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ETKISINE KARSI DIS KORUNMANIN ONEMI
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Bu calisma da dlkemizde Yildirnrm Elektromanyetik Darbesine (YEMD) karsi dis koru-
manin énemi hakkinda detayl bilgiler verilmistir. Ulkemizde olusan bu gecici (tran-
sient) duruma karsi kullanilan koruma yéntemleri hakkinda da bilgiler verilmistir.

YEMD Riskinin Analizi

YEMD riskinin analizi icin ¢cok sayi-
da faktor dikkate alinir. Bu makale
faktorlerden birine 1sik tutmaya ¢a-
lisacaktir. Yapilarin korunmasi ve en
dnemli bes faktdér: YEMD yakalama
iletkenleri, elektrojeometrik model,
YEMD yakalama yizey alanlari,
YEMD’in toprada akmasi icin inis
iletkenleri (downconductor) ve tabii
ki topraklama sistemleridir.

Sebeke ve tesisatlarda bulunan elekt-
rikli veya elektronik ekipmanlarin ko-
runmasli burada ele ainmamaktadir,
sadece yapilarin dis korumasinin en
dnemli yoénleri ele alinmustir.

Resim 1. Sehirlerde olusan yildirmlar

Sehirlerde olusan yildirim riski Resim
Tde verilmektedir. Resimde géruldo-
QU gibi sehir icerisinde bircok nokta
yildinim riski icindedir.

1. Korunma Sistemleri (YEMD ya-
kalama iletkenleri)

Bunlarin amaci yapilari dogrudan
YEMD diusmelerine karsi korumak-
tir. YEMD darbesini yakalayarak ve
desarj akimini topragaileterek, asa-
Qidakileri dnlerler

YEMD ’in kendisi ve ilgili akimin do-
lasimiile baglantil hasarlarin engel-
lenmesini saglar. YEMD iletkenleri
dért gruba ayrihr:
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1.1. Tek Cubuklu YEMD Yakalama
lletkenleri (Franklin Cubugu)

Bunlar yapinin boyuokligine ve inis
iletkenlerine bagh olarak bir veya
daha fazla uctan olusur. Bunlar ya
dogrudan tesisatin topraklama elekt-
roduna (temel) ya da koruma tiritne
ve ulusal calisma uygulamalarina
bagli olarak, kendisi de tesisatin veya
sebekenin topraklamasina bagl olan
dzel bir topraklama elektroduna (yil-
dirim iletkeni topraklama elektro-
du) baglanir. Resim 2’de tek cubuklu
topraklama semasi gérulmektedir.
Resim 3’de ise YEMD iletken cubugu
(Franklin Cubugdu) goérilmektedir.
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Resim 2. Tek cubuklu YEMD iletkenin topraklama

semasi

Resim 3. Tek cubuklu YEMD iletkeni (Franklin Cubugu)

1.2. Sparkover Cihaziile YEMD Ya-
kalama iletkenleri

Bunlar tekli cubuklarin gelistirilmis
halidir. Ucta elektrik alan olusturan,
YEMD’in yakalanmasina yardimci
olan ve etkinliklerini artiran bir spar-
kover cihazi ile donatiimistir. Resim
4’de gorilmektedir. Ayni yapi Uze-
rine birden fazla YEMD yakalama
cubugu monte edilebilir. Topraklama
elektrotlarinin yani sira birbirlerine
de baglanmalari gerekir.

Resim 4. YEMD iletkenine badh Sparkover cihazi

Tek cubuklu YEMD iletkenleri veya
kivilcim atlama tertibath YEMD ilet-
kenleri ile korunan 60 m'den daha
yuksek binalar igin bir koruma sistemi
olan sparkover cihazi, yanal YEMD
vurma riskini dnlemek icin Ustte me-
tal bir halka ile tamamlanir.

1.3. Ag Orguli Kafesli YEMD ilet-
kenleri

AQJ 6rgulu kafes, tim hacmi cevrele-
yecek sekilde binanin dis cevresine
yerlestirilmis bir iletken agindan olu-
sur (6rnek bir Faraday kafesi gibi).
Yakalama cubuklar (0,3 ila 0,5 m
yUksekliginde) bu ada cikintili nok-
talarda (catilar, oluklar vb.) diGzenli
araliklarla eklenir. Tom iletkenler inis
iletkenleriile topraklama sistemine
(temel) baglanir. Resim 5.’de ag 6r-
gul0 kafesli yapi gérulmektedir.

Resim 5. A§ 6rgulu kafesli YEMD iletkenleri yapisi

Ag 6rgulu kafesli YEMD yakalama
iletkenleri, binalar birbirine baglan-
masi gereken yayilan elektroman-
yetik alanlara karsi korumak icin ag
sistemlerini tamamilar.

1.4. Enerjiiletim hatlarinda kulla-
nilan YEMD korunma iletkenleri

Bu sistem belirli binalarin, acik depo-
lama alanlarinin, elektrik hatlarinin
(havai topraklama teli) vb. Uzerinde
kullanilir. Kirenin elektro geomet-
rik modeli bunlar icinde gecerlidir.
Resim 5°de eneriji iletim hatlarinda
kullanilan YEMD korunma iletkeni
gorilmektedir.

Resim 5. Ulkemizdeki enerji iletim hatlarindaki ko-

runma sisteminin goronuimu

YEMD yakalama iletkenlerinin mon-
taji asiri gerilim riskini 8nemli élcide
artirdiindan, gerilim dalgalanma
koruyuculari da kullanilmalidir. IEC
60364 standardina gore, tesisatin
baslangicinda bir sinif | voltaj dal-
galanma koruyucusu (min darbe
akimi12,5 kA- dalga formu 10/350us)
gereklidir. Bu deger gerekirse bir risk
analizi ile belirlenebilir (IEC 62305
veya benzeri). Ancak su anda Ulke-
mizde TEIAS tarafindan enerji iletim
hatlarinda hat parafudurlari da belirli
hatlarda kullanilmaya baslanmistir.

2. Elektro Geometrik Model

YEMD yakalama cihazlarinin segimi
ve konumlandirilmasi, her bir saha
icin 6zel bir calisma gerektirir; amacg,
YEMD’in tesisin baska bir yerine de-
Qil, tercihen 6nceden tanimlanmis
noktalardan (YEMD iletkenleri) birine
"dUsmesini"” saglamaktir.

Yakalama cihazinin (YEMD iletkenleri)
tirune ve ulusal calisma vygulama-
larina bagdh olarak bunu yapmak
icin ¢esitliyédntemler vardir (bkz. IEC
62305).
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Bunlardan biri olan elektro jeotemet-
rik model yéntemi, ilk arkin desar;j
akiminin yogunluguna gére bir YEMD
yakalama iletkeni tarafindan teorik
olarak korunan kuresel hacmi tanim-
lar. Resim 6’da elektro-geometrik
kiresel model gérilmektedir.

Resim 6. Elektro-geometrik kiresel model

Bu akim ne kadar yUksek olursa,
yakalama olasilidi o kadar yuksek
ve korunan alan o kadar genis olur.
Lider vurusun (veya 6ncinin) ucu-
nun, yaricap! D olan hayali bir kirenin
merkezini temsil ettigi kabul edilir. Bu
kore, lider vurusun rastgele yolunu
takip eder. KUrenin teorik yarigcapi
(D) su iliski ile tanimlanir: D=10.12/3,
burada D metre cinsinden ve | kA
cinsindendir. Cizelge 1Tde bazi de-
Jerleri verilmistir.

Cizelge 1. Kurenin teorik yaricapi (D)
ile | (akim) bazi degerleri.

D |15 |29 |46 |96 |135 |215
(m)
| |2 |5 |10 |30 |50 [100
(kA)

Muhtemel en dUsUk YEMD akimi de-
Jerlerini (koruma seviyesi |) iceren
optimum koruma icin, 20 m'lik (I =
2,8 kA) bir kire dikkate alinmalidir.

2.1. Korunma Seviyeleri (IEC 62305)

Model, koruma cihazinin torine (tek
cubuklu YEMD iletkeni, ag 6rgulu
kafes, topraklama telleri) ve koru-
nacak yapiya goére vyarlanmaldir.
IEC 62305 standardi, yakalaoma ola-

sihgina dayali olarak dért koruma
seviyesine gore koruma hacimlerini
tanimlar. Cizelge 2’de gérilmektedir.

Cizelge 2. IEC 62305 standardi ko-
ruma seviyeleri

Seviye LAY
Muhtemel Yakala-{99 |97 |91 (84
ma(%)

Min. Yakalamal|3 |5 |10 (16

Akimi

Maks. Sparkover|20 |30 |45 |60

mesafesi

3. YizeyAlanlarina gére YEMD’in
Yakalanmasi

Korunacak alan birkag tesisten olus-
tugunda veya tek bir yakalama ci-
hazinin (YEMD iletkeni) menzilinin
6tesine uzandiginda, alan icin farkl
teorik yakalama yozey alanlarini
yan yana getiren bir koruma plani
hazirlanmalidir.

Koruma planinin alani, yerlesim plani
Uzerine yerlestiriimesi, kapsanmayan
alanlari gérmeyi mimkuon kilar, an-
cak her seyden dénce asadidakileri
dikkate alarak derinlemesine deder-
lendirmeye yardimci olmalidir:

. Ana dusme noktalarini (kuleler,
bacalar, antenler, lamba direkleri,
direkler, vb.) belirleyerek YEMD dUs-
me olasiligi

. Tesislerde bulunan ekipmanla-
rin hassasiyeti (iletisim ve bilgisayar
ekipmanlari, PLC vb.)

. isle veya depolanan malzeme
torleriyle baglantili potansiyel risk
(yangin, patlama, vb.)

Tesisler arasindaki ¢cok sayida bag-
lantinin (bilgisayar aglari, uzaktan
izleme, iletisim, alarmlar ve guc¢) yildi-
rimin elektromanyetik alaninin veya
zeminde olusan voltaj gradyaninin
etkisinin bir sonucu olarak parazit
olusturabilecegdi de unutulmamalidr.

Bu baglantilarin korunabilmesi icin
iki yol vardir:
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. Bu alanlara karsi koruma sag-
lamanin yani sira éncelikle baglan-
tinin es potansiyelligini koruyacak
ekranlama veya Faraday kafesleri-
nin kullanilmasi (bitisik topraklama
iletkeni, bukUm, iletken ekran vb.)

. Tesisleri elektriksel olarak ayira-
cak galvanik dekuplaj (optokuplérler,
fiber optikler, izolasyon transforma-
torleri, vb.)

Koruma plani, dogrudan YEMD dUs-
melerine karsi korunacak bina ve
tesisleri dikkate almali, ancak YEMD
dismelerinin yikici etkilere neden
olabilecedi unsurlari veya insa edil-
memis alanlari da hesaba katmalidir.

4. inis iletkenleri

Bunlar, YEMD iletkeninin kendisi (cu-
buk, kafes, tel) ile topraklama elekt-
rodu arasindaki baglantiyr saglar.
Yogun akimlara maruz kalirlar ve
bu nedenle yeterli kesitte (min. 50
mm?2 bakir), doz (HF akimi), sikica
sabitlenmis olmali ve mimkin olan
en kisa yolu izlemelidirler. YOkseltileri
veya keskin acilari olmamalidir. ilet-
kenlere YEMD dUsme sayaclari taki-
labilir. Her birindeki akimlari ve ilgili
termal, elektrodinamik ve endUktif
etkileri azaltmak icin inis iletkenle-
rin sayisini artirmak tavsiye edilir.
inis iletkenleri kafesli, es potansiyel
bir toprak devresiyle sonlanmalidir.
Resim 7’de inis iletkenlerinin yapl
icerisinde bagdlanti semasini gdsteren
durum gérulmektedir.

Paratoner

in iletken kanallar ve devrel
iletkeni ElKen Kanallar ve devreler
——] /

— Dahili Izgara Sistemi

Espotansiyel
Baglant1 Noktas1

K1v1]cm\ L‘
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Genel Espotansiyel Noktas1

Ana toprak terminali

Resim 7. inis iletkenlerinin yapr icerisinde baglanti

semasini gosteren durum
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YEMD akiminin inis iletkenlerinde
dolasimindan kaynaklanan etkilerin
kurulumdaki sonuclari su sekilde en
aza indirilebilir:

. Akimi bdlmek ve neden oldudu
etkileri sinirlamak icin inis iletkenlerin
sayisint artirmak.

. inis iletkenlerinin binadaki tUm
katlardaki kusaklama sistemleri ile
birbirine baglanmasinin saglanmasi.
(es bir gerilim potansiyeli olustur-
mak)

. Erisilemeyenler de dahil olmak
Uzere tUm iletken elemanlariniiceren
es potansiyel kusaklama sistemleri-
nin olusturulmasi; akiskan borulari,
koruma devreleri, betonda donatilar
ve metal cerceveler, vb.

. inis iletkenleri hassas alanlarin
veya ekipmanlarin (bilgisayar, tele-
komunikasyon vb.) yakinina yerles-
tirmekten kacinmak.

Birkac katli tesislerde, YEMD iletkeni
inis iletken(len)inin her kattaki ku-
saklama sistemlerine baglanmasi
dnerilir. Bu yapilmazsa, inis iletken-
leriile dahili aciktakiiletken parcalar
arasinda olusan voltaj farki, tesisin

Kaynakgalar

duvarlarinda bir kivilcima neden
olabilir.

HF (yuksek frekans) YEMD akimi-
nin dolasimi, aslinda yuksek frekans
empedansindaki artis nedeniyle inis
iletkeninde 6nemli bir voltaj artisina
(birka¢ yuz kV) neden olabilir. Bu
nedenle yapiicerisindeki elektronik
kartlarin bulundugu tablolarda yizey
alani minimum seviyede tutulmalidir.

5. Topraklama Sistemi

YEMD’ e karsi korumada bu sistem
temel unsurdur. Optimum olarak
topraklama sisteminden istenilen,
kendileri ile birbirine bagli olan tim
aciktakiiletken parcalar bagli olma-
Il ve sistem, topraklama sisteminin
kendisinde ve cevresindeki toprakta
voltaj artisini dnleyerek YEMD akimini
bosaltabilmelidir. Yeterince dUsUk ol-
masina ragmen (< 10 Q), topraklama
elektrodunun dUsUk frekans direnc
degeri, yuksek frekansh YEMD aki-
minin bosaltilmasi durumunda sekli
ve boyutundan daha az énemlidir.

Genel bir kural olarak, her bir inisilet-
keni, en az 0,5 m derinlige gdmulu bir
karga ayagi duzeninde iletkenlerden
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(en az U¢) veya tercihen Ug¢gen bir
diUzende topraklama ¢cubuklarindan
olusabilen bir topraklama elektrotun-
da sonlanmalidir. Ayrica IEC 62305,
YEMD yakalama iletkenlerinin, inis
iletkenlerine ana es potansiyel bag-
lantiile kusaklama sistemiile birbirine
baglanmasi gerektigini belirtir.

MUmMkUn oldugunca, inis iletkenlerin
ve baglanti noktalarinin (her katta)
sayisini artirmak ve bdylece es po-
tansiyel kusaklama sisteminin genel
blcedini blyutmek her zaman tavsiye
edilir. Bununla ayni zamanda, top-
raklama sisteminin gerilim artisini
mMUmkuon oldugunca sinirlandirmak
icin topraklama sistemi elbette YEMD
akimlarini tahliye edebilmelidir.

Son olarak bu sistemlerde sadece
bir topraklama sistemi olmalidir. Ayri,
badimsiz devreler (gUg, bilgisayar,
elektronik, iletisim) yasaklanmalidr.

Sonuc olarak, YEMD’in elektrik sis-
temlerine dismesine engel olama-
yacagimiza gore, elektrik sebekemizi
ve sistemlerimizi bu doda olayina
karsi korumak icin en uygun korunma
ydntemleriile korumamiz gerektigini
unutmamaliyiz.
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