihazlar1 (Devami)
17.9. YUKSEK RISKLI DURUMLAR

Otopark aydinlatma devreleri yapidaki bir elektrik panosundan beslenen
tesislerde, Bir aydinlatma diregine diisen yildirimin yapiya geri girme

riskini ele almak i¢in SPD korumasi gereklidir.

En azindan aydnlatmay1 besleyen
P devre Uzerine koruma
S, takilmalidir. Haberlesme
kulelerindeki ikaz lambalari igin de

benzer bir durum s6z konusudur.
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SEKIL 110. Harici devrelerden yildirim girme riskleri..

UPS'ler genellikle kritik ekipmanlar1 korumak i¢in kullanilir, ancak

UPS'lerin kendilerinin genellikle hassas elektronik cihazlar oldugu

unutulmamalidir. Dahili dayaniklilik genellikle 3kA 8/20 ps seviyelerine

kadardir ve 6zel olarak tasarlanmig SPD'ler kadar saglam degildir. Bircok

UPS sistemi, bakim, UPS ariza kosullar1 veya UPS asir1 yiikleri sirasinda

(bagl ekipmanin baslatma ani akim taleplerini karsilamak igin) calisan

(7%
Figure 111, UPSlere asin gerilim korumas! takiimaliclr

bypass devreleriyle
donatilmigtir.  Bypass
calismasi sirasida
bagli ekipman UPS
tarafindan
korunmayabilir.

UPS'lerin yildirim

187



akimryla hasar gordiigii 6rnekler vardir; daha sonra bilgi islem ekipmani
bypass devresi tarafindan calistirilir, ancak bilgi islem ekipmaninin

ardindan gelen bir yildirim akimiyla hasar gérmesi saglanir.

18. Telekomiinikasyon i¢in Asir1 Gerilim Korumali Cihazlar

18. TELEKOMUNIKASYON VE SINYALIZASYON
HIZMETLERI ICIN ASIRI GERILIM KORUYUCU CIHAZLAR

Telekomiinikasyon ve
sinyalizasyon hizmetlerinin
korunmasi i¢in iki ana senaryonun
dikkate alinmasi gerekir. LPS
vuruldugunda ve toprak

potansiyelinin yukselmesi

yildirrm akiminin  hizmetlerden

Sekil 1 14. Endistriyel tesislerqg ok sayida
Hevrenin korunmas1 gerekebil. uzak toprak noktalarma akmasina

neden oldugunda asir1 gerilim korumasmin dereceleri ve hizmete veya
hizmetin yakinina bir flag olmas1 durumunda gereken derece.

Genellikle telekomunikasyon ve sinyalizasyon hizmetleri, hizmetlerin
topraga olan yiiksek empedansi, daha kuguk iletken boyutu vb. nedeniyle
daha diistik genlikli akimlara maruz kalir.

Telefon, kablolu TV ve diger tiim hizmetler, tesise, yeraltina veya havaya
girmesine bakilmaksizin dikkate alinmalidir. Yeralt1 hizmetleri dogrudan
flaglarm etkilerine daha az maruz kalsa da, yine de indiiklenen ve diger
tehditlere maruz kalirlar. Mevcut ¢ogu SPD, en kotii durum tehdidini

karsilamak i¢in yeterli dalgalanma derecesine sahiptir. Telekomiinikasyon
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ve sinyal koruyucular1 takarken, secilen SPD'nin belirli hizmet ve
amaglanan uygulama i¢in tasarlanmis olmasi kritik 6neme sahiptir. Kotii
secilmis bir SPD sinyal kalitesinde kayba neden olabilir. Ayrica, hizmet
saglayicinin  halihazirda koruma kurup kurmadigi ve hizmet
kablolamasindan miisteri kablolamasma gegisin sinir noktasinin nerede
oldugu da dikkate alinmalidir. Hizmet saglayicinin izni olmadan SPD'ler1

hizmet saglayicinin sahip oldugu devrelere takmayin.

Sekil 112. Telefon devrelerininfise takilan asin gerilim  Sekil 113. Gelen anten devrelerinin korumaya ihtiyact vardir.

koruma dniteleri ife korunmasi.

Yapmin disinda bulunan CCTV kameralarmin ve diger cihazlarin
korunmas1 dikkatlice diisiiniilmelidir. Ekipman LPS tarafindan saglanan
koruma bdlgesi iginde mi ve tesise giren enerjiyi azaltmak i¢in devreye asir1

gerilim korumasi saglantyor mu?

189



19. Diger Asirt Gerilim Koruma Cihazi Uygulamalari

19. DIGER ASIRI GERILiM KORUYUCU CiHAZ UYGULAMALARI

Bu belgede galvanizli ¢elik elektrotlarmm kullanimi Onerilmemektedir.
Galvanizli gelik elektrotlar celik takviyeye (galvanizli celik veya diger
iletken malzemeler araciligiyla) baglandiginda, elektrotun ciddi korozyon
riski olusabilir.Galvanizli ¢elik elektrotlar kullanilmas1 gerekiyorsa, ¢elik
takviyeye olan bu galvanik baglantiy1 etkili bir sekilde kirmak i¢in yalitim
kivileim araliklar1 kullanilabilir. Normal kosullar altinda kivileim araligi
izole eder ves galvanik baglantinin {ist kisminda yer alir, ancak ge¢ici
kosullar altinda kivileim araligi yildirim akimmin akmasina izin vermek

icin 1ki sistemi gecici olarak birbirine baglar.

Galvanized stes! elecirodes

Sekil 115. Topraklama sistemlerinde korozyonu onlemek igin SPD'lerin kullammi.
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Smuf | test kivilcim araliklari, minimum limp 50 kA (10/350 us), Up
<2,5kV ve EN 50164-3 ile uyumlu olanlar bu amag igin uygundur.
Bolim 12.3, daha uzun yapilar icin elektrik ve elektronik devrelerin
baglanmasi ihtiyacini agiklamistir. Bu uygulama i¢in uzman tavsiyesi

alinmasi Onerilir.
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20. ingiliz Standartlari

20. INGILIZ STANDARTLARI BS 6651 VE EN/IEC
STANDARTLARI

Birlesik Krallik, CENELEC iiyesi olarak EN 62305 serisini Ingiliz Ulusal

Standartlar1 olarak kabul etmistir. Bu standartlar BS EN 62305-1, 2, 3 ve 4

olarak numaralandirilmistir. BS EN 62305-2 haricinde, BS EN versiyonlar1

EN kaynagi ile aynidir.

Ingiliz Standardi BS 6651 “Yapilarin yildirima karsi korunmasi igin
uygulama kurallar1i” 31 Agustos 2008 tarihinde resmi olarak geri
cekilmistir. Bu tarihten sonra, Birlesik Krallik'taki yildirimdan korunma
tasarimlar1 BS EN 62305 serisi kullanilarak uygulanmalidir.

EN 50164 serisi standartlar da BS Standartlar1 olarak kabul edilmistir ve
BS EN 62305 serisi tasarimlarda kullanilan malzemeler/bilesenler bu
gereklilikleri karsilamalidir.

20.1. BS EN 62305 ILE BS 6651-1991° NIN KARSILASTIRILMASI

Asagida BS EN 62305 serisi ile karsilastirmali olarak BS 6651 ana
gerekliliklerinin basit bir karsilastirmasi verilmistir.

Standart BS 6651 IEC 62305

Koruma Bir LPL1 LPL 2 LPL3 LPL4
seviyesi

Ag boyutu 10 x 20 5x5m 10x10 15x15m 20x20

m m m

Ddonen kiire 60 m* 20 m 30 m 45 m 60 m
Inis iletken 20 m 10 m 10 m 15m 20 m
araligi 10 m 10 m 10 m 15 m 20m
Yap1<20 m

Yap1>20 m

*20 m hassas elektronikler iceren yapilar igin

Tablo 45. BS 6651 ve IEC 62305 tasarim kurallarinin karsilastiriimasi.
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IEC 62305

Inis iletkeni Yuvarlak
sabitleme (mm) iletkenler
Yatay iletkenler, 1000 500 1000
Yatay yuzeyler

Yatay iletkenler, 500 500 1000
Dikey yuzeyler

20 metreye

kadar dikey 1000 1000 1000
iletkenler

20 metrenin

Uzerindeki dikey 500 500 1000
iletkenler

Tablo 46. BS 6651 ve IEC 62305 standartlarmin iletken sabitleme
gerekliliklerinin karsilastirmasi.

[EC 62305

Minimum ¢at1 Delinmeyi Delinmeye
kalinlig1 BS 6651 onleme izin verilir
Galvanizli 0.5 mm 4 mm 0.5 mm
Celik

Paslanmaz 0.4 mm 4 mm 0.5 mm
Celik

Bakir 0.3 mm 5 mm 0.5 mm
Aliminyum ve 0.7 mm 7 mm 0.65 mm
Cinko

Kursun 2.0 mm 2.0 mm

Tablo 47. BS 6651 ve IEC 62305 standartlarmin dogal ¢at1 yakalama
uglar1 karsilastirmasi.
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20. Ingiliz Standartlar1 (devam)

Inis iletkeni

boyutlandirmasi BS 6651
Bakir- Serit 50 mm2
(min 20 x 2.5 mm)
Bakir- Yuvarlak 50 mm2
(8 mm cap)
Bakir- Orguli
Aliminyum- Serit 50 mm2

(min 20 x 2.5 mm)

Aliminyum- 50 mm2
Yuvarlak (8 mm cap)
Aliminyum- Orgiilii

IEC 62305
50 mm2
(min 2 mm
kalinhiginda)
50 mm2

(8 mm cap)
50 mm2

70 mm2
(min 3 mm
kalinliginda)
50 mm2

(8 mm cap)
50 mm2

Tablo 48. BS 6651 ve IEC 62305 standartlarmin inis iletkeni

gerekliliklerinin karsilastirmasi.

20.2.BS EN 62305-2 iLE IEC/EN 62305-2° NiN

KARSILASTIRILMASI

BS EN 62305-2 (Risk Yonetimi) IEC/EN 62305-2'nin Ingiliz Ulusal
Standart versiyonudur. ingiliz versiyonunda ek olarak NB, NC, NH ve NK
adli ulusal ekler bulunmaktadir. NB & NC ekleri, Birlesik Krallik i¢cin daha
uygun olan hasar olasilig1 degerlerini ve kayiplarinin degerlendirilmesini
saglar. NH eki, Birlesik Krallik i¢cin daha uygun degerlerin kullanildig:
IEC/EN ekleri B, C & H'nin yeniden islenmis (ve diizeltilmis) 6rnekleridir.
NK eki alternatif kabul edilebilir risk degerlerini tanitmaktadir (standardin
Bolim 5.4, Tablo 7'sine alternatif olarak). Her iki deger de asagidaki Tablo
49'da karsilastirilmistir. NK eki ayrica Britanya Adalar1 i¢in yer yildirim

yogunlugu haritasi ve diinya yildirim giinii haritasini igerir.
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IEC/EN 62305-2 BS EN 62305-2

Kayip Tirleri RT (y-1) RT (y-1)
Insan hayatinin kayb1 veya 10~ 10~
kalic1 yaralanmalar

Kamu hizmetlerinde kayip 1073 10~
Kultirel mirasin kaybi 103 104

Tablo 49. BS EN 62305-2 ve IEC/EN 62305-2 arasindaki kabul edilebilir
kayiplarin karsilastiriimasi.

Alternatif kabul edilebilir risk degerleri yildirimdan korunmanin gerekli
olma olasiligin1 ve / veya gerekli yildirimdan korunma seviyesini artirma
etkisine sahiptir. Birlesik Krallik'in kiiltiirel mirasa ve kamu hizmetlerine
daha fazla 6nem verdigi one siiriilebilir. IEC/EN 62305-2'de Tablo 7'nin
(kabul edilebilir risk seviyeleri) temsili degerler olarak verildigi ve kabul
edilebilir riskin degerini  belirlemenin  yetki sahibi makamin
sorumlulugunda oldugu tavsiyesinde bulunuldugu belirtilmelidir. Ingiliz
Standard1 y1ldirimdan korunma komitesi, ingiltere'de tablo NK.1'de verilen
degerlerinin kullanilmasini tavsiye etmektedir.
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21. IEC Tasarim Standardi

21. IEC TASARIM STANDARDI iLE EN BILESEN STANDARDI
CATISMALARI

IEC 62305-3 tasarim standardi, iletkenler, hava uglar1 ve topraklama
malzemeleri i¢in malzeme gereksinimlerini detaylandirir. EN 50164-2
standard1 ise bu standartlar i¢in test gereksinimlerini agiklar. Ne yazik ki,
bu standartlar arasinda bazi kiigiik tolerans farkliliklar1 bulunmaktadir; bu
nedenle, her iki standartla uyumun gerektigi durumlarda (Grnegin
CENELEC iiyesi iilkelerde) en kotii senaryo degerlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.
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