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TS EN 62305-1 Yildirimdan Korunma
Bolum 1: Genel Kurallar



Kapsam:
* Yapilarin, yapidaki tesisatlarin, i¢indekilerin ve insanlarin,

* Yapilara bagl hizmet tesisatlarinin
yildirimdan korunmasi kapsar.

Ulasim sistemlerinin (tasitlarin), yeraltindaki yiiksek basingli
boru hatlarinin ve yapiya bagli olmayan boru, elektrik ve
telekomiinikasyon hatlarinin yildirimdan korunmasini

kapsamaz.



Terimler ve Tanimlart:

* Yildirnm ¢akmasi (yere, asagiya, yukariya ¢cakma)
* Yildirim darbesi (kisa, uzun, ¢oklu darbe)

« Diisme noktasi

e Yildirim akima, |

* Tepe degert, I,

« Kisa darbe akiminin cephesinin dikligi

» Kisa darbe akiminin cephe stiresi, T,

» Kisa darbe akiminin sanal orijini (baslangi¢ noktasi), O,
» Kisa darbe akiminin yar1 deger siiresi, T,

e (Cakma siires1, T

* Uzun darbe akiminin stirest, Ty,

» (Cakma elektrik yuki, Q¢

» Kisa darbe yukt , Qg

* Uzun darbe yiikil , Q)ong

e Ogzgil enerji, W/R



Korunan nesne, yapi, hizmet tesisati

Nesneye yildirim diismesti

Nesne yakinina yildirim diismesti

Elektrik sistemi

Elektronik sistem

I¢ sistem

Fiziksel hasar

Canlilarin zarar gérmesi

Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizalanmasi
Yildirim elektromanyetik darbesi, LEMP
Yildirimdan korunma bolgesi, LPZ

Risk, R

Katlanilabilir risk, R+

Yildirirmdan korunma seviyesi, LPL
Yildirirmdan korunma sistemi, LPS (dis, i¢ LPS)



Hava sonlandirma sistemi

Inis (indirme) iletkeni

Toprak sonlandirma sistemi

Dis iletken parcalar

Yildirim espotansiyel kusaklamasi
Ekran teli

LEMP korunma onlemleri sistemi, LMPS
Manyetik ekran

Darbe koruma cihazi, SPD
Koordineli SPD korumasi

Darbe dayanma gerilimi, U,
Topraklama empedansi



Yildirirmdan dolay1 meydana gelen hasar:

S1: Yapiya yildirim diismesi

S2: Yapin yakinina yildirim diismesi

S3: Yapiya bagli hizmet tesisatina yildirim diismesi

S4: Yapiya bagli hizmet tesisati yakinina yildirim diismesi

D1: Dokunma ve adim gerilimleri nedeniyle canlilarin zarar
gormesl

D2: Yildirim akimindan ve onun 1s1l etkisinden meydana gelen
hasar (yangin, patlama, mekanik hasar, kimyasal bosalma)

D3: LEMP asir1 gerilimleri nedeniyle elektrikli ve elektronik
sistemler gibi i¢ sistemlerin arizalanmasi



L1: Can kayba1

L2: Kamu hizmetlerinin kaybi

L3: Kiiltiirel miras kaybi

L4: Ekonomik kayip (hizmet ve faaliyet kaybi)



Yildirimdan korunma gereksinimi ve ekonomik uygunluk:

Bunun icin TS EN 62305-2 Yildirimdan Korunma Boliim 2:

Risk Yonetimi standardina gore risk degerlendirmesi
yapmak gerekir. Riskler:

: Can kaybi riski
: Kamu hizmetlerinin kaybi riski

: Kiltiirel miras kaybi riski

: Katlanilabilir risk diizey1 olmak tlizere

R < R; 1se koruma gerekli degildir.



Yildirimdan korunmanin ekonomik uygunlugu:
: Ekonomik deger kaybi riski

Cg, : Korunma onlemleri varken kayip maliyeti

Cpy: Korunma onlemlerinin maliyeti

C,: Korunma 6nlemleri yokken kayip maliyeti

CrL T Cpy < C_ 1se korunma ekonomik bakimdan uygundur.



Korunma Onlemlerti:

1) Canlilarin zarar gormesini azaltmak i¢cin onlemler
« Aciktaki iletkenlerin yalitilmasi

* Es potansiyelleme

« Fiziksel kisitlamalar (engeller) ve uyari levhalar

2) Fiziksel hasar1 azaltmak 1¢in onlemler
* Yapilar i¢cin YKS
» Hizmet tesisatlar1 icin ekranlama

3) Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizasini azaltmak i¢in
Oonlemler

Yapllar 1¢cin Hizmet tesisatlari i¢in
Topraklama SPD kullanimi
« Manyetik ekranlama Manyetik ekranlama

« Hat giizergahi se¢imi
« Koordineli SPD korumasi



Yapilarin ve hizmet tesisatlarinin korunmasi i¢in temel ol¢ttler:

Nesneyi topraklanmis, miikkemmel iletken , yeterli kalinlikta,
stirekl1 Ortii 1¢ine almak ve Ortiiniin giris noktasinda yapiya
bagli hizmet tesisati i¢in yeterli baglanti yapmaktir.

Uygulamada miimkiin degil, ekonomik (maliyet-etkin) degil!

Yildirnrmdan korunma diizeyine gore koruma yapilmalidir.



Yildirimdan korunma diizeyleri, YKD
(Lightning Protection Level, LPL)

Dort koruma diizey1 vardir:
LPL |

LPL I
LPL Il
LPL IV



Cizelge 5 — Yildirim parametrelerinin en biiyiik degerleri

Akim parametreler1 | Sembol | Birim
Birinci kisa darbe

Tepe deger I AN 200 150 100
Kisa darbe yiikii Qkisa C 100 75 50
Ozgiil enerji WI/R MJ/Q 10 5.6 2.5
Zaman parametreleri| T1/T2 us /us 10/350
Sonraki kisa darbe

Tepe degeri I KA 50 37,5 25
Ortalama diklik di/dt kA/us 200 150 100
Zaman parametreleri| T1/T2 us /us 0,25/100
Uzun darbe
Uzun darbe yiikii Quzun C 200 150 100
Zaman parametreleri| Tuzun S 0,5
Bosalma
Bosalma yiikii Qbosalma| C 300 225 150




Yildirnrmdan
Koruma Sistemlerinin
Tasarimi




Genel Kurallar

Bir yildirrmdan koruma sisteminin birincil gorevi,
canlilari ve egyalari yildirimin zararl etkilerinden
korumaktir.




“Yildirnmdan koruma sistemi (YKS) tasarimcisr’,
* Yildirrm bosalmasini ve etkilerini,

« Elektromanyetik uyumlulugu (EMU),

« Korozyon etkilerini,

* Yapiyla ilgili ekiplerle koordinasyonu ve

« Kalite guvence onlemlerini

bilmelidir. @

)

I==)



Planlama Sureci
(Proseduru)

YKS tasarimina baslamadan once, tasarimci

yapinin iglevi,
genel tasarimi,
yapisl ve

yeri, konumu

hakkinda bilgilere sahip olmalidir.




YKS gerekli mi? degil mi?

Karar verenler:

Ruhsat veren kurulus 1 YKS
Enerjiyi saglayan kurulus veya ¢~ Gerekli L
Elektrik Mihendisleri Odasi ) Gereksiz B4

Yapl! sahibi veya sigortaci YKS
Gerekli K

YKS tasarimcisi YKS
Gerekli

Gereksiz B4



Korunacak yapinin
siniflandirilmasi

Risk degerlendirme ve
A gerekli koruma
seviyesinin belirlenmesi

B

Malzeme tipi
(korozyon problemlert)
(alevlenebilir ylzeyler)

A Dis YKS tipinin se¢imi

YKS bilesenlerinin
boyutlandirilmasi

B Dogal bilesenler

YKS’nin tasarim akis diyagrami (1/3)




B  Yakalama ucu sistemi

B

Yatay cati
Iletkenleri kafes
sistemi

Disey
B Yakalama
cubuklar

Hava hatti
B seklinde
yakalama telleri

Dogal
B yakalama
uclan

Ciplak telli
indirme
iletkenlerinin

fasarimi
|

B Indirme iletkeni sistemi

Orttlmus
B Vveya
acikta

Gerekli
iletken
sayisi

Dogal
bilesenler

YKS’nin tasarim akis diyagrami (2/3)




B tipi temel
topraklayici

Topraklama sistemi

A veya A ve B tipi
topraklayicilar

B Dogal bilesenler

d

Ic YKS nin
elektromanyetik
darbeye karsi tasarimi

Potansiyel dengeleme
baglantis1 ve ekranlama

Kablo glizergahi ve
acikliklari

Darbe koruma

B diizenleri (DKD)

B

YKS tasarim cizimleri

(projeleri) ve teknik Ozellikleri

YKS’nin tasarim akis diyagrami (3/3)




Danisma
(Konsultasyon, Gorus Alisverisi)

1) Genel bilgi

Yeni bir yapinin tasarim ve yapim asamalarinda,

YKS tasarimcisi,

YKS tesisatcisi ve

yapidaki tesislerden sorumiu
butun Kigiler,

birbirlerine danigsmalidir.




Bir YKS’nin tasarimi ve yapimi asamalarinda;

yapidan,

kullanimindan,

tesislerinden ve

yaplya giren altyapi hizmetlerinden sorumiu
Kisiler/kuruluslar arasinda gorus aligverigleri yapilmalidir.

Calismalar sirasinda
yap! sahibine,
yukleniciye veya
onlarin temsilcilerine
danisiimalidir.




2) Baslica danisilan ekipler

Yildirrmdan koruma tasarimcisi,
yapinin sahibi dahil yapinin
tasarimi ve yapimi ile ilgili tim
ekiplerle teknik gorus
alisverislerinde bulunmalidir.
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1) Mimar ile

- Butup
- YKS bilesenlerinin malzemeleri,
- Butun metal borularin, yagmur suyu sistemlerinin,

b~

Mimar

_lletken alt yapi hizmet borularinin durumu,
- Topraklama agi icin kullanilabilecek genel ala
- YKS’nin yapiya tespit noktalarindaki sorumlul

'nin gorsel carpicilig,
a giren dig\lletken parcalari
demirlerine-bagtanti noktalari.

konularinda anlagsmaya varmalidir.



- Darbe koruma dugzenlerini DKD) tesisi

konularinda anlagsmaya varmalidir.



espit noktalarinin sayisi, sekli, konumu,

- YUuklenici tarafindan tesis edilecek olan ve YKS
tesisatcisi tarafindan saglanan YKS baglanti
elemanlari,

- Yapinin altina yerlestirilecek YKS iletkenlerinin
konumu,

- Celik iskeletli yapilar icin, YKS’nin topraklama ve

diger bilesenlerinin baglantilarinin yap\lkg%smda

tespitin sekli ve demir payandalarin konumu ve
sayiIsl,
- YKS’nin bileseni olarak metal kaplamanin
_kullanilmaya uygun olup olmadigi,

ve YKS'nin geri kalanina bu pargalarin baglanti
yontemi,



yapl1 hizmetlerinin yeri ve yapisi,
- Enerji ve iletisim hizmetlerinin baglanmasi ile yapinin

YKS topraklama sisteminin koordinasyonu,
@’ ayrak direklerinin, ¢catl seviyesindeki odalarin sayisi
] onumu,
- Ozellikle yapinin su sizdirmazligini korumak B&%mdan

YKS iletkenlerinin tespitine uygun yontemleri belirleme
icin catilar ve duvarlar icin kullanilacak yapilis,
YKS indirme iletkenlerinin serbestce gecmesine |
erecek yap! icindeki deliklerin hazirlanmasi,
- Celikiskelete, betonarme demirlering

in

ornegin beton icindeki celik betonarme demirleri,



- Farkdi metaller arasinda dokunma noktalarinda
korozyonu dikkate alarak iletkenler igin en uygun
metalin secimi,

Oeney ek yerlerinin erisilebilirligi, ozellikle bacalarin
’eriyodik bakimi igin yapilacak duzenek, bayrak
direklerinin veya diger hareket edebilir nesnelerin
yuksekliklerinin azaltilmasi, mekanik hasara a
| Zﬁr%cak

zliga karsi1 metalik olmayan kaplama ile
korunma onlemleri,

Yukaridaki detaylar dikkate alarak c¢izimlerin
\azirlanmasi ve butun iletkenlerin ve ana bilesey
konumlarinin gosterilmesi, /
- Betonarme demirlerine baglanti noktalarinin yerleri

lerin




Dis YKS’nin tasarimi

1) Genel bilgi
Cogunlukla dis YKS,

Ayrilmamis
korunacak yapiya bitigiktir. YKS

YKS'den yildirim akiminin akmasinin

yapida hasara sebep olabilecegi A
durumlarda yapidan
ayrilmis bir dis YKS - Ayrilmig
kullaniimalidir. YKS




Yildirrm akiminin aktigi
lletkenler uzerindeki
Is1l etkilerin yapida
veya korunacak hacim
icindekilerde hasara
sebep olabileceqi
durumlarda, YKS
lletkenleri ile
alevlenebilir malzeme
arasinda en az 10 cm
aciklik olmalidir.

Yanici
malzeme

>10cm

Indirme
Iletkeni



YKS ile metal, elektrik ve iletisim tesisleri Avirma
arasinda tehlikeli atlamadan 4

- Ayrilmis YKS'de yalitilarak veya
aralik birakilarak,

- Ayrilmamig YKS'de gore
espotansiyel kusaklama ile
veya yalitilarak veya aralik

?

/
birakilarak % Yalitma

%

kaginilabilir. _

Kusaklama I



Dis YKS iletkenlerinin konumlandiriimasi YKS
tasarimina temel olusturur,

korunacak yapinin sekline,

Istenen koruma seviyesine ve

kullanilan geometrik tasarim yontemine
baglidir.

Yakalama ucunun tasarimi, yapinin koruma bolgesini
ortaya cikarir ve indirme iletkenlerinin, topraklama
sisteminin ve i¢c YKS'nin tasarimi ona gore yapllir.



2) Yakalama ucu sisteminin tasarimi
2.1) Genel

Bir yakalama ucu sisteminin duzenlenmesinde
Cizelge-1'deki kosullarin timu yerine getirilmelidir.

)=
B
__

Yakalama Ucu

\ \ Ornekleri

A

Yakfﬁ ama Yakalama
Cubugu [letkeni (Teli)

F_araday
Kafesi



Cizelge 1. Yakalama ucunun koruma seviyesine gore yerlestiriimesi
h(m) 20 | 30 | 45| 60
Seviyesi | R(m)| a®©| a©| a®©) a© (m)

I 20 |25 | * | * | * 5

1 30 |35 | 25 | * * 10
1] 45 |45 | 35 | 25| * 15

Koruma Kafes genisligi

yontemi kullanilir.

* Bu durumlarda sadece yuvarlanan kiire Q&

A

R
h
v » | «

N

Korunan hacim



Yakalama ucu sisteminin tasariminda
kullanilan yontemler

1- Koruyucu aci yontemi
2- Yuvarlanan kure yontemi

3- Kafes yontemi .

Bu yontemler, tek basina veya birlikte kullaniimali, ya
uclari tarafindan yaratilan koruma bolgeleri ' ortusmeli ve
yapinin tamamen korundugu kesinlestiriimelidir.




Koruma yontemi YKS tasarimcisi tarafindan
secilebilir.

Yontem secimi

Koruyucu acl yontemi, basit yapilar igin,
veya daha buyuk yapilarin kuguk bolumleri
icin uygundur.

- Yuvarlanan kure yontemi karmasi
~— geometrili yapilar i¢in uygundur.




2.2) Koruyucu ac¢i yontemi

Yakalama ucu iletkenleri, korunacak yapinin
butun bolumleri, yakalama ucu iletkenlerinden
her yonde duseyle « acisinda referans duzleme
dusen noktalar tarafindan yaratilan zarfin icinde 4
kalacak sekilde konumlandiriimalidir. /

a koruma acisi, Cizelge-1’den alinan ve /
korunacak yuzeyin ustunden /
yakalama ucunun yuksekligini gosteren
h degerine uygun olmalidir. / h

Tek bir ug, bir koni yaratir.



'* | 4 “:J
Benjamin Franklin
1706-1790

Amerikal filozof, fizikgi
ve devlet adami

B

Yakalama ¢ubugunun ucu,

Referans diizlem,

Koruma alaninin yarigapi,

Yakalama ¢ubugu ucunun referans diizlemden yiiksekligi,
(izelge-1’deki koruma seviyesine uygun koruma agisi.

Sekil —10 Tek bir yakalama ¢ubugu tarafindan olusturulan konik koruma bélgesi.




Sekil-11 Cizelge-1’e uygun olarak koruyucu a¢1 yontemine gore tasarlanmis
yatay yakalama iletkeninin koruma bolgesi




Cizelge-1’e gore, a koruma agisi, korunacak yuzeyin tstundeki
farkli yakalama ucu yukseklikleri icin farkhdir.

h, Bir yakalama ¢ubugunun boyu
Not: Cati yiizeyinde yiiksekligi h; olan yakalama ucu i¢in koruma acisi o.;
toprak referans duizleminden h, = h; + h yiksekligindeki yakalama
ucu icin koruma agis1 o, 'dir.

Sekil-12 Cizelge-1’e gore farkli yiiksekliklerdeki yakalama uclarinin
koruyucu aci1 yontemine gore korudugu bolgeler
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SaSes

Yakalama ucu diregi,
Madde 7-b’ye gore ayirma araligi,
Cizelge-1’e uygun koruma agisi.

Korunan yapi,
4 Koruma konileri arasindaki kesisim,

Sekil-13.a Diisey diizlemdeki izdiisiim

3 Referans dizlem,

1
2
S
a
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Not : Iki cember, referans diizlemi iizerindeki korunmus alani belirtir.

Sekil-13.b Yatay referans diizlemde izdiisiim

Sekil-13 Koruyucu a¢1 yontemine gore iki adet yakalama ucu diregi kullanarak
gerceklestirilmis bir ayrilmus dis YKS
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Korunan yapi,
Madde 7-b’ye gore ayirma uzakliklari.

Yakalama ucu dire
Yatay yakalama iletkeni,

Sl’ 82

Sekil-14.a Iki diregin diisey diizlemdeki izdiisiimii




1 Yakalama ucu diregi,
2  Yatay yakalama iletkeni,
3 Korunan yapi,
o Koruma agisi.

Sekil-14.b Iki direkten gegen diizleme dik diisey diizlemdeki izdiisiim
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4

Yakalama ucu diregi,
Yatay yakalama iletkeni,
Korunan yapi,
Referans dizlemde korunan bdlge.
Not: Yakalama ucu yuksekligi 20 m’yi asarsa, yandan atlama riski vardir.

Sekil-14.c Yatay referans diizlem tizerinde 1zdiisim

Sekil-14 Aralarinda yatay yakalama iletkeni ile bagl, iki yakalama ucu
direginden olusan ayrilmis dis YKS




1 Yakalama ucu diregi,

2 Korunan yapi,

3 Referans diizlem,

4 Referans diizlemde korunan alan,

| d giivelik acikligina kars1 diisen
uzunluk,

a Koruma agist,

s Madde 7-b’ye gore ayirma agikligi

‘Q‘Q -
2

Not: Yakalama ucu diregi yapimi

tamami diregin koruma Kkonisi iginde

ﬂ kalacak  sekilde  tasarlanmali  ve
= yapilmalidir.

Sekil-15 Bir adet yakalama ucu diregi
kullanan yapilar i¢in ayrilmis dis YKS




Referans
dizlem

i, i i,

Not: Yakalama ucunun tepesi Cizelge-1’de verilen degerlerden yiiksek olmamalidr.
Toprak seviyesi, referans diizlem olarak kabul edilir.

Sekil-16 Koruyucu ac1 yontemi kullanilarak diiz ¢atili bir yap1 yiizeyinde ayrilmamais
YKS yakalama ucunun tasarimina bir 6rnek




Referans

A

YKS’nin yakalama ucu tasarimina ornek

konileri icinde kalmalidir.
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Sekil-17 Koruyucu a¢1 yontemine gore yakalama ¢ubuklar ile ayrilmamis




a Koruma agisi

Sekil-18.a Iletkenin bulundugu diizleme dik diisey diizlem iizerinde izdiisiim



o Koruma agisi

Sekil-18.b Iletkenin bulundugu diisey diizlemdeki izdiisiim

Not : Yapinin tiimii korunan hacim i¢inde olmalidir.

Sekil-18 Koruyucu ag¢1 yontemine gore yatay bir iletkenle ayrilmamais
YKS’nin yakalama ucu tasarim ornegi




2.3) Yuvarlanan kure yontemi

Cizelge-1'e gore koruyucu
durumlarda; yuvarlanan

yonteminin kullanilamadigi
temi kullaniimaldir.

Bu yontemin uygulanmasinda,
yuvarlanan kureye temas/etmiyo
kullanilmasi uygundur.

an hacmin hicbir noktasi;
ir yakalama ucu sisteminin

Yuvarlanan kurenin vyarigapl, Cizelge-1
koruma seviyesi ile uyumlu olmalidir.

, gore YKS'nin secilen

lletken bir yildinm topu gibi hare
yarigapli kure, yerle temastaki bigZhesneye, herhangi bir yapiya veya
topraga dokunana kadar yapplin ustunde ve cevresinde dolastirilir
(yuvarlanir). Yuvarlanan kureniniyapiya dokundugu noktalara yildirm
carpabilir ve bu noktalarin bir yakalama ucu ile korumasi gerekir.

edebilme yetenegine sahip R



Yakalama ucu

R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiire yarigapi

Not : YKS yakalama ucu iletkenleri secilen koruma seviyesine uygun yarigapl
yuvarlanan kirenin dokunacag: biitiin noktalara ve parcalara tesis edilir.

Sekil-19.a Yuvarlanan kiire yontemine gore bir YKS’nin yakalama ucu tasarimi




Sekil-19.b Yakalama ucu elemanlarinin genel diizenlemesi

Sekil-19 Yuvarlanan kiire yontemine gore bir YKS’ nin yakalama ucu tasarimu ve
yakalama ucu elemanlarinin genel diizenlenmesi




R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi,
hy Kule, direk ve yakalama ucunun toplam yuksekligi,
h  Kule yiksekligi.

Sekil-20 Yuvarlanan kiire yontemi kullanilarak bir kule
tizerindeki YKS’nin tasarimi




Nota bakiniz,
Yap1 iizerindeki direk,
Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi.
ot: Taral alanlar y1ldirim ¢arpmasina maruzdur ve Cizelge 1’e gore
korunmas gerekir.
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Sekil-21 Girintili ¢ikintili bir yapida YKS'nin tasarimi




Yapinin projeleri uzerinde yuvarlanan kure yontemi
uygulanirken, gozden kacabilecek korunmamis bir
nokta veya bir bolgenin kalmamasini saglamak icin
yap! her yonden gozonune alinmalidir.

Bir YKS iletkeni tarafindan yaratilan korunan hacim,

lletken ile temastayken ve yapiya uygulandiginda
yuvarlanan kurenin giremedigi hacimdir.



Korunan hacim,

Referans dizlem,

Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi,
Korunan alanin yar1 genisligi,

Yatay yakalama iletkeni,

Cizelge-1’e bakiniz,

Referans duzlemden yakalama iletkeninin yuksekligi.

Sekil-22 Yuvarlanan kiire yontemine gore bir yatay yakalama iletkeninin korudugu
hacim ( hy < R) (sekilde koruma hacminin sag yarisi gosterilmistir)




Korunan hacim,
Referans dizlem,
Yakalama ¢ubugu,
Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yaricapi,
Cizelge-1’e gore yakalama ucu yiikseklikleri,
Yakalama ucunun referans diizlemden yuksekligi,
Yatay yakalama iletkeni (izerinde bir nokta,

B, C B,C Yuvarlanan kiireye dokunma noktalar

Sekil-23 Yuvarlanan kiire yontemini kullanarak A noktasinda yakalama
cubugunun veya yatay iletkenlerin koruma hacmi (h; < R)




d

<
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Iki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu cubuguyla korunan bdlge,
Referans duizlem,

TUm korunan bolge,

Referans diizlemden yakalama ucu iletkenlerinin ylksekligi,

Yuvarlanan kirenin girme derinligi

Cizelge-1’e gore yakalama ucunun ytiksekligi

Yuvarlanan kilrenin yarigapi,

Iki paralel yatay yakalama iletkeni veya iki yakalama ¢ubugu arasindaki agiklik

Sekil-24 Iki paralel yatay yakalama iletkeni veya iki yakalama ¢ubugu
yardimiyla korunan bolge (R > hy)




Sekil-24’deki yatay referans duzlem Uzerinde yer alan iki
paralel yatay YKS yakalama iletkeni arasindaki bosluga
yuvarlanan kurenin girme (nufuz etme) derinligi

p = R — [R2 — (d/2)2]V2

bagintisindan hesaplanmalidir. Girme derinligi
p <h,
olmalidir.
Sekil-24’'te gorulen ornek U¢ veya dort yakalama cubugu icin de
gecerlidir. Ornegin, bir karenin koselerine ayni h yiiksekligine sahip dort

disey cubuk vyerlestirilirse bu durumda, $Sekil-24°teki d, dort cubuk
tarafindan sekillendirilen karenin kosegenlerine karsilik gelir.



2.4y Kafes yontemi

Duz yuzeylerin korunmasi amaciyla,
asagidaki kosullar yerine getirilirse, kafesin
tum yuzeyi korudugu kabul edilir:

1) Yakalama ucu iletkenleri:
- Cati kenar hatlart,
- Cati kivrimlari,
- Catinin egimi 1/10'u asarsa, cati
mahyasi, uzerine yerlestiriimis ise;

i) 1lgili yuvarlanan kire yarigapindan
daha yuksek seviyedeki yap! yan
yuzeyleri, yakalama uclari sistemi ile
donatiimis ise;

Michael Faraday
1791-1867

ingiliz kimyaci ve fizikgi



i) Yakalama uclari aginin kafes boyutlari Cizelge-1'de
verilen degerlerden daha buyuk degil ise;

Iv) Yakalama uclari sistemi agi, yildinm akimi daima
en az iki farkli metal yoldan topraga gidecek sekilde
yapilimis ve yakalama ucu sistemi tarafindan
korunan hacim disina hi¢cbir metal tesisin
tasmayacagi sekilde duzenlenmis ise;

v) Yakalama ucu iletkenleri olabilecek en kisa ve duz
yollari izliyorlise.



\

Sekil-25.a Duiz ¢atili bir yapida ayrilmamis YKS
yakalama ucunun tasarim 6rnegi




\

m Kafes boyutu

Sekil-25.b Egik catil1 bir yapida ayrilmams YKS yakalama ucunun tasarim ornegi
Not: Kafesin g6z genisligi Cizelge-1’e uygun olmalidir.

Sekil-25 Kafes yontemine gore ayrilmamis YKS yakalama ucunun tasarim 6rnegi




2.5) Yakalama ucu sistemi tipinin secilmesi

Tip seciminde asagidaki bilgiler gozonunde tutulmalidir:

- Ayrilmis bir YKS igin
basit ve kucuk boyutlu yapilar veya
buyuk yapilarin kucuk bolumleri igin
cubuklardan olusturulmus bir yakalama ucu sistemi
tercih edilir.

Ayrilmamis cubuklarin yuksekligi, dogrudan yildirim
carpma siklhiginda herhangi bir artisa yol agmamak igin
birka¢c metreden (2 m—3 m) ktcuk olmalidir. Cubuklar,
YKS'nin secilen koruma seviyesine iliskin yuvarlanan
kure yaricapindan daha yuksek yapilar igin uygun
degildir.



- Gergin tellerden olusan bir yakalama ucu sistemi;
onceki tum durumlarda ve alcak, yayvan yapilarda

a = yapinin boyu,
b = yapinin eni
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olmak uzere
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tercih edilebilir.

- Kafes bigimindeki iletkenlerden olusan yakalama ucu
sistemleri, genel amaclar igin uygundur.



3) Indirme iletkenlerinin tasarimi

3.1) Genel: Indirme iletkenleri sayisinin ve
yerlerinin seciminde, yildirim akiminin ¢ok sayida
iIndirme iletkenleri uzerine dagilmasi durumunda,
bir atlama ve yapi icinde elektromanyetik bozulma
ortaya ¢ikma riskinin azalacagi dikkate alinmalidir.

Indirme iletkenlerinin  mimkin oldugunca esit
olarak yapinin cevresi boyunca dagitilmasi ve
simetrik olarak yerlestirilmesi gerekir.

Akim dagilimi sadece indirme iletkenleri sayisinin
cok olmasi ile degil, bunlari baglayan espotansiyel
ara baglanti halka iletkenleri ile de iyilestirilebilir.



Indirme iletkenlerinin, bina icine désenmis
hatlardan ve metal kisimlardan mumkun
oldugu kadar uzaga dosenmesi onerilir.

- Indirme iletkenleri \
mumkun oldugu kadar

Kisa olmalidir

(endiktans mimkdin L=L({) \
oldugu kadar kiigiik g = L. 9
tutulmahdir), L=LD dt



- Indirme iletkenleri arasindaki ortalama uzaklik,
Cizelge-3'te verilen degerlere uygun olmalidir,

Cizelge-3 Koruma seviyesine gore indirme iletkenleri
arasindaki ortalama uzaklik

Koruma seviyesi Ortalama uzaklik, (m)

10
15
20
25

- Indirme iletkenlerinin ve espotansiyel ara baglant
halka iletkenlerinin geometrik olarak yerlestirme
duzeninin guvenlik acikhgina etkisi vardir,

- Disari sarkan kisimlari bulunan yapi tesislerinde
guvenlik acikligl, insanlar uzerine bir atlama olabilecegi
riski de goz onunde tutularak hesaplanmalidir.



3.2) Ayrilmis YKS’ler icin indirme iletkenlerinin sayisi

1) Yakalama ucu sistemi ayri direkler uzerindeki (veya tek
bir direk uzerindeki) cubuklardan meydana geliyorsa,
her direk icin en azindan bir indirme iletkeni gereklidir.

Direklerin metalden veya aralarinda bagli takviye
celiklerinden yapilmis olmasi durumunda ek bir indirme
lletkenine gerek yoktur.

1 L




) Yakalama ucu sistemi gerilmig iletkenlerden (veya bir
tek iletkenden) meydana geliyorsa, her bir tel ucu icin
en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

el

i) Yakalama ucu sistemi kafes seklindeki iletkenlerden
meydana geliyorsa, her bir destek yapisi icin

en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

-~
/




3.3) Ayrilmamis YKS’ler i¢in indirme iletkeni sayisi

) Yakalama ucu sistemi, bir adet cubuktan meydana
geliyorsa, en az iki adet indirme iletkeni gereklidir.
Yakalama ucu sistemi, birgok birbirinden ayri cubuktan
meydana geliyorsa, her bir cubuk igcin en az bir adet
Indirme iletkeni gereklidir.




) Yakalama ucu sistemi gerilmis iletkenlerden meydana
geliyorsa, her bir tel ucu icin en az bir adet indirme
lletkeni gereklidir.

i) Yakalama ucu sistemi kafes seklindeki
lletkenlerden meydana geliyorsa,
korunan binanin, ¢evresi boyunca yayilimis
en az iki adet indirme iletkeni gereklidir.




4) Topraklama sisteminin tasarimi

4.1) Genel

Topraklama sistemi, tehlikeli adim ve dokunma
gerilimlerini onlemeye uygL-.I] bir yapida olmalidir.

Yildirrm akmmini,  tehlikeli gerilim farklari ortaya
cikmaksizin toprak icine dagitmak igin, topraklama
tesisinin sekli ve boyutlari, topraklama direncinin belirli
bir degere sahip olmasindan daha onemlidir. Kuguk
topraklama direncitaysiye edilig

Yildirrmdan koruma yapilan yerde, yapida tek bir ortak
topraklama sisteminin bulunmasi (o6rnegin yildirrmdan
koruma sistemi, alcak g@erilim sistemleri, iletisim
sistemleri) yararhdir.



Topraklama sistemi igin A tipi ve B tipi olmak uzere
Iki farkli dizenleme yapilabilir.

4.2) A tipi topraklama duzenlemesi

A tipi topraklama sistemi, gubuk veya gerqi telli bir
YKS ic¢in veya ayrilmis YKS ig¢in uygundur.

Bu tip duzenleme, her bir indirme iletkenine bagl
yatay veya dusey topraklayicilardan meydana gelir.

Indirme iletkenlerini aralarinda baglayan halka
lletken toprak ile temasta ise ve uzunlugunun %
80’inden daha az kismiyla toprakta temas halinde
Ise, A Tipi olarak adlandirilir.

A tipi topraklama sistemlerinde topraklayicilarinin
sayisl en az iki olmahdir.



4.3) B tipi topraklama duzenlemesi

B tipi topraklama sistemi, kafes seklindeki yakalama
ucu sistemleri ve ¢ok sayida indirme iletkenli
YKS'ler i¢in tercih edilir.

Bu tip dizenleme, yapinin disinda bulunan ve
uzunlugunun en az % 80'i ile toprakla temas eden
halka topraklayicidan veya temel topraklayicidan
meydana gelir.



4.4) Topraklayicilarin yerlestirilmesi

Topraklayicilarin  yerlestirildigi  derinlik ve cesitleri;
korozyon, kuruma ve don etkilerinin en aza indirilecegi,
boylece de topraklama direncinin kararli olacagi sekilde
secilmelidir.

Dusey topraklayicilarin ilk metresinin, don kosullarinda
etkisiz oldugunun kabul edilmesi tavsiye edilir.

Salt kayallkk arazi igcin sadece B tipi topraklama
sistemleri tavsiye edilir.



Derin topraklayicilar, topragin ozdirencinin artan
derinlikle azaldigi, dusuk ozdirencli toprak
tabakalarinin daha derinlerde ortaya ciktigi ve
topraklama elektrodunun gubuk topraklayici
olarak normal sekilde cakilabildigi durumlarda
ozellikle etkili olabilirler. Eger beton demirleri
topraklayici olarak kullaniliyorsa, betonun
mekanik olarak catlamasini onlemek uzere
birbirleriyle baglantilarinin ozellikle 6zen
gosterilerek yapilmasi gerekir.

Not: On gerilmeli beton iginde, akan yildirm akimiyla
ortaya ¢cikmasi mumkun olan izin verilmeyen mekanik
zorlanmalar dikkate alinmalidir.

<<




YKS tasarimcisi ve YKS tesisatcisi, topraklayicilarin
uygun tiplerini secmeli ve bunlari yapinin giris ve
cikiglarindan ve toprak icindeki dig iletken kisimlardan
guvenli bir uzakliga yerlestirmelidir.

YKS tasarimcisi ve YKS tesisatcisi, topluma acik
bolgelerde tesis edilen topraklama tesislerinin
yakininda tehlikeli adim gerilimlerinden koruyucu ozel
onlemler almalidir.



e)I¢c YKS tasarimi -I e VS

_1) Genel —
Ic YKS tasarimina iligskin kurallara uyulmaldir.

Dis YKS ve dis YKS’nin yapi icindeki bolumleri ve tesisler
ile baglantisi, genis olgude bir ic YKS'nin gerekliligini
belirler.

2) Guvenlik uzakhgi

Dis YKS ile yapinin potansiyel dengelemesine bagl
butun iletken kisimlar arasinda Madde 7-b'de belirtilen
guvenlik uzakligini asan yeterli bir uzaklk bulunmalidir.



Yapinin iletken kisimlari ve bunun iginde tesis edilmis olan
dluzenlerden baska, gu¢ besleme sistemi ve iletisim
cihazlarinin iletkenleri de potansiyel dengelemesine
baglanmalidir.

Guvenlik uzakhgi, Madde 7-b’de verilen formulle
hesaplanabilir; burada k. degeri, indirme iletkenleri
arasindaki uzaklik 20 m kabul edilerek hesaplanmistir
(koruma seviyesi lll).

Indirme iletkenleri arasindaki uzaklik 20 m’den farkliysa ve
simetrik tesislerde k. degeri Madde 11-gl'e gore
yapilmaldir.

Guvenlik uzakligi d’nin hesaplanmasindaki | referans
uzunlugu, potansiyel dengelemesinin ilk baglanti noktasi
lle yaklasma noktasi arasindaki uzaklik olarak alinmalidir.



Beton demirleri gibi yapinin iletken kisimlarinin, dogal
iIndirme iletkenleri olarak kullanildigi yapilarda, bu dogal
indirme iletkenlerine baglanti noktasi referans noktasi olarak
alinmalidr.

- Beton demirleri birbirleriyle bagli betonarme yapi
tesislerinde,

- Celik iskeletli yapi tesislerinde,

- Esdeger ekranli yapi tesislerinde,

- Ayrilmis dis YKS olmasi durumunda,

potansiyel dengelemesi sadece toprak seviyesinde
yapilmalidir.



Sanayi tesislerinde, yapi tesisinin ve catinin iletken
kKisimlari; genel olarak elektromanyetik ekranlama ve
dogal indirme iletkeni olarak ve ayni zamanda
potansiyel dengelemesi amaciyla kullanilabilir.

Ahsap veya tugla yapilar gibi dis yuzeylerinde iletken
Kisimlar bulunmayan yapilarda, guvenlik uzakligi d’'nin
Madde 7-b’ye gore hesaplanmasinda | uzunlugu icin,
en elverigsiz carpma noktasindan, i¢c YKS'ye iligkin
potansiyel dengelemesinin indirme iletkeni ile
baglandigi noktaya kadar uzanan YKS iletkeni
boyunca mevcut olan toplam uzaklik kullaniimahdir.



s Ayirma acgikligl
| d glvenlik acikligina kars1 diisen uzunluk
d Guvenlik agiklig1 ( Madde 7-b )

Sekil -26.a Ayirma agikligr s >d Sekil-26.b Ayirma agikligr s <d

Not : Ayirma agikligi, giivenlik agikligi d’nin iizerine ¢ikarilamadiginda, en uzak
noktada baglant1 yapilmalidir (Sekil-26.b).

Sekil-26 YKS ile metal tesisler arasindaki ayirma agikligi




Metal radyatorler / 1sitici,

Tugla veya tahta duvar,

Isitica,

Potansiyel dengeleme barasi,

Topraklama sistemi,

Indirme iletkeninin topraklama sistemine baglantist,

Yildirim ¢arpma noktast,

d giivenlik agikligina kars: diisen uzunluk.

Ayirma araligi: s > d (Madde 7-b’ye bakiniz), (d = glvenlik agiklig )
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Sekil-27 Madde 7-b’ye gore referans noktasindan | uzakligindaki en istenmeyen
yildirim ¢arpma noktasina gore giivenlik acikligi d’nin hesabi i¢in yontem




Catidaki metal cisim,

Baglanti iletkeni,

Beton duvarlardaki betonarme celigi,

Yapr i¢indeki iletken boliim,

d guvenlik agikligina kars1 diisen uzunluk .
Ayirma acikligr s > d, (d = glvenlik agikligr)

Not: Yapinin celik takviyesi espotansiyel referansi olarak kullanilir.

Sekil-28 Madde 4-a2’ye gore betonarme bir yapidan Madde 7-b’ye gore glivenlik
acikligimin hesabindan kullanilan | uzunlugunun olgtilmesine iliskin gosterilis




Catilarin Uzerindeki iletkenler ve yakalama cubuklarinin
baglantilari, ¢atiya, iletken olan veya olmayan
aratutucularla sabitlestirilebilir. lletkenler, duvarlar
yanmaz bir malzemeden yapilmigsa, duvarlara da
sabitlenebillir.
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Sekil-29.a egik bir ¢catinin mahyasindaki Sekil-29.b Koruyucu ag¢1 yontemi
yakalama ucu iletkeninin ve ¢at1 indirme  kullanarak baca korumasi i¢in yakalama
iletkeninin yapilist cubugunun yapilisi




Sekil-29.c¢ Oluklarla baglantili indirme Sekil-29.d Indirme iletkeninde deney ek

Iletkeninin yapilisi yerinin yapilist ve yagmur suyu borularina
baglantisi

Uygun boyutlara drnekler;

a=1m d=0,4m g=1m
b=0,15m e=02m h=0,0om
c=1m f=02m 1=0,3m

Sekil-29 Egik catili bir yapr tlizerinde YKS detaylarina 6rnekler




Not: Cat1 parapeti lizerindeki metal kaplama bir yakalama ucu iletkeni olarak
kullanilir ve YKS’nin dogal indirme iletkeni olarak kullanilan cephe
kaplamasinin ¢elik tasiyicisina baglanir. a i¢in uygun degerler 0.8 ila 1.5m dir.

Sekil-30 Yapi catisinda dogal bilesenler kullanilarak YK S nin yapilisi

1 Biikiilgen iletken,

2 Baglantilar (ekler),

3 T-baglantisi,

4 Yakalama ucu iletkeni
tespit elemant,

5 Su gecirmez gecitten
YKS’nin gegisi,

6 Baglanti (ek).




Asagidaki konular ozel dikkat gerektirir:

- Buyuk yapi tesislerinde YKS iletkenleri ile metal tesisatlar
arasindaki guvenlik uzakligi cogunlukla gerceklestiriiemeyecek
buyukluktedir. Bu durum, metal tesisata yapilmasi gereken
ilave baglantilari gerektirir. Bunun sonucu olarak yildirim
akiminin bir kismi bu metal tesisatlarin uzerinden topraklama
tesisine akar.

- Bu kismi yildirrm akiminin sonucu olarak, yapiya iligkin
tesisatlarin ve yapi icindeki yildirrmdan koruma bolgelerinin
tasarimi  sirasinda, Ikinci Bolim’e uygun olarak dikkate
alinmasi gereken elektromanyetik bozulma ortaya c¢ikar.

Bununla beraber bozucu etki, bu noktaya yildirim
carpmasindan ortaya ¢ikan bozucu etkiden belirgin bir sekilde
daha kicuk olmalidir. Sekil-31, buyuk sanayi tesislerindeki ic
iIndirme iletkenlerinin tasarimini gostermektedir.



1 Su gecirmez gegitten gecen YKS iletkent,

2 Bir beton kolonda betonarme ¢eligi,

3 Beton duvarlarda betonarme ¢eligi,

4 Yap1 temelinde betonarme ¢eligi -Temel
topraklayici.

Not: Bir i¢ kolonun betonarme celigi, kolonun betonarme ¢eligi yakalama ucuna ve
YKS’nin topraklama sistemine baglandiginda dogal bir i¢ indirme iletkeni olur.
Kolona yakin duyarl: elektronik aygitlar i¢in, kolon yakinindaki
elektromanyetik ortama dikkat edilmelidir.

Sekil-31 Endistriyel yapilarda i¢ indirme iletkenleri




Catilarda, YKS ile elektrik tesisati arasinda ¢cogunlukla,
guvenlik uzakligi d’den daha kucuk olan bir ayirma
uzakhg! s ile karsilasilir. Eger durum boyle ise, ya
YKS'nin veya elektrik iletkenlerinin baska bir yere
dosenmesi denenmelidir.

Yakalama ucu iletkenlerine uzakhgi, guvenlik uzakhgini
saglamayan elektrik iletkenlerinin  guzergahlarinin
degistirilmesi icin, elektrik tesisatcisi ile mutabakat
saglanmalidir.

Eger elektrik hatlarinin guzergahlari degistirilemiyorsa,
dis YKS'ye bir (espotansiyel) kusaklama (potansiyel
dengeleme) baglantisi yapiimahdir.



3) Kusaklama (potansiyel dengeleme) iletkenleri

Bu iletkenler, yildirim akiminin kendi uzerlerinden gecen
Kisminl zarara ugramadan tasiyabilmelidir.

Bina icindeki metal tesisatla yapiyi kusaklayan iletkenler
normal olarak yildirrm akiminin onemsiz bir kismini
letirler. Bunlar, Cizelge-1'e gore boyutlandiriimalidir.

Bina disindaki metal kisimlari YKS'ye baglayan
kusaklama iletkenleri normal olarak vyildirbm akiminin
onemli bir kismini tasirlar. Bu iletkenler, yildirrm akimina
dayanacak sekilde boyutlandiriimali veya en kuguk
kesitleri Cizelge-6'ya uygun olmalidir.



Cizelge-6 Yildirrm akiminin biiyiik boliimiinii geciren kusaklama
Iletkenlerinin malzemesi ve en kiguk kesitleri

Kesit alani (mm?)

lila IV




4) Darbe koruma duzenleri (DKD)

Bunlar, yildirrm akiminin, bunlarin icinden akmasi beklenen
Kismina, zarara ugramadan dayanabilmelidir.

Anma akimi i¢cin asagida verilen degerler kullanilabilir:

- Bina icindeki elektrik tesisati icin kullanilan DKD:
8/20 ps’lik darbe akiminda |, >10 kA olmaldir.

Ekran kesiti 10 mm?den buyulk olan ekranli kablolar icin,
eger bunlar her iki uctan kusaklanmissa, DKD gereksizdir.



- Bina icine giren elektrik hatlari i¢cin kullanilan DKD:
.=/ n

olmalidir. Burada:

l; Hat boyunca akan ve bolunen
yildirim akimi bolumu,

n' Hat iletkenlerinin toplam sayisi.

Ekranlari YKS’ye baglanmis (kusaklanmig) olan ve ekran
kesitleri en kuguk degerlerden daha buyuk olan ekranli
kablolar icin DKD gerekli degildir.



Not: Hat uzerinden akan yildirrm akimi asagidaki
degerlerden buyuk ise, yalitim igin izin verilmeyen bir
sicaklik artisinin ortaya ¢cikmasi mumkundur:

;=8A Ekranli hatlar igin,
;=8 n" A" Ekransiz hatlar igin.

Burada:

., Ekran Uzerinden akan yildirrm akimi (kA),
1) lletkenlerin sayisi,

A Ekran kesiti (mm?),

A’ Her bir iletkenin kesiti (mm?).



DKD, hesaplanan yildirrm akimina zarara ugramadan
dayanabilmeli ve yildirirm akiminin iletilmesi sirasinda
artik gerilim acisindan gerekli kosullari saglamalidir
(DKD gug besleme iletkenlerine bagli ise, sebeke
kaynakli akimi da sondurme yetenegine sahip olmalidir).

Bir yap!i girisindeki DKD, ortaya ¢ikacak en buyuk darbe
gerilimi (Sekil-32’ye bakiniz), yalitimin darbe dayanma
gerilimi, baz alinmis olan yalitim seviyesi ve korunan
cihazlar icin izin verilen en buyuk darbe gerilimi ile
koordine edilmelidir.



1 Korunacak aygita,

2 Sekil-33’e bakiniz
detay A,

3 Secenek 1
(tercih edilir),

4 Secenek 2
(iletisim hattinin

yalitilmasi
istendiginde),

5 Gaz bosalmali
koruyucular,

6 YKS’nin
topraklama
sistemine,

7 Potansiyel
dengeleme
barasi,

8 Iletisim hatti,

9 Elektrik besleme
hatti,

Not: Gaz bosalmali bir koruyucunun bir ucu ile potansiyel dengeleme barasi 10 DKD,

arasinda dogrudan bir baglanti, secenck 1, tercih edilir. * Varsa, iletisim
. . ) . 5 . S kablosunun iletken
Sekil-32 Yap girisindeki alcak gerilim dagitim kutusu icinde ve iletisim hatti ekrani

ana girisinde tesis edilen DKD 6megi




Yapi girigsindeki DKD, vyapi icindeki iletkenleri, iletkenlere
gelebilecek ana darbe enerjisinden korumalidir.

En dusuk artik gerilimli DKD, yapi girigsine tesis edilmelidir.
Eger bu yapilmamigssa, yapi girisindeki DKD ile korunan
cihazin yakinindaki DKD arasina uygun bir algcak geciren
filtre baglanabilir.

Darbe bastirma duzeni olarak adlandirilan uygun bir alcak
geciren filtre ile birlesik buyuk artik gerilimli DKD, gerektigi
takdirde korunan cihazin icine veya yakinina baglanabilir.

lletisim sistemlerindeki bir birlesik DKD setinin dogru olarak
calisabilmesi icin, yapi girisindeki DKD ile korunan cihazin
icindeki veya yakinindaki DKD arasina bir seri empedans
baglanabilir.
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Sigorta,
Alcak geciren filtre (sebeke igin),
Alcak geciren filtre (iletisim i¢in),
Secenek 1 (yalnizca TN-S sistemleri i¢in uygulanabilir),
Secenek 2 (yalnizca TN-S ve TN-C i¢in uygulanabilir),
Gaz bosalmali koruyucu,
Iletisim hatt1 (varsa iletisim kablosunun iletken kilifi),
Elektrik besleme hatti,
Varsa PE iletkeni,
0 DKD,
Varsa, iletisim kablosunun iletken ekram
R/L Direng/Enduktans.

¥ P OO NO OIS, WN PR

Sekil-33 Sekil-34’1in A detayr Bir cihazin i¢ine veya yakinina tesis edilmis darbe
koruma diizeni




1 Iletisim sistemi,
2 Elektrik sistemi,
G; I siifi donanim (PE iletkenli),
G, II smifi donanim (PE Iletkensiz),
U, Su borusu ile elektrik sistemi
arasindaki gerilim,
U, Iletisim sistemi ile elektrik
sistemi arasindaki gerilim,
d, Su borusu ile G, cihazi arasindaki
- - ] ortalama uzaklik, d; =1 m,
—~— Kivrilmus iki iletkenli iletisim hatti, h Yapimnn yiiksekligi h = 20 m,
Alcak gerilim besleme hatt: | YKS indirme iletkeni ile metal
(3iletken : L1, N, PE), tesislerin paralel gitme uzunlugu,
Algak gerilim besleme hatti S Ayirma agikligi (s > d),
@UEens & ) W Metal su borusu veya baska bir
metal tesis,
d Giivenlik agikligi (Madde 7-b).

d Takviyeli yalitimli donanim, II sinifi donanim.

Not 1: Bu 6rnekle, su borusu w ile, indirme iletkeni arasindaki s acgikligi, gereken
guvenlik agiklig1 d’den kiigiik oldugunda, bunlar arasinda bir {ist baglantinin
gerektigi kabul edilir

Not 2: Asir1 gerilimlerin sayisal hesabi i¢in Ek-D.2’deki Durum I’e bakiniz

Sekil-34 Dis duvarlarinda betonarme c¢eligi olmayan yapilar
Coklu baglant1 kullanilmadan tasarlanmis iletisim tesisi 6rnegi




A
A ) )
dona
h At
I
1 2 dona
%_ PO
v \ 4 C adl'd (4 : C
" Cl e
e
0 DO s
< > dl'd (d Ortald d
d, N
—~—— Kivrilms iki iletkenli iletisim hatti, an eklig
0
Alcak gerilim besleme hatti
(3iletken : L1, N, PE), U
Alcak gerilim besleme hatti clal [eSISIErn Pafale
(2 iletken: L, N), gitme g
eta DO s
O Takviyeli yalitimli donanim, II sinifi donamm. haska b otal te

Not: Asir1 gerilimlerin sayisal hesabi i¢in Ek-D.2’deki Durum I’ ye bakiniz

Sekil-35 Dis duvarlarinda betonarme ¢eligi olan yapilar
Coklu baglant1 kullanilmadan tasarlanmus iletisim tesisi 6rnegi



Darbe gerilimine, ekranlama onlemleri ve dogru kablo
dosenmesi ile de etki edilebillir.

DKD montaji, diger gerilim azaltma yontemlerinin yetersiz
kalmasi veya uygulanmalarinin zor olmasi durumunda
(ornegin  YKS'ye iliskin bakim masraflarini ve sistemin
yanlis calisma riskini azaltmak amaciyla) yapilmaldir.

Elektronik duzenlerin algcak gerilim beslemeleri igindeki
DKD daima, asiri akimda agma yapacak bir sigortadan
veya guc anahtarindan sonra baglanmalidir.

Sigortalarin baglanacagi diger bir yer, sigortanin atmasi
durumunda korunan duzenin enerjisiz kalmamasi igin,
DKD cikisidir.



DKD, kisa kusaklama iletkenleri ile potansiyel dengeleme
barasina baglanmalidir.

DKD ve kusaklama baglanti iletkenleri uzerindeki gerilim
dusumunun iki bileseni vardir:
DKD uzerindeki gerilim dusumu U, ve
kusaklama baglanti iletkenleri uzerindeki gerilim
dusumu U, .

Bu iki gerilimin en buyuk degerleri ayni anda ortaya ¢cikmaz.
Bununla birlikte her iki gerilimin toplami, akim tasiyan hat ile
potansiyel dengeleme barasi arasindaki, izin verilen en
buyuk darbe gerilimi U_,,’dan daha kuguk olmalidir (Sekil-
36’ya bakiniz).



Gerilimli iletken,

DKD,

Alcak gerilim sisteminde koruma toprag: (6rnegin, PE),
Topraklama sistemi,

Potansiyel dengeleme barasi,

Yildirim akiminin bir bileseni.

Sekil-36 Gerilimli iletkenler ile potansiyel dengeleme barasi arasindaki darbe gerilimi.
(DKD tesis edildiginde), 6rnegin hattin yapiya girisinde

Elektrik ve elektronik diizenlerin imalatcilari, cihazlarimin darbe
gerilimine kars1 korunmasini tasarlarken, darbe enerjisinin farkh
DKD’ler arasinda dagilacagini gozontine almalidir.




5) Korunan hacim disina tasan elektrik duzenleri

Bir yapinin catisindaki anten diregi yakalama ucu sistemine
baglanmalidir. Koaksiyel anten kablosu kullaniimalidir.

Anten kablosu, butun diger besleme kablolarinin da bina
icine sokuldugu veya potansiyel dengeleme barasina yakin
bir yerden yapiya sokulmalidir. Anten kablosunun iletken
ekrani ana potansiyel dengeleme barasina baglanmalidir
(Sekil-37°’ye bakiniz). Asiri gerilimi azaltmak igin DKD, cihaz
uzerine baglanmalidir.



2 1 Metal direk,

“U 2 Catmi mahyasindaki yatay yakalama
,’“ ucu iletkeni,
/ 3 Cati indirme iletkeni ve metal anten diregi
L7 arasindaki ek,
o 4 Anten kablosu,
/ yr /o 1 5 Ana potansiyel dengeleme barasi,
P 44— 2 anten kablosunun metal ekrani
/ o 3 bu baraya baglanur, _
P 6 Deney ek yeri,
| 8 Anten kablosu ve
/ 7 * elektrik
4 kablosunun
' paralel giden yolu,
I | 9 Elektrik kablosu,
5 < 1310 Topraklama
8 sistemi,
6 P/ v 11 igide DKD
9 \ ! bulunan ana
10 * elektrik dagitim
\ \ 4 kutusu,
\_ ¥_ — N = — e — = = 9 Temel
N K topraklayici,
11 12 13 YKS iletkeni,
| d giivenlik
Sekil-37 Yakalama ¢ubugu olarak direk kullanan, TV antenliagikligma kars:
bir yapinin yildirinmdan korunmasina 6rnek dugen uzunluk,

o Koruma agisi.



Guvenli uzaklikta bulunmayan c¢ati arasindaki elektrik
duzenleri, yakalama ucu sistemleri, ¢ati arasindaki iletken
kKisimlar ve kendi elektrik duzenlerinin iletken ekranlari ile
Cizelge-6'ya uygun olarak baglanmalidir.

Sekil-38, cati aralarinin iletken kisimlar ile yapinin elektrik
baglantisina ve yakalama ucu sistemleri baglanma
yontemine bir ornektir.



-

_:j:

s

Yakalama ucu iletkeni,

Yalitkan malzemeden kapak,

Baglanti iletkeni,

Yatay yakalama ucu iletkeni,

Elektrik donanimu,

Yapinin iletken elemanlarina baglanti eki.
Not: Mahfazali elektrik donanimi; yakalama ucu sistemine ve Madde 4-a2’ye uygun

bir yapinin iletken elemanlarina, yildirim akimimin biiyiik bir kismina dayanabilecek
metal kablo ekrani lizerinden baglanir.

Sekil-38 Yakalama sistemine baglannis dogrudan yildirim ¢arpmasina karst korunmus
metal ¢at1 bolimii




f) Elektrik ve mekanik kurallar

1) Elektrik Tasarimi
Yildirrmdan korunma tasarimcisi, yapi sekline en uygun
YKS tipini (ayriimis YKS, ayrilmamis YKS veya her
Ikisinin kombinasyonu) se¢cmelidir.

Bir YKS tasarimi tamamlanmadan once toprak ozdirenci
kontrol edilmeli ve toprak Ozdirencinin mevsime gore
degisebilecegi goz onune alinmalidir.

YKS icin temel tasarim yapildiktan sonra, yapinin uygun
lletken kisimlarinin, YKS'yi iyilestirebilecek veya YKS'nin
belli basl elemanlari olarak etkili olabilecek bolumlerinin,
YKS’nin dogal bilesenleri olarak kullanilip
kullanilamayacag! incelenmelidir.



2) Mekanik Tasarim

Yildirnrmdan korunma tasarimcisi,
elektrik tasariminin ‘1‘
tamamlanmasindan sonra, xic
binanin mekaniginden sorumlu

(@
konusunda bilgi almalidir. 1= ) K

yetkililerinden mekanik tasarim

Malzemelerin dogru secimi, hem korozyon riskini
sinirlandirmak acgisindan hem de estetik gorunus
acisinda cok onemlidir.

YKS'nin cesitli kisimlarinin en kaguk boyutlar Cizelge-
2, Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7'de verilmigtir.



Cizelge-2 Yakalama ucu sistemlerindeki metal levhalarin
ve metal borularin en kiiciik kalinliklar

t kalnlig [mm]
C

lila IV

Cizelge-5 YKS malzemesinin en kiguk kesitleri

Kor_uma_l Malzeme Yakalamza ucu | Indirme ilzetkeni Topraklama2

seviyesi (mm?©) (mm?©) baglantis1 (mm®)

lilatv. | A | 70 | 25 | -
| Fe | 5 | 50 | 80 |




Cizelge-6 Yildirim akiminin biiyiik boliimiinii gegiren kusaklama
Iletkenlerinin malzemesi ve en kuiglk kesitleri

Koruma dizeyi

Malzeme

Kesit alani (mm®)

lila IV

Cu

16

Al

25

Fe

o0

Cizelge-7 Yildirim akiminin kiigiik boliimiinii ge¢iren kusaklama
Iletkenlerinin malzemesi ve en kiguk kesitleri

Koruma dizeyi

Malzeme

Kesit alan: (mm?)

lila IV

Cu

6

Al

10

Fe

16




YKS elemanlar1 i¢in kullanilacak malzemeler, Cizelge-4’de gosterilmistir.

Cizelge-4 YKS malzemeleri ve kullanma kosullar

Malzeme

Kullanma yeri

Korozyon

Acik
havada

Toprak
icinde

Dayanimi

Asagidakiler ile
artar

Asagidakiler
ile
elektrolitiktir

- Som
- Orguli
- Kaplanmis

-Som
-Orgali
-Kaplanmis

Bircok
malzemeye
Karsi

-Yuksek
konsantrasyonlu
klorirler

-Kukdrt bilesenleri
-Organik
malzemeler

Sicak
galvanizli
celik

- Som
-Orguli

Asitli
topraklarda bile

Iyi

Paslanmaz
celik

-§om
-Orgali

Bircok
malzemeye karsi

Cozlinmas
Klordrler iceren su

Aliminyum

-§om
-Orguli

Baz esash
etkileyiciler

Kursun

-Som
-Kaplanmis

-Som
-Kaplanmis

Y liksek
konsantrasyonlu
stlfatlar

Asitli topraklar




Cubuk ve kelepce gibi diger elemanlar ulusal standartlara
uygun olarak secilebilir. Yildirmdan koruma tasarimcisi,
YKS'nin  uygunlugunu saglamak acisindan, bu gibi
bilesenlerin sicaklik artislarint ve mekanik zorlanmalarini
belirlemek zorundadir. En kucuk buyukluklerin secilmesi
durumunda, bu bilesenlerin asiri yuklenmeleri onlenir.

Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7'de verilen boyutlardan ve
malzemelerden farkliliklar oldugu takdirde, yildirimdan
korunma tasarimcisi veya yildirrmdan korunma tesisatcisi,
secilmis olan yildinrmdan korunma sinifi icin  Uclncl
Bolum’de verilmis olan yildirrm bosalmasina iliskin elektrik
parametrelerini kullanarak bosalma kosullari altinda YKS
lletkenlerindeki sicaklik artiglarini tespit etmeli ve bunlari, bu
sonuclara uygun olarak boyutlandirmalidir.



Elemanlarin baglandigi yuzey icin, bunun yanici olmasi
veya dusuk bir erime noktasina sahip olmasi gibi
nedenlerden dolayi, kuvvetli bir sicaklik artisi onemli ise,
daha buyuk iletken kesitleri secilmeli veya, ornegin daha
uzun ara tutucular kullanmak veya yanmaya karsi
dayanikl tabakalar dosemek gibi, baska guvenlik
onlemleri dikkate alinmalidir.

YKS tasarimcisi, korozyon tehlikesi altinda bulunan
butun bolumleri ve uygun onlemleri tespit etmelidir.

YKS'’ye korozyon etkisi, ya malzeme boyutlarinin
buyutulmesiyle veya korozyona dayanikli elemanlarin
kullanilmasiyla, ya da diger korozyona karsi koruma
onlemlerinin alinmasiyla azaltilabilir.



YKS tasarimcisi ve YKS tesisatcisi, iletkenlerden
gecen yildirrm akiminin olusturdugu elektrodinamik
kuvvetlere dayanacak ve bundan baska, ortaya ¢ikacak
sicaklik degisikliklerinden kaynaklanan iletken uzama
ve kisalmalarina izin verecek iletken sabitleyici

Kisimlari ve tutuculari belirlemelidir.

3) Di1s YKS’nin tasarimina ornekler

Sekil-45'de dis YKS'nin tasarimina ornekler verilmistir.

Kesikli ¢izgi butun resimlerde YKS'nin dogal iletkenini
Ifade etmektedir.



—e&— Baglanti (ek),
YKS iletkenleri,

$ Deney ek yerti,

‘.7
&
?

YKS’nin dogal bilesenleri, 6rnegin oluklar. e

Sekil-45 Yapilar i¢in dis YKS tasarim ornekleri



Yakalama ugclarinin ve indirme iletkenlerinin benzer
tasarimlari; YKS iletkenlerinin mesafesi daima, Cizelge-
1 ve Cizelge-3'de secilmis olan yildirrmdan korunma
sinifi icin verilen degerlere uygun olmasi kosuluyla, yap!
tesislerinin her cesidi icin kullanilabilir.

Testere disi seklinde c¢atisi olan bir binanin dis YKS
tasarimi Sekil-39'daki ornege uygun olabilir.



A Deney ek yeri.

Sekil-39 Testere disi bicimli ¢at1 yapisinda YKS 6rnegi




g) Tasarim Hesaplari

1) k. katsayisinin hesaplanmasi

(k. : Indirme iletkenleri lizerindeki akim dagilim katsayisi)
Akim dagilim katsayisi k., Cizelge-15 ve Sekil-41, Sekil-42°de
gosterildigi uzere,

1) Indirme iletkenlerinin ve halka iletkenlerin yerine ve sayisina (n),

2) Ara baglantiyi saglayan halka iletkenlerine,

3) Yakalama ucu sisteminin tipine ve

4) Topraklama tesisinin tipine

baghdir.



Cizelge-15 k_ katsayisi degerleri

Indirme iletkenleri Toprak seviyesinde Toprak seviyesinde

ara baglant1 yapilmamis | ara baglant1 yapilmis
Topraklama sistemi tipi

Cubuk topraklayici 1
Serit topraklayici Sekil-41'e bakiniz
Ag Sekil-42'ye bakiniz




m—— ] ——

c  Enyakin indirme iletkeninden uzaklik, kc =—+01+0,2

n  Toplam indirme iletkeni sayisi, 1 C
3=
h  Halkailetkenler arasmdaki aciklik. 2N

Sekil-41 Kafes yakalama sistemi ve B tipi topraklama sistemi durumunda
k. katsayisinin degerleri
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Sekil-42

Kafes yakalama ucu
sistemlerinde inis
iletkenlerini birbirine
baglayan halka ve B tipi
topraklama sistemi i¢in
k. katsayisinin degerleri



Tesislerin YKS’den acikligi: Espotansigel kusaklamanin saglanamadigi yerlerde,
tehlikeli kivilciatardan kactupmasi icin, YKS ile metal tesisler arasinda ve hatlar ile dis iletken
bolumler grasinda s ayirma ac¢ikhigi, d guvenlik agikhigindan olabildigince buyuk olmatdir.

szdzkil‘:—C.l(m)
m

i- YKS’nin segilen koruma dizeyine km: Ayirma malzemesine bagli katsayid
bagl katsayidir (Cizelge-8), (Cizelge-9),

kc: Geometrik boyutlara baglh katsayidir |: Tesislerin YKS'den acikliginin dikkate
(Sekil-3, Sekil-4, Sekil-5), alinacagi noktadan, enyakin potansiyel

dengeleme barasina kadax indirme

iletkeni boyunca uzunluktur {m).

~_Cizelge-8 k; katsayis1 degerleri

Koruma diizeyi ki Cizelge-9 k., katsayis1 degerler
I 0,1
T 0,075 Malzeme Ko,
11 ve IV 0,05 Hava 1
Katl/ 0,5 /
B qinti, indirme iletkenleri aras\\(\daki uzaklik 20 m ise geceylidir.

alarinda bagl b iKleri bulunan betonarme yapilar ¥e celik iskeletli yapilarda veya esdeger
Kr a ozellikli yapilarda, tesislerin ‘den acikligina iligKin kurallar normal olarak saglanir.



2) Bina disinda bulunan iletken kisimlardaki ve
bina tesisine sokulan iletkenlerdeki
kismi yildirbm akimlari

Topraga dogru giden bir yol uzerinde bulunan yildirim
akimi; topraklama tesisinin, bina disindaki iletken
Kisimlarin ve bina igine giren iletkenlerin bir bolumune,
dogrudan veya DKD uzerinden dagilir.

Yildirim akiminin bina disinda bulunan herbir iletken
Kisimdan akan | akimi bu iletkenlerin sayisina,
bunlara iliskin esdeger topraklama empedansina ve
topraklama tesisinin esdeger topraklama empedansina
baglidir.



_ Z
N.Z+ 2,

I

Z Topraklama tesisinin esdeger topraklama
empedansi (Cizelge-16),

Z, Bina digindaki iletken kisimlar ile hatlarin
esdeger topraklama empedansi (Cizelge-16)

n, Bina digindaki iletken kisimlarin veya hatlarin
toplam sayisi,

| Koruma sinifina karsi dusen yildirim akimiu.

Not: n,'in hesaplanmasinda telefon hatlari goz onune
alinmamalidir.



Eger hatlar ekranlanmamissa veya metal borular icinde
dosenmemigse, her iletken I/n' 'ne karsi dusen bir kismi
akim akitir. Burada n', bu hatlarin igindeki iletkenlerin

toplam sayisidir.
Cizelge-16'deki parametreler (koruma sinifi, toprak

ozdirenci) bilinmiyorsa, I; kismi akimi igin agagidaki
formule gore bir yaklasik deger hesaplanabilir :

lc =05.1/n,



Cizelge-16 Topragin p 6zdirencine gore Z ve Z; esdeger
topraklama empedans: degerleri

Z Koruma seviyeleri ile ilgili
[Q m] 1 esdeger topraklama empedans: Z [Q]
[ R A TR 1 v

“___

200 | 18 | 6 | 6 | 6
3000 | 3 | 10 | 15 | 60




3) Kablo kilifinin en kucguk kesiti

Aktif iletkenlerle bir kablonun ekrani arasinda, ekrandan
akan kismi yildirnrm akimindan kaynaklanarak ortaya
cikan asiri gerilim, malzemeye ve ekranin boyutlarina,
ayni zamanda da kablonun uzunluguna ve yerine
bagldir.

Kablonun herhangi bir koruma baglantisi
gerektirmeyecegi en kuguk ekran kesiti A, (mm?):

A — If.pC.IC.106
min UC

I Ekran Uzerinden akan kismi yildirim akimi (kA),

poc Ekranin 6zdirenci (€2m),

| Kablo uzunlugu (m) (Cizelge-17),

U Kablonun darbe dayanma gerilimi (kV) (Cizelge-18)




Cizelge-17 Ekranlama durumuna gore goz ontne almacak
kablo uzunlugu

Ekran durumu
o [Q2.m] O0zdirencli toprakla

temasta
l.: Yapi ile en yakin

Havada veya topraktan ayrilmis |topraklanmis ekran arasindaki
uzaklik




Cizelge-18 Farklh anma gerilimlerinde kablo
yalitiminin darbe dayanma
gerilimleri (kV)

Anma gerilimi, kV




4) Disari tasmis kisimlari bulunan bina tesisler!
Bu durumunda, metre cinsinden s ayirma uzakhgi,
S [metre] > 2,5 + d [metre]

kosuluna uygun olmalidir. Burada d, Madde- 7b’ye gore
hesaplanan, metre cinsinden guvenlik acikligidir.

2,5 m degeri, bir insanin yukari dogru uzatiimig elinin
parmak uclarinin yerden yuksekligine karsi duser
(Sekil-44).



S  Madde 7-b’ye gore ayirma uzakligi,
|  d givenlik agcikligina kars1 diisen uzunluk.
Not: Elini kaldirmus kisinin boyu 2,5 m olarak alinmustir.

Sekil-44 Yapinin ¢ikmali kismi i¢in YKS tasarimi



