Yildirimdan Korunma Yoénetmeligi
BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Uygulama ve Tanmimlar
Amag ve Kapsam

Madde 1- Bu Yonetmelik, yapilarin yildirnmdan koruma tesislerinin can ve mal giivenligi
bakimindan giivenlikle tasarimina, kurulmasina, igletilmesine ve denetlenmesine iligkin hiikiimleri
kapsar.

Yildirnmdan koruma tesislerinin, yildirnmin olugmasina engel olamayacagi bilinmelidir.
Bu Yonetmelige uygun olarak tasarlanan ve kurulan bir yildirnmdan koruma tesisi; yapilarin,
cisimlerin ve kisilerin yildirnmdan tam korunmasimi garanti edemez; ancak korudugu yapinin
yildirimdan hasar gérme riskini 6nemli Sl¢iide azaltir.

Elektrik iiretim, iletim, dagitim, demiryolu sistemleri ile iletisim sistemlerinin bina dig
yapilari, kara, hava, deniz tasitlari, kiyidan acikta olan tesisler bu Yonetmeligin kapsamina
girmez. Bunlar 6zel kurallara baghdir.

Yiiksek yapilar, panik tehlikesi olan yapilar, yangin veya patlama tehlikesi olan yapilar
gibi dzel yapilar igin, yildirimdan korunmaya iligkin ek bilgiler, ileride Yo6netmelige ek olarak
verilecektir.

Bu Yonetmeligin ekleri ve ilgili Tiirk Standartlari bu Yoénetmeligin tamamlayict ekidir.
Yonetmelikte olmayan hiikiimler i¢cin EN, HD, IEC ve VDE gibi standartlar gézoniine alinir.
Celismeler durumunda siralamaya gore oncelik verilir.

Herhangi bir tesisin bu Yonetmeligin kapsamina girip girmeyecegi konusunda bir
kararsizlik ortaya cikarsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligimmin bu konuda verecegi karar
gecerlidir.

Dayanak

Madde 2- Bu Yonetmelik, 3154 sayili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun’un 28 inci maddesine dayanilarak hazirlanmistir.

Uygulama

Madde 3- Bu Yonetmelik, 60 m’ye kadar yiikseklikteki yapilarin yildirnmdan koruma
sistemlerinin tasarimina ve tesisine uygulanir.

Bu Yénetmeligin herhangi bir maddesinin uygulanmasi, yerel kosullar nedeniyle zorluklar
veya, teknik gelismeyi Onleyecek durumlar ortaya cikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligina gerekceli basvuru yapilmasi durumunda, Bakanlik yalnizca o basvuru icin soz
konusu maddenin uygulanmamasina izin verebilir.

Tanimlar

Madde 4- Tanimlar; yildinmdan koruma sistemine iligkin tanimlar, yildinmdan koruma
sistemlerinin koruma seviyelerinin segilmesi ile ilgili tanimlar, tehlikeli gerilimlere iliskin
tanimlar ve darbe koruma diizenlerine iligkin tanimlar olmak {izere doérde ayrilir.

a) Yildirimdan koruma sistemine iligkin tanimlar:



1) Genel yapilar: Ticari, endiistriyel, egitim veya konut yapilari gibi aligilagelmis
amagclarla kullanilan yapilardir.

2) Betonarme yapilar: Bir beton yapi igindeki celik boliimler, asagidaki kosullart tam
olarak saglamas1 durumunda, elektriksel olarak stirekli kabul edilir:

i) Diisey ve yatay betonarme demirleri arasindaki baglantilarin yaklasik %50’si
kaynaklanmis veya giivenli olarak baglanmis beton yapilar,

ii) Diisey betonarme demirleri birbirine kaynaklanmis veya demir ¢apmim 20 katindan
daha uzun birbiri lizerine bindirilmis ve giivenli olarak baglanmis beton yapilar,

iii) Miinferit hazir (prefabrik) beton yapi birimleri ile diger komsu hazir beton yapi
birimlerinin betonarme demirleri arasinda elektriksel siireklilik saglanmis beton yapilar.

3) Korunan hacim: Bir yapinin veya bdlgenin bu Yonetmelik kurallarina uygun olarak
yildirim etkilerine kars1 korunmus bolimiidiir.

4) Yildirnmdan koruma sistemi (YKS): Bir hacmin, yildirnmin etkilerine karst
korunmasinda kullanilan tiim sistemdir. Bu sistemde dis ve i¢ yildirnrmdan koruma sistemlerinin
her ikisi de bulunur.

Not: Ozel durumlarda bir YKS’de, yalmzca dis YKS veya yalmzca i¢ YKS bulunabilir.

5) Dis yildirnmdan koruma sistemi (Dis YKS): Yakalama ucu, indirme iletkeni ve
topraklama sistemlerinden olusan bir sistemdir.

6) Korunan hacimden ayrilmis dis YKS: Yakalama ucu sistemi ve indirme iletkeni
sisteminin, yildirim akimi yolunun korunan hacim ile temas etmeyecek bicimde konumlandigi bir
YKS’dir.

7) Korunan hacimden ayrilmamis dis YKS: Yakalama ucu sistemi ve indirme iletkeni
sisteminin, yildirirm akimi yolunun korunan hacim ile temas edecek bigimde konumlandigi bir
YKS’dir.

8) Yakalama ucu sistemi: Dis YKS’nin, yildirim bosalmasini yakalamak i¢in kullanilan
bolimiidiir.

9) Indirme iletkeni sistemi: Dig YKS’nin, yildirim akimim yakalama ucu sisteminden,
topraklama sistemine geg¢irmek iizere kullanilan boliimudiir.

10) Topraklama sistemi: D1 YKS’nin, yildirim akimini topraga iletmek ve yaymak iizere
kullanilan boliimiidiir..

11) YKS’nin dogal bileseni: Yildirnmdan koruma fonksiyonunu gergeklestiren, ancak
ozellikle bu amag i¢in tesis edilmemis olan, 6rnegin dogal yakalama ucu, dogal indirme iletkeni,
dogal topraklama elektrotu gibi bilesenlerdir.

12) I¢ yildirmmdan koruma sistemi (i¢ YKS): Korunan hacmin iginde, yildirrm akimimin
elektromanyetik etkilerini azaltmak ilizere dis YKS igin verilenlere ek olarak alinacak tiim
onlemlerdir.

13) Yildirimdan korunma tasarimcisi: Bu konuda sertifikast bulunan Elektrik Mithendisi,
Elektrik Yiiksek Miihendisi veya Elektrik—Elektronik Miihendisidir.

14) Yidirimdan korunma tesisatgisi: YKS tesisatt konusunda egitim gérmis yetkili
kisidir.

Not : YKS tasarimcisi ile YKS tesisatgist fonksiyonlart ayni kisi tarafindan yerine
getirilebilir.

15) Topraga yildirim bosalmasi: Bulutla toprak arasinda bir veya daha ¢ok darbeden
olusan atmosfer kaynakli elektriksel bosalmadir.

16) Yildirim darbesi: Topraga, yildirim ¢arpmasindaki tek bir elektriksel bosalmadir.

17) Tehlikeli kivileim: Korunan hacmin iginde, yildinm akimindan kaynaklanan,
istenmeyen elektriksel bosalmadir.

18) Carpma noktasi: Yildirim darbesinin toprakla, bir yapi ile veya bir yildirimdan koruma
sistemi ile temas ettigi noktadir.

Not: Yildirim, bir bogalmada birden fazla noktaya ¢arpabilir.

19) Carpma uzaklhigi: Cizelge-1’de verildigi gibi, yuvarlanan kiirenin kabul edilen
yarigapidir.



20) Giivenlik agikligi: Korunan hacim igindeki iki iletken boliim arasindaki, tehlikeli
kivileimin olamayacagi en kii¢iik uzakliktir.

21) Uzun siireli darbe: 1 s’den kisa ve 1 ms’den uzun siireli darbedir.

22) Kisa stireli darbe: Sirt yar1 deger siiresine kadar olan zamanm1 1ms’den daha kiigiik
olan darbedir.

23) Yildirim elektromanyetik alani: Bir girisim (bozulma) kaynagi olarak yildirimin akim
ve geriliminden kaynaklanan elektromanyetik alandir.

24) Kafes bi¢imli mekansal ekran: Beton igindeki demir ¢ubuklar, metal gévde ve metal
destekler gibi yapmin dogal bilesenleri ile olusturulan bir odanin veya binanin elektromanyetik
ekranidir.

25) Hasara karsi dayaniklilik: Dogrudan veya dolayli yildirnim etkilerine karsi
dayanikliliktir.

26) Yildinmdan koruma bolgesi (YKB): Yildinmin elektromanyetik alaninin
tanimlandig1 ve kontrol altina alindig1 bolgelerdir.

27) Cevresel bolge: Elektromanyetik kosullarin tanimlandig: bolgedir.

28) Ortak topraklama sistemi: Bir yapinin dis YKS dahil, topraklama sistemine baglanmis
aralarinda baglantili biitiin metal tesisatidir.

29) Toprak referans noktasi: Ortak topraklama sistemi ve potansiyel dengeleme sebekesi
arasindaki tek baglanti noktasidir.

30) Topraklayict (topraklama elektrodu): Bir topraklama sisteminin, yildirim akimini
topraga dagitan ve toprakla dogrudan elektriksel temasta olan bolimii veya boliimler grubudur.

31) Halka big¢imli topraklayici: Yapinin ¢evresinde, toprak yiizeyi seviyesinde veya altinda
bir kapali halka tegkil eden bir topraklama elektrotudur.

32) Temel topraklayici: Yapinin beton temeli i¢ine gdmiilen bir topraklama elektrotudur.

32) Diisey topraklayict: Toprak i¢inde diisey konumda veya diiseye gore egimli olarak
tesis edilen topraklama elektrotudur.

33) Esdeger topraklama direnci: Genel olarak ayni anda olugmayan topraklama gerilimi ile
topraklama akimi (tepe degerleri) arasindaki orandir. Bu biiyiikliik alisilagelmis olarak topraklama
sisteminin etkinliginin gésterilmesinde kullanilir.

34) Metal tesisler: Borular, merdivenler, asansor kilavuz raylari, havalandirma, 1sitma,
iklimlendirme kanallari, aralarinda elektriksel bagli betonarme demirleri gibi korunan hacim
i¢inde bulunan ve yildirim akimi i¢in bir yol teskil edebilen metal boliimlerdir.

35) Potansiyel dengeleme (espotansiyel kusaklama) : I¢ YKS’nin, yildiim akimindan
kaynaklanan potansiyel farklarini azaltan bolimiidiir.

36) Potansiyel dengeleme iletkeni (espotansiyel kusaklama iletkeni): Potansiyellerin
esitlenmesi i¢in kullanilan iletkendir.

37) Potansiyel dengeleme (espotansiyel kusaklama) barasi (PDB): Potansiyel dengeleme
iletkenlerinin aralarinda baglanmasi1 saglayan baradir. Bu bara, metal tesisler, dis iletken
bolimler, elektrik gii¢ ve iletisim kablolar1 ve diger kablolarin YKS’ye baglandig1 baradir.

38) Potansiyel dengeleme agi: Elektrik isletme elemanlarinin her an dokunulabilen, aktif
boliim olmayan, fakat bir ariza durumunda gerilim altinda kalabilen (gdvde vb) iletken bdliimlerin
iletkenlerle birbirlerine baglanmasidir.

39) Yerel (mahalli) potansiyel dengeleme barasi: Birbirine komsu bolgelerdeki kusaklama
baralaridir.

40) Aralarinda baglanmis yapi demirleri: Elektriksel olarak siirekli oldugu kabul edilen
yapt i¢indeki demirlerdir.

41) Deney ek yeri (muayene klemensi): YKS bilesenlerinin elektriksel deneyleri ve
Olemeleri gerceklestirmek iizere tasarlanan ve yerlestirilen ek yeridir.

42) Halka iletken: Yapi etrafinda bir halka teskil eden ve yildirim akiminin indirme
iletkenleri arasinda esit dagilmasi i¢in indirme iletkenlerini birbirine baglayan iletkendir.

43) Dis iletken boliimler: Boru sebekeleri, kablo kiliflari, metal kanallar, vb. yildirim
akiminin bir boliimiinii gegirebilecek, korunan yapiya giren veya ¢ikan metal boliimlerdir.



44) Toprak yiizey 6zdirenci: Toprak yiizeyinin ortalama 6zdirencidir.

45) Metallerin korozyonu: Galvanik ve kimyasal tiim korozyon tipleridir.

46) I¢ indirme iletkeni: Yildirima karst korunan yapinin iginde yer alan indirme
iletkenidir. Ornegin, betonarme kolon demirleri dogal bir i¢ indirme iletkenidir.

47) Baglant1 (¢elik) gubugu: Betonarme yapilarin hasir gubuklart ile gelik tel kullanilarak
baglanmus, ¢elik cubuktur. Bu baglant1 ¢gubuguna dis ve i¢ YKS’ye ait baglant1 yerleri ve baglanti
iletkenleri kaynak edilir veya kelepgelenir.

48) Baglant1 yeri (¢elik) cubugu: Betonarme yapilarin ¢elik ¢ubuklar: ile baglanmig olan
ve yapi ig¢indeki potansiyel dengelemesinin ¢elik kisimlara baglanmast igin kullanilan, bdylece
yildirim akiminin hasir tizerinde dagilmasim saglayan baglayicilardir.

49) Baglanti iletkeni : Potansiyel dengeleme barasina bagli bulunan, potansiyel
dengelemesi yapilacak kisimlar ile baglanti yeri c¢ubuklar1 arasindaki baglantiy1r saglayan
iletkendir. Bunlar kismen betonun disinda (baglanacak boliimlerden baglanti noktasina) veya
kismen beton i¢inde (baglanti noktasi ile baglanti yeri cubuklar1 arasinda) bulunurlar.

b) Yildirimdan koruma sistemlerinin koruma seviyelerinin segilmesi ile ilgili tanimlar:

1) Koruma seviyesi: YKS’nin, etkinligine bagli olarak siniflandirilmasini belirten
terimdir.

Not: Bu terim, YKS’nin yildirim etkilerine kars1 bir hacmi koruma olasiligin ifade eder.

2) Yildirim akimui (7 ): Carpma noktasindan gegen akimdir.

3) Yildirim akiminin tepe degeri ( / ): Bir bosalma sirasinda yildirim akiminin en biiyiik
degeridir.

4) Yildirim akiminin ortalama egimi (di/dt ): Belirli bir zaman araliginin baslangicinda ve
sonundaki yildirnm akimi degerleri arasindaki farkin [i(z2) - i(#:1)], bu zaman araligia (f-t1)
oranidir.

5) Bosalma siiresi (7): Yildirim akiminin ¢arpma noktasindan ge¢me siiresidir.

6) Toplam elektrik yiikii (Qwp): Yildirim akiminin, tim yildirim bosalma siiresi boyunca
zamana gore integralidir.

7) Darbe elektrik yiikii (Quate): Yildirim akiminin darbe boliimiiniin, zamana gore
integralidir.

8) Ozgiil enerji (W/R): Yildirim akimi tarafindan birim direng iizerinde harcanan enerjidir.
Bu enerji, yildirim akiminin karesinin yildirim bosalma siiresi boyunca zamana gore integralidir.

9) Hasar olasilig1 ( p ): Yildirim bosalmasinin, yapida hasara neden olma olasiligidir.

10) Hasar riski: Bir binada yildirim bosalmalarindan kaynaklanan yillik olasi ortalama can
ve mal kayiplaridir.

11) Bir yapiya dogrudan yildinm bosalma sikligi (Va): Bir yapiya dogrudan c¢arpan
yildirim bosalmalariin beklenen yillik ortalama sayisidir.

12) Dogrudan yildirim bosalmasi ile olugan hasar sikligi: Yapida hasara neden olan
dogrudan yildirim bosalmalarinin yillik ortalama sayisidir.

13) Kabul edilen yildirim bosalma siklig1 (Ne): Yapida hasara neden olabilen dogrudan
yildirim bosalmalarmin kabul edilen en biiyiik yillik ortalama sayisidir.

14) Bir YKS’nin etkinligi (E): Yapida hasara neden olmayan yillik ortalama dogrudan
yildirim sayisinin, yapiya diisen dogrudan yildirim sayisina oranidir.

c) Tehlikeli gerilimlere iligkin tanimlar:

1) Topraklama gerilimi: Topraklama sistemi ile referans topragi arasindaki potansiyel
farkidir.

2) Dokunma gerilimi (U:): Topraklama geriliminin, insan tarafindan kdopriilenen
boliimiidiir. Bu durumda insan viicudu {izerindeki akim yolu elden ayaga (dokunulabilen yere
yatay uzaklik yaklagik 1 m) ya da elden eledir.

3) Adim gerilimi (Us): Topraklama geriliminin, insanin 1 m’lik adim agiklig1 ile
kopriiledigi bolimiidiir. Bu durumda insan viicudu iizerindeki akim yolu ayaktan ayagadir.

4) Tehlikeli gerilim: Etkin degeri algak gerilimde 50 V (a.a) ilizerinde olan, yiiksek
gerilimde hata siiresine bagli olarak degisen gerilimdir.



Not: Bu konuya iliskin diger tanimlamalar igin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Y o6netmeligi’ne bakiniz.

d) Darbe koruma diizenlerine iligkin tanimlar:

1) Asirt gerilim smirlayict: Korunan hacim igindeki iki iletken bolim arasinda asiri
gerilimi smirlamak {izere tasarlanan eklator, darbe bdoliicii veya yari iletken diizen gibi bir
diizendir.

2) Darbe koruma diizeni (DKD): Degisken direngler (varistorler), diyotlar, filtreler ve
eklatorler (atlama araliklar) vb dahil, asir1 gerilim smirlayicilar gibi iletken tizerindeki agirt
gerilim ve akimlart sinirlayan diizendir.

3) Gerilim anahtarlayic1 tip DKD: Higbir darbe olmadiginda; yliksek bir empedansa sahip
olan, bir gerilim artisina cevap (tepki) olarak, empedansinda aniden diisme meydana getiren
DKD’dir. Gerilim anahtarlayic1 diizen olarak kullanilan bilesenlere yaygin oOrnekler; atlama
araliklar1 (eklatorler), gaz tiipleri, tristorler (silikon-kontrollii redresor) ve triyaklar’dir.

4) Gerilim smirlayicr tip DKD: Higbir darbe olmadiginda; yiiksek bir empedansa sahip
olan, artan darbe akimi ve geriliminde empedansini siirekli azaltan bir DKD’dir. Dogrusal
olmayan diizen olarak kullanilan bilesenlere yaygin 6rnekler; degisken direngler (varistorler) ve
bastirici (supressor) diyotlardir.

5) Birlesik tip DKD: Hem gerilim anahtarlama bileseni, hem de gerilim sinirlama bileseni
olan, kombine parametrelerine ve uygulanan gerilim karakteristiklerine bagli olarak gerilim
anahtarlama, gerilim sinirlama veya her iki davranigi da gosteren DKD’dir.

6) Simnif I Deney: IEC 61643-1’de tanimlandig1 iizere YKB 0a / YKB 1’in arayiizeyine
yerlestirilen DKD i¢in deney yontemidir. Diger DKD’ler sirayla yerlestirilirler.

Bu sinifa gore deneyden gegirilen DKD’ler, darbe akimi /max ile isletme hizmet (gorev)
deneyine tabi tutulur.

7) Siuf II Deney: IEC 61643-1’de tanimlandig1 gibi, DKD i¢in deney yontemidir.

Bu sinifa gore deneyden gecirilen DKD’ler, darbe akimi /max ile igletme hizmet deneyine
tabi tutulurlar.

8) Sinif Il Deney : IEC 61643-1’de tanimlandig1 gibi, DKD i¢in deney yontemidir.

Bu smifa gore deneyden gecirilen DKD’ler birlesik (kombine) bir dalga sekli ile isletme
hizmet deneyine tabi tutulurlar.

9) Maksimum siirekli isletme gerilimi (Uc): Bir DKD’ye siirekli uygulanabilen maksimum
etkin deger (r.m.s.) veya d.a. gerilimdir. Bu deger beyan gerilime esittir.

10) Artik (residual) gerilim (U,.): bosalma akimmnimn gegisine bagli olarak bir DKD’nin
baglanti uglar1 arasinda goriinen gerilimin tepe degeridir.

11) Darbe akimi1 (fimp): Akim tepe degeri fipe ve Qs yiikii tarafindan tanimlanan ve bir dizi
isletme hizmet deneyine gore deneyden gecirilen akimdir. Bu, smif I deney i¢in DKD’nin
siniflandirtimasinda kullanilir.

12) Maksimum bosalma akimi (/,...): DKD’den gecen ve dalga sekli 8/20 ps ve biiyiikligi
smif II igletme hizmet deneyinin deney siralamasina gore olan akimin tepe degeridir. /,.., ,’den
daha biyiiktiir.

IKiNCi BOLUM
Yildirimdan Koruma Sistemleriyle flgili Genel Kurallar
Yapilarin Yildirrmdan Korunmasi ile ilgili Genel Kurallar
Madde 5- Yildirnmdan koruma sisteminin tipi ve yeri, yeni bir yapinn tasarimi sirasinda

dikkatle incelenmeli, bdylece yapinin elektriksel olarak iletken boliimlerinden en biyiik
yararlanma saglanmalidir. Bu suretle birlestirilmis bir tesisatin tasarimi ve yapilist kolaylasir,



estetik goriiniisler gelistirilebilir ve yildirnmdan koruma sisteminin etkinligi en diisiik maliyet ve
gayret ile arttirilabilir.

Topraga gecis ve temel demirlerinin, etkili bir topraklama baglantisi teskil etmek amaci ile
dogru bicimde kullanilmasi, santiyede ingaat ¢alismasi basladiktan sonra miimkiin olmayabilir.
Buna gore toprak Ozdirenci ve topragin yapisi, projenin miimkiin olan ilk asamalarinda
incelenmelidir. Bu bilgi, temel tasarimi ¢aligmalarini etkileyebilen bir topraklama baglantisi
sisteminin tasarimi igin esastir.

Gereksiz ¢aligmalardan kaginilmasi i¢in yildirnmdan koruma sistemi tasarmmcilari ile
mimarlar ve yiiklenici (miiteahhit) arasinda iyi bir isbirligi yapilmasi énemlidir.

Dis Yildirnmdan Koruma Sistemi

Madde 6-a) Yakalama ucu sistemleri:

1) Genel: Bir yildirim darbesinin korunan hacme girme olasiligi, dogru tasarlanmis bir
yakalama ucunun varlig1 ile oldukea azalir.

Yakalama ucu sistemleri; cubuklar, gerilmis teller veya kafes biciminde baglanmis
iletkenler yada bu elemanlarin herhangi bir birlesiminden meydana gelebilir:

2) Yerlestirme: Yakalama ucunun diizenlenmesi, Cizelge-1’deki kurallar tamamen yerine
getirilirse yeterlidir. Yakalama ucu sisteminin tasarlanmasinda koruyucu ag¢1 yontemi, yuvarlanan
kiire yontemi veya kafes yontemi ayr1 ayrt veya herhangi bir birlesimi halinde uygulanabilir:

3) Yapilis: Ayrilmis YKS’de yakalama ucu sistemi ile korunan hacim i¢indeki herhangi
bir metal tesis arasindaki uzaklik, Madde 7-b’de verilen giivenlik acikligindan daha biiyiik
olmalidur.

YKS’nin korunan hacimden ayrilmamig olmast durumunda yakalama ucu sistemi, yildirim
akim etkisinden hasar ortaya ¢ikmamak kayd: ile, dogrudan ¢ati {izerine veya aratutuculari ile
tesis edilir.

Yildirim darbesine karsi korunan hacmin belirlenmesi i¢in, sadece metal yakalama ucu
sisteminin gercek boyutlart dikkate alinmalidir.

Cizelge-1 Yakalama ucunun koruma seviyesine gore yerlestirilmesi

Koruma h (m) 20 30 45 60 Kafes genisligi
seviyesi  R(m) ) o© a© a© (m)
I 20 25 * * * 5
I 30 35 25 * * 10
111 45 45 35 25 * 10
v 60 55 45 35 25 20

* Bu durumlarda sadece yuvarlanan kiire ve kafes yontemi uygulanir.

Korunan hacim

4) Dogal bilesenler: Bir yapmin asagidaki boliimleri dogal yakalama ucu bilesenleri
sayilabilir:



i) Asagidaki kosullar1 saglamak kaydi ile korunan hacmi 6rten metal levhalar;

- Farkl1 boliimler arasindaki elektriksel siirekliligin giivenilir olarak saglanmasi,

- Delinmeye karg1 6nlem alinmasi veya asirt sicak noktalarin dikkate alinmasi gerekli ise,
metal levhanin kalinliginin Cizelge-2’de verilen t degerinden daha az olmamasi,

- Levhalardaki delinmenin Onlenmesi veya altlarindaki yanici malzemelerin tutusma
durumu 6nemli degilse, metal levhanin kalinliginin 0.5 mm’den daha az olmamasi,

- Bunlarin yalitim malzemesi ile kaplanmamis olmasi,

- Metal levha iizerindeki veya iist tarafindaki metal olmayan malzemelerin, korunacak
hacmin disinda tutulabilmesi.

Cizelge-2 Yakalama ucu sistemlerindeki metal levhalarin ve metal borularin en kiigiik
kalmliklar

Koruma seviyesi Malzeme t kalinlig1 [mm]
Fe 4
lilalV Cu 5
Al 7

ii) Korunan hacmin disinda tutulabilmek kaydi ile metal olmayan catinin altindaki, ¢ati
yapisinin metal boliimleri (¢at1 iskeleti, aralarinda baglanmis betonarme demirleri vb.),

iii) Kesit alani, yakalama ucu bilesenleri igin belirtilen degerden az olmayan oluklar,
stislemeler, raylar vb. metal boliimler,

iv) Et kalinlig1 2.5 mm’den daha az olmayan malzemeden yapilmis olan ve delinmeleri
halinde tehlikeli veya diger kabul edilmeyen durumlar yaratmayan metal borular ve tanklar,

v) Cizelge-2’de verilen uygun ¢ degerinden daha az kalinlikta olmayan malzemeden
yapilmis ve ¢arpma noktasindaki i¢ ylizeyde sicaklik artisi tehlikesi ortaya ¢ikartmayan, genel
olarak metal borular ve tanklar.

Not 1: Koruyucu boya ile ince bir kaplama, 0.5 mm asfalt veya 1 mm PVC yalitkan
say1lmaz.

Not 2: Ozel durumlarda, borularin yakalama ucu bileseni olarak kullamlmasi yasaktir.

b) Indirme iletkeni sistemleri:

1) Genel: Tehlikeli kivilcimlanma olugmast olasiligint azaltmak iizere, indirme iletkenleri;
¢arpma noktasindan topraga kadar;

- Birkag paralel akim yolu bulunacak,

- Akim yolunun uzunlugu en kisa olacak,
bi¢imde diizenlenmelidir.

Indirme iletkenleri, miimkiin oldugunca, yakalama ucu iletkenlerinin dogrudan devami
olacak sekilde diizenlenmelidir.

2) Ayrilmis YKS’nin yerlestirilmesi: Yakalama ucu ayri direkler (veya bir direk)
iizerindeki ¢ubuklardan meydana geliyorsa, her bir direk i¢in en az bir adet indirme iletkeni
gereklidir. Direklerin metalden yapilmis veya aralarinda baglantili demir iskeletli beton direk
olmast durumunda, ilave indirme iletkeni gerekmez.

Yakalama ucu ayr1 yatay iletkenlerden (veya bir iletken) meydana geliyorsa, her bir iletken
ucu i¢in en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

Yakalama ucu bir iletken ag1 olusturuyorsa, her bir destek yapisi i¢in en az bir adet
indirme iletkeni gereklidir.

3) Ayrilmams YKS’nin yerlestirilmesi: Indirme iletkenleri korunan hacmin gevresi
boyunca, aralarindaki ortalama uzaklik Cizelge-3’de gosterilen degerlerden az olmayacak sekilde
dagitilmalidir. Her durumda en az iki adet indirme iletkeni gereklidir.

Not 1: indirme iletkenleri arasindaki uzakligin ortalama degeri, Madde 7-b’deki giivenlik
acikligi ile baglantilidir. Bu degerler Cizelge-3’de belirtilen degerlerden biiyiik ise, giivenlik
acikliklan biiyiitiilmelidir.



Not 2: Cevre boyunca indirme iletkenlerinin esit araliklarla yerlestirilmesi tercih edilir.
Miimkiin oldugunca yapinin her kdsesi yakininda bir adet indirme iletkeni bulunmalidir.

Indirme iletkenleri, toprak seviyesi civarinda baglayan ve 20 m’lik diisey aralikli, yatay
halkalar ile birbirine baglanmalidir.

Cizelge-3 Koruma seviyesine gore indirme iletkenleri arasindaki ortalama uzaklik

Koruma seviyesi Ortalama uzaklik, (m)
I 10
I 15
I 20
v 25

4) Yapilis: Ayrilmis YKS’de, indirme iletkeni sistemi ile korunan hacmin metal tesisati
arasindaki uzaklik Madde 7-b’ye gore belirlenen giivenlik agikligindan biiyiik olmalidir.

Korunan hacimden ayrilmamis YKS indirme iletkenleri asagidaki gibi tesis edilebilir:

Duvar yanmaz malzemeden yapilmissa, indirme iletkenleri duvar yiizeyi lizerine veya
igine yerlestirilebilir.

Duvar tutusabilir malzemeden yapilmissa, indirme iletkenleri, yildirim akiminin meydana
getirdigi sicaklik artigi, duvar malzemesi i¢in tehlikeli olmamak kaydi ile duvar yiizeyi {izerine
yerlestirilebilir.

Duvar tutusabilir malzemeden yapilmigsa ve indirme iletkenlerindeki sicaklik artis
tehlikeli ise, indirme iletkenleri, kendileri ile korunan hacim arasindaki uzaklik daima 0.1 m’den
biiytik olacak bigimde yerlestirilmelidir. Metalden yapilmis montaj destekleri duvar ile temasta
olabilir.

Not : indirme iletkenleri, yalitkan madde ile kaplanmis olsalar dahi, oluklarin veya inis
borularinin igine tesis edilmemelidir. Oluk i¢indeki nemin etkisi, indirme iletkeninde yogun
korozyon baslatir. indirme iletkenlerinin bunlar ile biitiin kap1 veya pencereler arasinda bir aralik
saglanacak bigimde yerlestirilmesi istenir.

Indirme iletkenleri, topraga en kisa dogrudan yolu saglayacak bigimde dogrusal ve diisey
olarak tesis edilmelidir. Halka teskilinden kaginilmalidir. Bu miimkiin degilse, iletken tizerindeki
iki nokta arasinda dlgiilen s uzakligi ve bu iki nokta arasindaki / uzunlugu Madde 7-b’ye uygun
olmalidir (Sekil-1).

5) Dogal bilesenler: Bir yapinin asagidaki boliimleri dogal indirme iletkenleri sayilabilir:

i) Asagidaki kosullar1 saglayan metal tesisler:

- Farkli boliimler arasindaki elektriksel siirekliligin Madde 6-d2’deki kurallara gore
giivenilir olarak saglanmasi,

- Kesitlerin en az indirme iletkenleri i¢in belirlenenlere esit olmast.

Not 1: Metal tesisler yalitim malzemesi ile kaplanmus olabilir.

Not 2: Ozel durumlar disinda borularin indirme iletkeni olarak kullanilmas: yasaktir.

i) Yapinin metal iskeleti,

iii) Yapinin aralarinda baglanmis ¢elik boliimii,

Not: On gerilmeli beton durumunda, kismen yildirrm akimindan dogan, kismen YKS’ne
baglanti sonucu olan, istenmeyen mekanik etkilerin tehlikesine dikkat edilmelidir.

iv) Asagidaki kosullar1 saglayan cephe elemanlari, profil raylar ve metal yiizeylerin
mesnetleri:

- Olgiilerinin, indirme iletkenleri kurallarina uygun olmasi ve kalinligmin 0.5 mm’den az
olmamasi,

- Diisey dogrultuda elektriksel siirekliliklerinin Madde 6-d2’ye uygun olmasi veya metal
boliimler arasindaki araligin 1 mm’den fazla olmamasi ve iki eleman arasindaki bindirmenin en az
100 ¢cm? olmasi.



Celik yapmin metal iskeleti veya yapmmn aralarinda baglantili betonarme demirleri
indirme iletkeni olarak kullaniliyorsa, yatay halka iletkenleri gereksizdir.

6) Deney ek yeri (muayene klemensi): Dogal indirme iletkenleri harig, her bir indirme
iletkeninin topraklama baglantisina baglandig1 yerde, bir deney ek yeri bulunmalidir.

Deney ek yeri, 6lgme amaci ile bir alet yardimi ile ayrilabilmeli, ancak normal olarak bagl
tutulmalidir.

c¢) Topraklama sistemleri:

1) Genel: Yildirnm akimmin tehlikeli asir1 gerilimlere sebep olmadan toprak igine
dagitilmas1 igin, topraklama sistemlerinin big¢imi ve Olgiileri, topraklama elektrotunun
Ozdirencinin degerinden daha Onemlidir. Bununla birlikte, genel olarak diisiik bir topraklama
direnci istenir.

Yildirimdan korunma bakimindan, birlestirilmis bir topraklama sistemi tercih edilir ve bu
uygulama her amaca (6rnegin, yildirnmdan koruma, algak gerilimli gii¢ sistemleri, iletisim
sistemleri) uygundur.

Bagka sebeplerle ayrilmasi gereken topraklama sistemleri, Madde 7-a’ya goére bir
espotansiyel kusaklama ile birlestirilmis olan bir sisteme baglanmalidir.

Not 1: Diger topraklama sistemlerinin ayirma ve potansiyel dengeleme kosullari igin
Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y6netmeligine bakiniz.

Not 2: Farkli malzemenin kullanildig1 topraklama sistemleri aralarinda baglandiginda
6nemli korozyon problemleri ortaya ¢ikabilir.

2) Topraklayicilar (topraklama elektrotlart): Asagidaki tiplerde topraklayicilar
kullanilmalidir:

- Bir veya birden fazla halka topraklayicilar,

- Diisey (veya egimli) topraklayicilar,

- Yildiz topraklayicilar,

- Temel topraklayicilar (temel topraklamast),

Kiiglik hasir kafeslerin (ag) kullanilmasi istege baghdir, ancak ozellikle ek yerlerinde
korozyon olasilig1 varsa bundan kaginilmalidir.

Diizgiin dagitilmis ¢ok sayida iletken, tek uzun iletken yaninda tercih edilmelidir.
Topraklayicilarin koruma seviyelerine karsilik olan en kiigiik uzunluklari, degisik toprak
Ozdirenglerine gore Sekil-2’de verilmistir.

Bununla birlikte, derin topraklayicilar, toprak 6zdirencinin derinlikle azaldig1 yerlerde ve
¢ubuklarin normal olarak ¢akildig1 derinliklerden daha derinlerde diisiik 6zdirengli alt tabakalarin
bulundugu yerlerde etkilidir.

3) Genel kosullarda topraklama diizenlemeleri: Topraklama sistemleri igin
topraklayicilarin diizenlemelerinde iki esas tip uygulanir.

i) A tipi diizenleme: Bu diizenleme tipi, yildiz veya diisey topraklayicilardan meydana
gelir. Her indirme iletkeni, ya bir adet yildiz veya bir adet diisey (veya egimli) elektrottan olusan
en az bir adet ayr1 topraklama elektrotuna baglanmalidir.

Topraklama elektrotlarinin sayisi en az iki olmalidir.

Her bir elektrotun en kii¢iikk uzunlugu:

- Yildiz yatay elektrotlar igin /, veya,

- Diisey (veya egimli) elektrotlar igin 0.5. /; dir.

Burada /i; Sekil-2’nin ilgili bolimiinde gosterilen yi1ldiz elektrot i¢in en kiigiik uzunluktur.

Bu tip topraklama elektrotu igin, alan (¢evre), insanlar veya hayvanlar i¢in tehlike
meydana getiriyorsa, 6zel onlemler alinmalidir.

YKS’ler igin diisiik 6zdirengli topraklarda, 10 Q’dan kiigiik topraklama direnci elde
edilmek kaydi ile Sekil-2’de belirtilen uzunluklar gézardi edilebilir.

Not 1: Birlesik (kombine) elektrotlar igin toplam uzunluk dikkate alinmalidir.

Not 2: A tipi diizenleme kii¢iik toprak 6zdirenci ve kiiciik yapilar i¢in uygundur.
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ii) B tipi diizenleme: Halka topraklama elektrotu (veya temel topraklayici) igin, halka
topraklama elektrotunun (veya temel topraklayicinin) kusattigi alanin ortalama yarigap: 7, /

degerinden kiigiik olmamalidir 7 2/, :

I, Sekil-2’de sirasi ile I ve 11 ila IV koruma seviyelerine gore verilmistir.

[’in istenilen degeri 7’nin uygun degerinden biiyiik ise, her birinin boyu:

l,=1l—rve l,=1]—r/2olan & (yatay) ve I (diisey) ek yildiz veya diisey (veya egimli)
elektrotlar ilave edilmelidir.

4) Ozel durumlarda topraklama diizenlemeleri: Madde 7’ye gore potansiyel dengeleme
gerektiginde; ancak dis YKS gerekmediginde, topraklama elektrotu olarak, /i boyunda bir yatay
elektrot veya 0.5 /i boyunda bir diisey (veya egimli) elektrot kullanilir.

Algak gerilim elektrik tesisinin topraklama sistemi, toprak elektrotlarinin toplam boyu
yatay olanlarda /i’den, diisey (veya egimli) olanlarda 0.5 /i’den kii¢ciik olmamak kaydi ile bu
maksatla kullanilir.

5) Topraklama elektrotlarinin tesisi: Halka topraklama elektrotu tercihen en az 0,5 m
derinlige ancak duvarlardan 1 m disartya gémiilmelidir.

Topraklama elektrotlar1 korunan hacmin disina en az 0.5 m derinlikte tesis edilmeli ve
toprak icindeki elektriksel kuplaj etkilerini miimkiin olan en aza indirecek sekilde diizgiin
dagitilmalidir.

Topraklama elektrotlari, inga sirasinda muayeneye izin verecek bigimde tesis edilmelidir.

Gomiilme derinligi ve topraklama elektrodu tipi, korozyon, toprak kurumasi ve donmast
etkilerini en aza indirecek ve bdylece esdeger toprak direncini kararli kilacak bigimde olmalidur.
Diisey topraklama elektrotunun ilk metresinin donma durumunda etkili olmadiginin gézoniinde
tutulmast tavsiye edilir. Ciplak sert kaya igin sadece B tipi topraklama diizenlemesi tavsiye edilir.

6) Dogal topraklama elektrotlari: Betonun aralarinda baglantili ¢elik takviyeleri veya diger
uygun yeralt1 metal yapilari, karakteristikleri Madde 6-e’deki kurallart sagliyorsa, bir topraklama
elektrotu olarak kullanilabilir. Betonun metal takviyeleri topraklama elektrotu olarak
kullanildiginda, aralarindaki baglantilara, betondaki mekanik ayrilmalarm &nlenmesi i¢in 6zel
dikkat gosterilmelidir.

Not: On gerilmeli beton durumunda, istenmeyen mekanik zorlamalar iiretebilen yildirim
akimlar1 gegmesinin sonuglari incelenmelidir.

d) Krose ile tutturma ve ek yerleri:

1) Krose ile tutturma: Yakalama uglar1 ve indirme iletkenleri, elektrodinamik veya
istenmeyen (arizi) mekanik kuvvetler (6rnegin, titresim, kar kiitlesi kaymalar1 vb) iletkenlerin
kopmasina veya gevsemesine sebep olmayacak bigimde sikica tespit edilmelidir.

2) Ek yerleri: Iletkenler boyunca ek yerleri en az sayida olmalidir. Ek yerleri piring
kaynagi, kaynak, sikistirma, vidalama, civata somun gibi diizenler ile giivenlik altina alinmalidir.

¢) Malzemeler ve boyutlart:

1) Malzemeler: Kullanilan malzemeler, yildirim akiminin elektrik ve elektromanyetik
etkilerine ve beklenebilen ariza zorlanmalarina, hasara ugramadan dayanmalidir.

Malzeme ve boyutlari, korunan yapt veya YKS’nin korozyon olasiligi gézoniinde
tutularak secilmelidir.

YKS’nin bilesenleri, yeterli elektriksel iletkenligi ve korozyona dayanikliligi bulunmak
kaydi ile, Cizelge-4’de verilen malzemeden imal edilebilir. Diger metaller, esdeger mekanik,
elektriksel ve kimyasal (korozyon) dayanikliliga sahip ise, kullanilabilir.

2) Boyutlar: En kii¢iik boyutlar Cizelge-5’de verilmistir.

Not: Mekanik veya korozyon problemlerinin asilmasi i¢in degerler arttirilabilir.

3) Korozyona karst koruma: Korozyon tehlikesi bulunan yerlerde, malzeme Cizelge-4 ve
Madde 6-¢2’ye gore secilmeli ve boyutlandirilmalidir.

Cizelge-4 YKS malzemeleri ve kullanma kosullari
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Kullanma yeri Korozyon
Malzeme Acik Toprak Beton Asagidakiler ile {?sagldakller
havada icinde icinde Dayanimi artar e e
elektrolitiktir
-Yiiksek
- Som -Som Birgok kons“a ntrasyonlu
Bakir - Orgiilii -Orgiilii malzemeye Klorirler
- Ka%)]anm@ —Kai]anm@ o Kars1 g -Kiikiirt bileenleri o
-Organik
malzemeler
Sicak S Asitli
galvanizli "% om Som Som topraklarda bile Bakir
. -Orgiili L —
celik iyi
Paslanmaz | -Som Som o Birgok Coztinmiis .
celik -Orgiili malzemeye kars1 = kloriirler igeren su
Aliiminyu | -Som o o o Baz esasli Bakir
m -Orgiilii etkileyiciler
Som -Som Yiiksek
Kursun K o konsantrasyonlu | Asitli topraklar Bakir
-Kaplanmis | -Kaplanmis -
stilfatlar
Cizelge-5 YKS malzemesinin en kii¢iik kesitleri
Koruma Yakalamaucu  Indirme iletkeni Topraklama
.. | Malzeme ) 2 = 2
seviyesi (mm°) (mm?) baglantis1 (mm?)
Cu 35 16 50
lilalV Al 70 25 -
Fe 50 50 80

i¢ Yildirrmdan Koruma Sistemi

Madde 7-a) Potansiyel dengeleme:

1) Genel: Espotansiyel duruma getirme, korunan hacim ic¢inde yangin ve patlama
tehlikesini ve yagsam tehlikesini azaltmak i¢in alinan ¢ok 6nemli bir 6nlemdir.

Espotansiyel duruma getirme, YKS’ye bagli potansiyel dengeleme iletkenlerinin veya asiri
gerilim sinirlayicinin, yapinin metal iskeletine, metal tesisata, dis iletken boliimlere ve korunan
hacim i¢indeki elektrik ve iletisim tesisatina baglanmasi ile elde edilir.

Bir YKS tesis edildiginde, korunan hacim disindaki metal boliimler etkilenebilir. Béyle
sistemlerin tasariminda bu durum incelenmelidir. Dig metal boliimlerin espotansiyel kugsaklanmasi
da gerekli olabilir.

Bir dis YKS tesis edilmediginde, ancak korunan hacme giren hizmet tesislerinin yildirim
etkilerinden korunmasi isteniyorsa, espotansiyel kusaklama yapilmalidir.

2) Metal tesislerin espotansiyel kusaklanmasi: Egpotansiyel kusaklama asagidaki yerlerde
uygulanmalidir:

i) Bodrum katta veya yaklasik toprak diizeyinde. Kusaklama iletkenleri, muayene igin
kolayca erisilmeye izin verecek sekilde yapilan ve tesis edilen bir espotansiyel kusaklama
barasina baglanmalidir. Espotansiyel kusaklama barasi, topraklama sistemine baglanmalidir.
Yaygin yapilarda birden fazla sayida espotansiyel kusaklama barasi, aralarinda baglanmak sarti
ile, tesis edilebilir.

ii) 20 m’den daha yiiksek yapilar i¢in, toprak diizeyinin iist tarafinda, 20 m’yi asmayan
diisey araliklar ile yapilir. Espotansiyel kusaklama baralari, indirme iletkenlerine baglantili yatay
halka iletkenlerine baglanmalidir (Madde 6-b3’e bakiniz).

iii)Asagidaki durumlarda, yaklagma kurallar1 tam olarak karsilanamiyorsa (Madde 7-b):

- Betonarme ¢elikleri aralarinda baglantili betonarme yapi,
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- Celik iskeletli yapi,

- Esdeger ekranlama 6zelligine sahip yapi.

Espotansiyel kusaklama, yapimin igindeki metal tesisler icin Madde 7-a2/ii ve Madde 7-
a2/iii’de verilen noktalarda normal olarak gerekli degildir.

Ayrilmig YKS i¢in, egpotansiyel kusaklama, sadece toprak diizeyinde yapilmalidir.

Gaz veya su borularma yalitkan kisimlar eklenmis ise bunlar ¢alisma kosullarina gore
tasarlanan asir1 gerilim siirlayicilari ile kopriilenmelidir:

Espotansiyel kusaklama asagidakiler yardimi ile elde edilir:

- Elektriksel siirekliligin dogal kusaklama ile saglanamadigi yerlerde kusaklama
iletkenleri.

Yidirim akiminin tamami veya Onemli bir boliimii bir kusaklama baglantisindan
geciyorsa, kusaklama iletkenleri kesit alanlariin en kiigiik dl¢iileri Cizelge-6’da verilmistir. Diger
durumlar igin kesit alanlar1 Cizelge-7’de verilmistir,

- Kusaklama iletkenlerine izin verilmedigi yerlerde asir1 gerilim sinirlayici.

Not : Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi’ne de bakiniz.

Asiri gerilim smirlayicilar muayene edilebilecekleri bigimde tesis edilmelidir.

Cizelge-6 Yildirim akiminin biiyiik bolimiinii gegiren kusaklama iletkenlerinin malzeme
ve en kii¢iik kesitleri

Koruma diizeyi Malzeme Kesit alan1 (mm?)
Cu 16
LilalV Al 25
Fe 50

Cizelge-7 Yildirim akiminin kiigiik boliimiinii gegiren kusaklama iletkenlerinin malzeme
ve en kiiciik kesitleri

Koruma diizeyi Malzeme Kesit alan1 (mm?)
Cu 6
lilalV Al 10
Fe 16

3) Dis iletken boliimlerin potansiyel dengelemesi: Dis iletken boliimler i¢in potansiyel
dengeleme, olabildigince yapiya giris noktasina yakin yapimalidir. Yildirnm akimmin bityiik
boliimiiniin  kusaklama iletkenlerinden ge¢mesi beklenmelidir. Buna gére Madde 7-a2’de
aciklanan kurallar uygulanmalidir.

4) Metal tesisler, elektrik ve iletisim tesisleri ve 6zel durumlardaki dis iletken boliimler
icin potansiyel dengeleme: Bir dis YKS’nin gerekli olmadig: yerlerde, metal tesisler, elektrik ve
iletisim tesisleri ve dis iletken boliimler, toprak diizeyinde, Madde 6-c4’deki kurallar1 karsilayan
bir topraklama sistemine baglanmalidir.

5) Elektrik ve iletisim tesisleri i¢in genel durumlarda potansiyel dengeleme: Elektrik ve
iletisim tesisleri icin potansiyel dengeleme, Madde 7-a2’ye goére yapilmalidir. Potansiyel
dengeleme miimkiin oldugu kadar yapinin giris noktasina yakin yapilmalidir.

Iletkenler ekranlanmis veya metal boru iginde ise; sadece ekranlara baglant: yapmak
yeterlidir. Ancak bu ekranlar, ait oldugu kablo ve bagli oldugu donanim arasinda tehlikeli bir
potansiyel farki ortaya ¢ikarmayacak bir elektriksel dirence sahip olmalidir.

Biitiin hat iletkenleri dogrudan veya dolayli olarak kusaklanmalidir. Gerilimli iletkenler
sadece YKS’ne asir1 gerilim sinirlayicilar iizerinden baglanmalidir. TN sistemlerinde PE veya
PEN iletkenleri dogrudan YKS’ye baglanmalidir.
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b) Tesislerin YKS’den acikligi: Espotansiyel kusaklamanin saglanamadigi yerlerde,
tehlikeli kivilcimlardan kaginilmasi i¢in, YKS ile metal tesisler arasinda ve hatlar ile dis iletken
boliimler arasinda s ayirma agikligi, d giivenlik agikligindan olabildigince biiyiik olmalidir.

s>d

k,
d =k i I(m)
Burada;
ki YKS’nin secilen koruma diizeyine baghdir (Cizelge-8),
k. Geometrik boyutlara baghdir (Sekil-3, Sekil-4, Sekil-5),
kn  Ayirma malzemesine baghdir (Cizelge-9),
Tesislerin YKS’den agikliginin dikkate alinacagi noktadan, en yakin potansiyel
dengeleme barasina kadar indirme iletkeni boyunca uzunluktur (m).

Bu baglanti indirme iletkenleri arasindaki uzaklik 20 m ise gegerlidir.

Not : Aralarinda bagli betonarme celikleri bulunan betonarme yapilar ve gelik iskeletli
yapilarda veya esdeger ekranlama oOzellikli yapilarda, tesislerin YKS’den acikligina iligkin
kurallar normal olarak saglanir.

¢) Yasam tehlikesine karsi giivence: Yasam tehlikesine karsi, korunan hacimdeki en
6nemli glivence espotansiyel kusaklamadir.

Cizelge-8 Tesislerin YKS’den acikligi- k; katsayis1 degerleri

Koruma diizeyi ki
I 0,1

I 0,075

I ve IV 0,05

Cizelge-9 Tesislerin YKS’den aciklig: - k,, katsayis1 degerleri

Malzeme Km
Hava 1
Kat1 0,5
UCUNCU BOLUM

Yildirimdan Koruma Sistemleri i¢cin Koruma Seviyelerinin Secilmesi
Yapilarin Siniflandirilmasi

Madde 8- Yapilar, yildirim bosalmasi sonucu ortaya ¢ikan etkilere gore siniflandirilir.

Yidirimin tehlikeli olabilecek dogrudan etkileri; yanginlar, mekanik hasar, insan ve
hayvanlarda yaralanmalar ile elektrik ve elektronik donanimlarda hasardir. Yildirimin etkileri
panige yol agabilir ve ek olarak patlamalara ve radyoaktif malzemelerin, kimyasal {iriinlerin,
zehirli maddelerin, biyokimyasal kirleticilerin, bakteri ve viriislerin yayilmasina da sebep olabilir.

Yildirimin etkileri; bilgisayar sistemleri, kontrol sistemleri, gerilim regiilator sistemleri ve
gii¢ besleme sistemleri i¢in 6zellikle tehlikeli olabilir; bunlar da toplum hizmetlerinde aksakliklar,
bilgi iiretimi ve is diinyasinda kayiplar ortaya ¢ikartabilir. Biitiin yapi tiplerinde duyarl elektronik
donanim bulunabilir ve bunlar i¢in 6zel koruma gerekebilir.

Farkli yap: tipleri igin siiflandirma Ornekleri, Cizelge-10’da verilmistir, ancak bu
Yonetmelikte yalnizca genel yapilar gézoniine alinmistir.

a) Genel yapilar: Genel yapilar, ticari, endiistriyel, tarim, egitim veya mesken olarak
alisilagelmis amagclarla kullanilan yapilardir.
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b) Ozel yapilar: Ozel yapilarin dort tipi icin agiklamalar asagida verilmistir:

1) Smrli tehlikesi olan yapilar: Insaat malzemesi, icindekiler veya kullananlarin yapmin
tiim hacmini yildirim etkilerine kars1 savunmasiz duruma getirdigi yapilardir.

2) Cevresi igin tehlikeli yapilar: icindeki malzemeler, yildirim carptiginda cevresi igin
tehlikeli olan yapilardir.

3) Sosyal ve fiziksel c¢evre igin tehlikeli yapilar: Yildirim ¢arpmasi sonucu biyolojik,
kimyasal ve radyoaktif yayilmalara sebep olan yapilardir.

4) Cesitli yapilar: Ozel tasarimli bir YKS’nin diisiiniilebilecegi yapilardir.

Bu tip yapilara o6rnekler; 60 metreden yiiksek yapilar, cadirlar, kamp alanlari, spor
alanlari, gecici tesisler ve insaat halindeki yapilardir.

Yildirim Parametreleri

Madde 9- Yildirnm parametreleri genel olarak yiiksek cisimler iizerinde alinan
6lgtimlerden elde edilir. Bu Yonetmelikte verilen bilgiler hem asagiya dogru, hem de yukariya
dogru olan yildirim bosalmalar ile ilgilidir.

Kaydedilen yildirim parametrelerinin istatistiksel dagilimi bir logaritmik normal dagilim
olarak kabul edilebilir. Bu varsayima gore, her bir parametrenin herhangi bir degerinin olugma
olasilig1, Ek-B’de verilen degerlerden hesaplanabilir.

Bir yerdeki pozitif ve negatif yildirim darbelerinin yiizdesi, arazinin dogasina baglidir. Bu
konuda yerel bilgi elde edilemezse, %10 unun pozitif ve %90’ 1min negatif oldugu kabul edilir.

Bu Yonetmelikte verilen degerlerde %10 pozitif ve %90 negatif kutuplanma yiizdeleri
esas alinmustir.

a) YKS’nin boyutlandirilmasinda kullanilan yildirim akimi parametreleri: Yildirimin
mekanik ve 1s1l etkileri, akimin tepe degeri ( /), toplam yiik (Q.,), darbe yiikil (Quube) Ve 0zgiil
enerji ( W/R ) ile iligkilidir. Bu parametrelerin en yiiksek degerleri pozitif bosalmalarda meydana
gelir.

Endiiklenen gerilim sebebi ile meydana gelen hasarlar, yildirim akimi cephe dikligine
(cephe egimine) baglidir. Bu Yonetmelikte tasarim amaci ile akim tepe degerinin %30’u ile %901
arasindaki ortalama egim kullanilmistir. Bu parametrenin en yiiksek degeri arka arkaya olusan
negatif darbelerde meydana gelir. Yapilara olan negatif atlamalarin hemen hemen tamaminda, bu
gibi negatif darbeler bulunur.

%10 pozitif darbe ve %90 negatif darbe kabul edilmek kosulu ile, koruma diizeyleri ile
ilgili yildirim parametrelerinin degerleri Cizelge-11’de verilmistir.

b) Topraga yildirim bosalma yogunlugu (V) : Yilda kilometrekare basina topraga yildirim
bosalmasi olarak tanimlanan topraga yildirim bosalma yogunlugu, 6l¢me ile belirlenmelidir.

Topraga yildinm bosalma yogunlugu elde edilemezse, asagidaki baginti kullanilarak
tahmin edilebilir:

N, = 0,04.7* Yildirim / y1l . km’

Burada; Ty Meteoroloji haritalarindan alinan yilda yildiriml giin sayisidir.
Not: Bagnti iklim degisiklikleri ile degisir.
Tiirkiye i¢in yaklasik 7y degerleri Sekil-6’da verilen haritada gosterilmistir.

Cizelge-10 Yap1 smniflandirtlmasina iliskin 6rnekler

Yapinin

simflandimlmast Yapu tipi Yildirim etkileri




Genel yapilar

Sinirh tehlikeli
yapilar

Yakin gevreleri
icin tehlikeli
yapilar

Cevre igin
tehlikeli yapilar
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Elektrik tesisatinda delinme, yangin ve malzeme hasari,

Konutlar Normal olarak ¢arpma noktasindaki veya yildirim yoluna
acik cisimlerle smirli hasar.

Birincil tehlike yangin ve tehlikeli adim gerilimi,

Tarm Ikinci tehlike elektrigin kesilmesi ile canli hayvanlar igin
havalandirmada, elektronik kontrol diizeninde, besleme
sisteminde arizalar gibi hayati tehlikeler.

Ti Panige sebep olabilecek elektrik tesisati arizasi (6rnek

lyatro olarak aydinlatma)

Okul ’

Siiper market Yangm alarm diizenlerinde yangimla miicadeleyi

Spor alani 2
geciktiren ariza.

Banka

Sigorta sirketi
Ticari sirket vb.
Hastane

Cocuk bakim evi

Cezaevi
Endiistri

Miizeler ve
arkeolojik alanlar
Haberlesme
Elektrik
santralleri
Yangin tehlikesi
olan endiistri
Rafineri

Servis istasyonu
Havai fisek fab.
Deri sanayi
Kimyasal fab.
Niikleer tesis
Biyokimya
laboratuvarlari ve
tesisleri

Yukaridaki gibi, ek olarak iletisim kaybi, bilgisayarlarin
arizasi ve bilgi kaybi sonucu problemler.

Yukaridaki gibi, ek olarak yogun bakimindaki kisiler i¢in
problemler ve hareket edemeyen kisilerin kurtarilmasi
zorluklart.

Fabrikanin igindekilere bagli olarak ¢ok kiiciikten kabul
edilemez biiyiikliige kadar hasardan ve iiretim kaybindan
dogan ek etkiler.

Yerine konulamayacak kiiltiirel degerlerin kaybi.

Kamu hizmetinde kabul edilemeyen kayiplar,

Yakin ¢evrede yangin vb.’den ileri gelen tehlikeler.

Tesis ve ¢evresi i¢in yangin ve patlama sonuglari.

Yerel veya kiiresel ¢cevrede zararli sonuglart olan tesisin
yanmasi veya bozuk caligmasi.

Not 1: Genel yapilarin her tiirii dahil, her tiirlii yapiya, yildirnmdan dogan asir1 gerilimlerle
kolayca hasarlanabilen hassas elektronik donanim tesis edilebilir.

Not 2: Hizmet kayiplar1 bir y1l iginde tek kullanicinin hizmetten yararlanamadigi siire ile
ilgili kullanic1 sayisinin ¢arpimudir.

Yildirimdan Koruma Sistemlerinde Koruma Seviyesinin Se¢ilmesi

Madde 10- Bir koruma seviyesinin secilmesindeki amag, yapiya veya korunan hacme
dogrudan yildirnm arki ile olacak hasar tehlikesini kabul edilebilir en yiiksek diizeyin altina

indirmektir.

Cizelge-11 Koruma seviyelerine gore yildirim akimi parametreleri

Yildirim parametresi

Koruma seviyesi

I II m-1v
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Akimmin tepe degeri I (kA) 200 150 100
Toplam elektrik yiikii Qup (C) 300 225 150
Darbe elektrik yiikii Quarve (C) 100 75 50
Ozgiil enerji W/R

(KI/Q) 10000 5600 2500
Ortalama diklik di/dt o30-00(kA/ps) 200 150 100

Her bir yapi i¢in hasar riski, yilda yapiya dogrudan yildirim bosalma sikligi (Va), yildirim
sonucu meydana gelecek hasarin olasiligi ve yapiya yildirim bosalmasi sonucu ortaya g¢ikabilen
olast hasarlarin ortalama bedeli (maddi kayip miktar1) dikkate alinarak tahmin edilebilir.

Not: Riskin degerlendirmesinde, dolayli yildirim darbelerinin dikkate alinmas: gereken
durumlar da mevcuttur.

Hasar, korunan hacmin kullanilmasi ve igerigi (insan ve egyalar), ingaat malzemesi ve
yildirim etkilerinin azaltilmasi i¢in alman dnlemler gibi birgok parametreye baglidir.

Yapi, yildirim etkilerine goére Madde 8’de gosterildigi gibi siniflandirilir.

Once, incelenen yapidaki hasar tehlikesinin kabul edilebilir en yiiksek seviyesi segilir,
sonra yapida hasara sebep olabilen yildirim bosalmasi yillik sikligmim (Ve) kabul edilen en biiyiik
degeri degerlendirilir.

Buna gore, YKS i¢in temin edilecek yeterli koruma seviyesinin secilmesi; korunacak
yaptya dogrudan yildirim bosalmasinin beklenen sikligi M. ve yildirim bosalmalarinin kabul
edilen yilik siklig1 Ne’ye baghidir.

a) Bir yapiya yildirim bosalmalarinin kabul edilen siklig1 (Vo) : Yildirnmdan kaynaklanan
zararlar yalmzca 6zel miilkiyet ile ilgili oldugunda, N. degerleri, yapinin sahibi veya YKS
tasarimcisi tarafindan belirlenebilir.

Nc degerleri; insaat tipi, yanici ve patlayict maddelerin varligi, yildirnm sonucu etkilerin
azaltilmasi icin almman Snlemler, hasardan etkilenecek kisi sayisi, ilgili kamu altyapr hizmetinin
tipi ve Onemi, kayba ugrayan esyalarin degeri ve diger faktorler (Cizelge-10) dikkate alinarak
hasar riski analizine gore tahmin edilebilir. N. degerlerinin hesaplanmasi igin bir yontem Ek-A’da
verilmistir.

Not: Ozel durumlarda N, degerleri verilebilir.

b) Bir yapiya dogrudan yildirim bosalmalarinin beklenen sikligi (Vy): Bu deger, asagidaki
esitlikten elde edilebilir:

N, = Ng.Aé,.CL,.lofﬁ (adet/y1l)

Burada; N, topraga yildirnm bosalma yogunlugu, C. cevre faktorii, 4. degeri ise m’
cinsinden yapinin esdeger toplama alani olup; dogrudan yildirim ¢arpmasi yillik sikligi, yapi ile
ayni1 olan bir toprak yiizeyi alam olarak tarif edilir. 4. degeri n’ olarak, yapinin yiiksekligi 4, yap1
boyu a, yapi eni b olmak iizere:

A, =ab+ 6h(a + b)+ 9nth’ olarak verilir. (Sekil-7"ye bakiniz)

Etrafinda baska yap1 veya cisim (aga¢ vb) bulunmayan yapilar i¢in 4. esdeger toplama
alani; toprak yiizeyi ile, yapmnin en iist noktasindan (bu noktada dokunan) 1/3 egimli olan ve yap1
etrafinda donen dogrusal hattin kesismesi ile elde edilen sinir ¢izgisi (by) icinde kalan alandir
( Sekil-7).

Yap1 yiiksekligi /4 olmak iizere, yapidan 34 uzakliginda bulunan bir alan i¢inde yapi
cevresinde baska yapilar veya cisimlerin bulunmasi ve yapinin bulundugu alanin arazi sekli 4.
degerini 6nemli 6l¢iide etkiler. Bu etki, C. ¢evre faktorii ile dikkate alinir.

Her durumda esdeger toplama alaninin en kiiciikk degeri, yapmnin kendisinin yatay
diizlemdeki izdiisiimiine esit kabul edilir.

Not: Daha gelistirilmis baska yontemler bulunabilir ve esdeger toplama alaninin daha
hassas degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Cizelge-12 C. ¢evre faktdriiniin degerlendirilmesi
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Yapinin ¢evresindeki durum C.
Yapinin bulundugu genis bir alan icerisinde ayn1 veya daha yiiksek yapilarin 0.25
veya cisimlerin (kule, orman) bulunmasi
Cevresinde kii¢iik binalar bulunan yap1 0.5
Ayrik (izole) yapilar, yapinin 3h mesafedeki gevresi i¢inde herhangi bir yap1 1
veya cisim bulunmamasi durumu
Tepe iistlerinde bulunan yap1 2

¢) YKS’nin segilmesi islemleri: incelenen her yapi i¢in YKS tasarimcisi, YKS nin gerekli
olup olmadigini kararlastirmalidir. Gerekli ise uygun koruma seviyesini se¢gmelidir.

YKS’nin segilmesi isleminin ilk adimi, incelenen yapinin ozelliklerine gore yeterli
bigimde degerlendirme yapmaktir. Yapinin boyutlart ve yerlesimi, incelenen bolgede yildiriml
firtina aktivitesi (yillik yildirnm bosalma yogunlugu) ile birlikte yapinin simiflandirilmasi
belirlenmelidir. Bu bilgiler, asagidaki hususlar1 degerlendirmede temel teskil eder:

- Bir yapiya dogrudan yildirim bosalmalarinin beklenen sikligi N,

- Incelenen yapi igin kabul edilen bosalmalari yillik ortalama sikl1g1 Ne.

Ne degeri Ny degeri ile karsilagtirilmalidir.

Bu karsilagtirma, YKS’nin gerekli olup olmadig1 ve gerekli ise hangi tip olacagi hakkinda
bilgi verir.

Ny <N, ise; YKS gereksizdir.

Ny > N, ise; etkinligi £ =1 —(NC / Nd)olan bir YKS kurulmali ve uygun koruma diizeyi
Cizelge-13’den secilmelidir.

YKS’nin tasarimi, se¢ilen koruma diizeyi i¢in bu Yonetmelikte verilen kurallara uygun
olmalidir.

Cizelge-13 Koruma seviyelerine karsilik olan YKS etkinlik degerleri

Koruma seviyesi YKS etkinligi, E
Koruma seviyesi I + ek koruma dnlemleri E >0.98
Koruma seviyesi | 0.95<E<0.98
Koruma seviyesi II 0.90< £<0.95
Koruma seviyesi II1 0.80< E<0.90
Koruma seviyesi IV 0<E<0.80
Koruma gerekli degil E<O0

Etkinligi £ den daha az olan bir g’ etkinlikli YKS tesis edildiginde, ek koruma 6nlemleri
alinmahdir. Ornek olarak baz1 ek koruma énlemleri asagida verilmistir:

-Dokunma ve adim gerilimlerini sinirlayan 6nlemler,

-Yangin yayilmasini sinirlayan dnlemler,

-Duyarli donanimlarda (hassas cihazlar) yildirrmdan endiiklenen agir1 gerilimlerin etkisini
azaltan dnlemler.

YKS’nin gerekli olup olmadigina iliskin agiklama, Sekil-8’deki akis diyagraminda
verilmistir.

DORDUNCU BOLUM
Yildirimdan Koruma Sistemlerinin Tasarimi, Tesisi, Bakimi ve Denetlenmesi

Yildirimdan Koruma Sistemlerinin (YKS) Tasarim
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Madde 11-a) Genel kurallar: Bir YKS’nin birincil gérevi, canlilart ve esyalar1 yildirimin
zararli etkilerinden korumaktir.

YKS tasarimcisi, yildirnrm bosalmasinin  hem elektriksel ve mekanik etkilerini
degerlendirebilmeli, hem de elektromanyetik uyumlulugun (EMU) genel ilkelerini bilmelidir
(Cizelge-14’e bakiniz).

Ayrica YKS tasarimcisi, korozyon etkilerini degerlendirebilmeli, gerektiginde bu konuda
uzman yardimi almaya karar verebilmelidir.

YKS’nin planlanmasi, gergeklestirilmesi ve denenmesi bir¢ok teknik alani igine alir ve
miimkiin olan en az harcama ve en az ¢abayla segilen yildirnmdan koruma seviyesini elde etmek
icin yapryla ilgili tiim ekiplerle koordinasyonu gerektirir. YKS’nin yonetimi, Cizelge-14’deki
adimlar izlenirse etkili olur. Kalite giivence Onlemleri, cok sayida elektrik ve elektronik
tesislerinin bulundugu yapilarda 6zellikle biiylik 6neme sahiptir.

Kalite giivence Onlemleri, biitin projelerin (¢izimlerin) onaylandigi planlama
asamasindan, yapim igleri bitirildikten sonra kontrol etmek igin erisilemeyecek durumdaki
YKS’nin biitiin ana pargalarinin ' YKS’nin yapilisi asamasinda kontrol edilmesine, YKS
iizerindeki son 6lgmelere ait son deney dokiimanini basartyla elde edene kadar, yapildig: kabul
asamasma ve son olarak bakim programina uygun olarak agikga belirtilen 6zenli periyodik
denetimlerle YKS’nin tiim 6mrii boyunca uygulanir.

YKS’nin tasarimlandigindaki 6zelliklerini siirdiirmesi i¢in periyodik bakim programlari
uygulanmalidir.

Bir yapida veya tesisatinda bir degisiklik yapildiginda, varolan YKS’nin hala bu
Yonetmelige uygunlugunun korunup korunmadigi denetlenmelidir. Denetimde bir uygunsuzluk
gortiliirse, gerekli diizeltmeler derhal yapilmalidir.

Yakalama uglarinin, indirme iletkenlerinin, topraklama sisteminin, potansiyel dengeleme
baglantilarinin ve elemanlarin yapildigi malzemelerin cinsinin, mesafelerinin ve boyutlarinin,
daha biiyiik koruma sagladig: iddia edilen herhangi bir aygitin veya sistemin kullanildigina
bakilmaksizin; bu Yoénetmelikte verilen kosullari tam olarak saglamasi istenir (Madde 6-a3’e
bakiniz).

b) Planlama prosediirii: YKS iizerinde ayrmntili tasarim caligmasina baslamadan once,
yildirnmdan koruma tasarimcist yapinin islevi, genel tasarimi, yapisi ve yeri hakkinda temel
bilgilere sahip olmalidir.

Ruhsat veren kurulus; yapinin bulundugu yerdeki enerji tedarik eden kurulus veya
Elektrik Miihendisleri Odasiyla koordinasyon saglayarak, yapinin bir YKS ile korunmasina gerek
olup olmadigmi belirlemelidir. Yap: sahibi veya sigortacinin istemesi halinde de YKS
yapilmalidir. Ruhsat veren kurulus; yapi sahibi veya sigortact tarafindan belirtilmis bir YKS
mevcut olmadiginda, YKS tasarimcisi, Madde 8’e gore yapiyr smiflandirmali ve uygun YKS
koruma seviyesinin se¢imi i¢in, Madde 10’daki islemleri yaparak, yapmin bir YKS ile
korunmasina gerek olup olmadigini belirlemelidir.

¢) Danigma (konsiiltasyon, goriis aligverisi):

1) Genel bilgi: Yeni bir yapmin tasarim ve yapilig asamalarinda, YKS tasarimcisi, YKS
tesisatgisi ve yapidaki tesislerden sorumlu biitiin kisiler, diizenli olarak birbirlerine danigmalidir.

Sekil-9’da verilen akis diyagrami, YKS’nin tasarimini kolaylastirmalidir.

Varolan bir yapiya bir YKS’nin tasarimi ve yapimi agamalarinda; yapidan, kullanimindan,
tesislerinden ve yapiya giren altyapt hizmetlerinden sorumlu kisiler/kuruluslar arasinda goriis
aligverisleri yapilmalidir.

Cizelge-14 Yildirimdan korunma y6netimi
1. YKS kavrami
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1.1 Amag ve kapsam
- Ana kavram
- Koruma seviyeleri
- Koruma bolgeleri
- Arayiizlerin tanimi
- Ekranlama

1.2 Tlgili ve sorumlu kisiler
- YKS tasarimcist
- isveren
- Mimar
- Yap1 / bina yiiklenicisi
- Bina elektrik, gaz vb. altyap: yiiklenicisi
- Miisavir mithendisler

2 Avan proje

2.1 Amag ve kapsam
- Projeler
- Ag¢iklamalar

- Termin planlari

22 flgili ve sorumlu kisiler
- YKS tasarimcist
- Diger miisavir ve mithendisler

3 Uygulama projesi

3.1 Amag ve kapsam
- Imalat projeleri
- Detay projeleri
32 Tlgili sorumlu kisiler
- YKS tedarikgisi
- Miisavir mithendisler
- YKS tasarimcist
4 Binanin yapimi, santiye kontrolil ve kalite giivencesi

4.1 Amag ve kapsam

- Dokiimantasyon

- Uygulama ve detay projeleri-
4.2 Tlgili sorumlu kisiler

- YKS tedarikgisi
- YKS tasarimcisi, YKS yapimeist
- Yetkili YKS deney miihendisi

5 Kabul
5.1 Amag ve kapsam
- Mevcut durumun ve Ydnetmelige uygunlugun belirlenmesi
5.2 Tlgili sorumlu kisiler
- Bagimsiz yapi denetgisi
- YKS tasarimcist ve YKS tesisatgisi
- YKS tasarimcisi, YKS deney miihendisi
6 Bakim
6.1 - Amag ve kapsam
- Yonetmeliklere uygunlugunun belirlenmesi
- Binada yapilan degisikliklerin ve gerekli koruma onlemlerinin belirlenmesi
- Gerekirse yeniden tasarim
6.2 Tlgili ve sorumlu kisiler
- Miisavir mithendis
- YKS tedarikgisi

-Yetkili YKS deney miihendisi
-YKS tasarimcist ve YKS tesisatcist

Danismalar, yap1 sahibi, yiiklenici veya onlarin temsilcileri ile yapilmalidir. YKS’ nin
tesisi sirasinda ortaya ¢ikan degisiklikler projeye islenmek {izere YKS tesisatgisi tarafindan YKS
tasarimcisina verilmelidir.
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Ilgili taraflar arasindaki diizenli goriis aligverisleri, olabilecek en diisiik maliyetle etkin bir
YKS ortaya cikartir. Ornegin, YKS tasarim isi ile yapim isinin koordinasyonu, bazi baglanti
iletkenlerin ¢ekilmesi igini kolaylastirir ve gerekli uzunluklari azaltir. Bina maliyetleri, ¢ogunlukla
bir yap1 igindeki degisik tesisler i¢in ortak yollardan yararlanilarak énemli dl¢lide azaltilir.

Yap: tasarimindaki degisikliklerden dogan gerekli diizeltmelerin YKS’de uygulanmasi
icin ingsaatin biitiin agamasinda goriis aligverisi onemlidir. Yapi tamamlandiktan sonra, gozle
denetimi miimkiin olamayacak YKS pargalarinin denetimini kolaylastirmak i¢in, diizenlemeler
iizerinde anlagma saglamak da damigma gerektirir. Bu danigmalarda dogal bilesenlerle YKS
arasinda baglanmasi gereken biitiin yerler belirlenmelidir.

2) Baslica danisilan ekipler: Yildirimdan koruma tasarimeisi, yapinin sahibi dahil yapimin
tasarimi ve yapimu ile ilgili tiim ekiplerle ilgili teknik goriis aligverislerini yapmalidir.

YKS’nin tasariminin ve yapilisinin yonetimi ile ilgili degisik ekiplerin sorumlulugunun
acikca belli olmasi 6zellikle nemlidir.

i) Mimar ile asagidaki konularda anlagsmaya varilmalidir:

- Biitiin YKS iletkenlerinin gegecegi yerler,

- YKS bilesenlerinin malzemeleri,

- Biitiin metal borularin, yagmur suyu sistemlerinin, raylarin ve benzer boéliimlerin
ayrintili bilgileri,

- YKS’ye baglanmasi gereken ve yap: i¢inde veya yakininda tesis edilecek donanim,
aygit, tesisler veya benzerlerinin detaylari (bu tesislere 6rnekler, alarm sistemleri, gilivenlik
sistemleri, i¢ iletigim sistemleri, igaret ve bilgi islem sistemleri, radyo ve TV devreleridir),

- Topraklama sisteminin konumunu etkileyebilecek ve YKS’den giivenli bir uzaklikta
bulunmasi istenen gdmiilii iletken alt yap1 hizmet borularinin durumu,

- Topraklama ag1 i¢in kullanilabilecek genel alan,

- YKS’nin yaprya tespit noktalarindaki sorumluluk alanlari,

- Yapida kullanilacak iletken malzemelerin, ozellikle YKS’ye baglanabilecek siirekli
metal malzemelerin durumu, 6rnegin demir payandalar, betonarme demirleri ve yapiya giren veya
c¢ikan veya yapi igindeki metal altyap1 hizmet borular1 ve tesisleri,

- YKS’nin gorsel garpiciligy,

- Ozellikle binaya giren dis iletken parcalarm (borular, kablo kiliflar1 vb) betonarme
demirlerine baglant1 noktalari.

ii) Genel hizmetler: Yapiya gelen hizmetlerin YKS’ye baglanmasimin kabul edilebilirligi
ile ilgili anlagmaya varilmalidir. Diger yapilar i¢in yapilmis anlagsmalara glivenilmemelidir.

iii) Yangin ve giivenlik yetkilileri ile asagidaki konularda anlagsmaya varilmalidir:

- Alarm ve yangin sondiirme sistemi bilesenlerinin konumlari,

- Kanallarin giizergahlari, yapt malzemesi ve sizdirmazligi,

- Alevlenebilir ¢atiya sahip bir yapt durumunda, alinacak onlemler konusunda anlagsma
saglanmalidir.

iv) Elektronik sistem ve dis anten tesisat¢ilart ile asagidaki konularda anlagmaya
vartlmalidir:

- YKS’ye kablo kiliflarinin ve anten direklerinin baglanmasi,

- Anten kablo giizergahi ve i¢ sebeke ile ortak kullanim i¢in aygitlarin tesis sekli,

- Darbe koruma diizenlerinin (DKD) tesisi.

v) Yiiklenici ve tesisat¢t ile yapimin ve teknik donaniminin yapiligina iliskin asagidaki
konularda anlasmaya varilmalidir:

- Yiiklenici tarafindan saglanacak YKS’ye iligskin ana tespit noktalarinin sayisi, sekli,
konumu,

- Yiiklenici tarafindan tesis edilecek olan ve YKS tesisatcisi tarafindan saglanan YKS
baglant1 elemanlart,

- Yapmn altina yerlestirilecek YKS iletkenlerinin konumu,

- Celik iskeletli yapilar i¢in, YKS’nin topraklama ve diger bilesenlerinin baglantilarinin
yapilmasinda tespitin sekli ve demir payandalarin konumu ve sayisi,
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- YKS’nin bileseni olarak metal kaplamanin kullanilmaya uygun olup olmadig,

- YKS’nin bileseni olarak metal kaplamanin kullanilmaya uygun oldugu durumda,
kaplama pargalarinin elektriksel siirekliligi saglama yontemi ve YKS’nin geri kalanma bu
parcalarin baglant1 yontemi,

- Tastyict (konveydr) sistemler, televizyon ve radyo antenleri ve onlarin metal direkleri,
metal bacalar ve cam temizleme donanimlar1 iceren topragin altindaki veya iistiindeki yapiya
giren alt yap1 hizmetlerinin yeri ve yapisi,

- Enerji ve iletisim hizmetlerinin baglanmasi ile yapmnin YKS topraklama sisteminin
koordinasyonu,

- Bayrak direklerinin, cati seviyesindeki odalarin sayist ve konumu; Ornegin asansor
makine daireleri, havalandirma, 1sitma ve iklimlendirme tesisi odalari, su tanklar1 ve diger goze
carpan yapilar,

- Ozellikle yapmin su sizdirmazhigmi korumak agisindan YKS iletkenlerinin tespitine
uygun yontemleri belirlemek i¢in ¢atilar ve duvarlar i¢in kullanilacak yapilis,

- YKS indirme iletkenlerinin serbestce ge¢mesine izin verecek yapi igindeki deliklerin
hazirlanmasi,

- Celik iskelete, betonarme demirlerine ve yapinin diger iletken pargalarina baglantilarin
yapilmasiin hazirligi,

- Erisilmez olacak YKS bilesenlerinin denetim sikligi; 6rnegin beton igindeki g¢elik
betonarme demirleri,

- Ogzellikle farkli metaller arasinda dokunma noktalarinda korozyonu dikkate alarak
iletkenler i¢in en uygun metalin se¢imi,

- Deney ek yerlerinin erisilebilirligi, 6zellikle bacalarin periyodik bakimi i¢in yapilacak
tertibat, bayrak direklerinin veya diger hareket edebilir nesnelerin yiiksekliklerinin azaltilmasi,
mekanik hasara veya hirsizliga karsi metalik olmayan kaplama ile alinacak korunma 6nlemleri,

- Yukaridaki detaylar1 dikkate alarak ¢izimlerin hazirlanmasi ve biitiin iletkenlerin ve ana
bilesenlerin konumlarinin gosterilmesi,

- Betonarme demirlerine baglanti noktalarimin yerleri.

d) Di1s YKS’nin tasarimi:

1) Genel bilgi: Cogu durumda dis YKS, korunacak yapiya bagli (bitisik) olabilir.

Bagli oldugu i¢ iletken pargalardan yildirim akiminin akmasmin yapida hasara sebep
olabilecegi durumlarda yapidan ayrilmis bir dig YKS kullanilmalidir (6rnegin, patlama ve yangin
tehlikesi olan alanlar).

Carpma noktasindaki veya yildirim akiminin aktigr iletkenler tizerindeki 1s1l etkiler yapiya
veya korunacak hacim igindekilerde hasara sebep olabilecegi durumlarda, YKS iletkenleri ile
alevlenebilir malzeme arasinda en az 10 cm agiklik olmalidir (6rnegin, alevlenebilir kaplamali
veya duvarli yapilar).

Not: Yapidaki degisikliklerin YKS’de degisikliklere sebep olabilecegi ongoriilen yerlerde
yapidan ayrilmig bir YKS kullanimi uygun olur.

YKS ile metal, elektrik ve iletisim tesisleri arasinda tehlikeli atlamadan asagidakiler ile
kaginilabilir:

- Ayrilmig YKS’de Madde 7-b’ye gore yalitilarak veya aralik birakilarak,

- Ayrilmamig YKS’de Madde 7-a’ya gore espotansiyel kusaklama ile veya Madde 7-b’ye
gore yalitilarak veya aralik birakilarak.

Di1s YKS iletkenlerinin konumlandirilmasi YKS tasarimina temel olusturur ve korunacak
yapmin sekline, istenen koruma seviyesine ve kullanilan geometrik tasarim yontemine baglhidir.
Yakalama ucunun tasarimi, yapinin koruma bolgesini ortaya cikarir ve genellikle indirme
iletkenlerinin, topraklama sisteminin ve i¢ YKS nin tasarimi ona uygun yapilir.

2) Yakalama ucu sisteminin tasarimi:

2.1) Genel: Bir yakalama ucu sisteminin diizenlenmesinde Cizelge-1’deki kosullarn tiimii
yerine getirilmelidir.
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Yakalama ucu sisteminin tasariminda asagidaki yontemler tek basma veya birlikte
kullanilmali, yakalama uglar1 sisteminin farkli pargalar1 tarafindan yaratilan koruma bolgelerinin
ortiismesi saglanmali ve yapinin Madde 6-a2’ye gore tamamen korundugu kesinlestirilmelidir:

- Koruyucu a¢1 yontemi,

- Yuvarlanan kiire yontemi,

- Kafes yontemi.

Her ii¢ yontem de bir YKS tasariminda kullanilabilir. YKS’nin belli bir tliriinlin se¢imi,
korunacak yapinin hassasiyetinin ve uygunlugunun pratik degerlendirilmesine baglidir.

Koruma yontemi YKS tasarimcisi tarafindan secilebilir. Bununla birlikte asagidaki
diistinceler gegerli olabilir:

- Koruyucu ag1 yontemi, basit yapilar i¢in veya daha biiyiik yapilarin kiigiik boliimleri igin
uygundur. Bu ydntem YKS’nin secilmis koruma seviyesine karsi diisen yuvarlanan kiire
yarigapindan daha yiiksek yapilar i¢in uygun degildir,

- Yuvarlanan kiire yontemi karmasik geometrili yapilar i¢in uygundur,

- Kafes yontemi genel amaglar icin olup Ozellikle diiz yiizeylerin korunmas: igin
uygundur.

Yakalama uglar1 tasarim yontemi ve yapmin degisik boliimleri igin kullanilan YKS
tasarim yontemleri, tasarim projelerinde acikca belirtilmelidir.

2.2) Koruyucu ag1 yontemi: Yakalama ucu iletkenleri, ¢ubuklar, direkler ve teller;
korunacak yapinin biitiin boliimleri, yakalama ucu iletkenlerinden her yonde diiseyle a agisinda
referans diizleme diisen noktalar tarafindan yaratilan =zarfin iginde kalacak sekilde
konumlandirilmalidir.

o koruma acisi, Cizelge-1’den alman ve korunacak yiizeyin iistiinden yakalama ucunun
yiiksekligini gosteren / degerine uygun olmalidir.

Tek bir ug, bir koni yaratir. Sekil-10 ve Sekil-11, koruma bdélgesinin YKS’nin farkli
yakalama ucu iletkenleri tarafindan nasil olusturuldugunu gosterir.

Cizelge-1’e gore, o koruma acisi, korunacak ylizeyin istiindeki farkli yakalama ucu
yiikseklikleri i¢in farklidir (Sekil-12’ye bakiniz).

Koruyucu ag1 yontemi, geometrik sinirlamalara sahiptir ve 4, Cizelge-1’de tanimlandig1
gibi R yuvarlanan kiire yaricapindan daha biiyiikse uygulanmamalidir.

Koruyucu ag¢1 yontemi ile yakalama uglarinin tasarimi, ayrilmig bir YKS i¢in Sekil-13,
Sekil-14 ve Sekil-15’de ve ayrilmamis bir YKS icin Sekil-16, Sekil-17 ve Sekil-18’de
gosterilmistir.

2.3) Yuvarlanan kiire yontemi: Cizelge-1’e gore koruyucu ac1 yonteminin kullanilamadigt
durumlarda; bir yap1 alani ve boéliimlerinin korundugu hacmi tanimlamak i¢in yuvarlanan kiire
yontemi kullanilmalidir.

Bu yontemin uygulanmasinda, korunan hacmin hig¢bir noktasi; toprak iizerinde, binanin
cevresinde ve tepesinde miimkiin olan her dogrultuda, yuvarlanan R yarigaplt bir kiireye temas
etmiyorsa bir yakalama ucu sisteminin kullanilmas: uygundur.

Yuvarlanan kiirenin yarigapi, Cizelge-1’e gore YKS’nin secilen koruma seviyesi ile
uyumlu olmalidir.

Sekil-19, Sekil-20 ve Sekil-21’de yuvarlanan kiire yonteminin farkli yapilara uygulamast
gosterilmektedir. Bir yildirim topu (iletkeni) gibi hareket edebilme kapasitesine sahip R yarigapl
kiire, yerle temastaki bir nesneye, herhangi bir yapiya veya topraga dokunana kadar yapinin
tamamu stlinde ve g¢evresinde dolagtirilir (yuvarlanir). Yuvarlanan kiirenin yapiya dokundugu
noktalara yildirim ¢arpabilir ve bu noktalarin bir yakalama ucu ile korumasi gerekir.

Yapinin gizimleri (projeleri) {izerinde yuvarlanan kiire yontemi uygulanirken, yalnizca 6n,
yan ve iist goriiniis ¢izimlerinin gézoniine alinmasi nedeniyle gézden kagabilecek korunmamis bir
nokta veya bir bolgenin kalmamasini saglamak i¢in yap1 her yonden gézoniine alinmalidir.

Bir YKS iletkeni tarafindan yaratilan korunan hacim, iletken ile temastayken ve yapiya
uygulandiginda yuvarlanan kiirenin giremedigi hacimdir.
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Sekil-22, A« = h yiiksekligi yuvarlanan kiirenin R yarigapindan daha kiigiik olan bir direk
veya bir yakalama cubugu veya referans diizlemden 4 = h yiiksekligindeki bir YKS yatay
yakalama ucu iletkeni {izerindeki bir A noktasi tarafindan korumay1 gostermektedir.

Cizelge-1’de uygulanan / yiiksekligi, yuvarlanan kiire yaricapi R’den biiyiik ise, bir
yakalama ¢ubugu veya yatay yakalama ucu iletkeni tarafindan koruma, Sekil-23’de gosterildigi
gibi B noktasinin altindaki yapiyla sinirlidir.

Diger yatay yakalama ucu iletkeni B diizeyinde yerlestirilmelidir ve ayrica yapmin bir
boliimil korunacak ise C noktasinda bir yakalama ucu daha gerekir.

Sekil-24’deki yatay referans diizlem iizerinde yer alan iki paralel yatay YKS yakalama
ucu iletkeni durumunda, iletkenler arasindaki boslukta iletkenlerin bulundugu diizeyin altina
yuvarlanan kiirenin girme (niifuz etme) derinligi

p — R _ [R2 _ (d/2)2]1/2
bagmtisindan hesaplanmalidir. Girme derinligi p, h’den kiigiik olmalidir.

Sekil-24’de goriilen 6rnek ii¢ veya dort yakalama cubugu icin de gecerlidir. Ornegin, bir
karenin koselerine ayni h yiiksekligine sahip dort diisey ¢ubuk yerlestirilir. Bu durumda, Sekil-
24’deki d, dort ¢ubuk tarafindan sekillendirilen karenin kdsegenlerine karsilik gelir.

2.4) Kafes (ag) yontemi: Diiz yiizeylerin korunmasi amaciyla, asagidaki kosullar yerine
getirilirse, kafesin tiim ylizeyi korudugu kabul edilir:

i) Yakalama ucu iletkenleri:

- Cat1 kenar hatlari,

- Cat1 kivrimlari,

- Catinin egimi 1/10’u asarsa, ¢at1 mahyasi (sirt hatlar1),

iizerine yerlestirilmis ise;

ii) Tlgili yuvarlanan kiirenin yarigapi degerinden (Cizelge-1’e bakiniz.) daha yiiksek
seviyedeki yap1 yan yiizeyleri, yakalama uglari sistemi ile donatilmus ise;

iii) Yakalama uglar1 agmin kafes boyutlar1 Cizelge-1’de verilen degerlerden daha biiyilik
degil ise;

iv) Yakalama uglar1 sistemi agi, yildirim akimi daima en az iki farkli metal yolla
topraklamaya gidecek sekilde yapilmig ve yakalama ucu sistemi tarafindan korunan hacim digina
hicbir metal tesisin tagmayacagi sekilde diizenlenmis ise;

v) Yakalama ucu iletkenleri olabilecek en kisa ve diiz yollar1 izliyor ise.

Not: Yakalama ucu kafes yontemi tasarimi kullanarak ayrilmamis YKS &rnekleri, diiz
catili bir yapi igin Sekil-25a’da, egik catili bir yap1 i¢in Sekil-25b’de gosterilmistir.

2.5) Yakalama ucu sistemi tipinin secilmesi: Ikinci Béliimde yer alan hususlar; cubuklar,
gergin teller ve kafes bigiminde bagli iletkenler esdeger olarak goz 6niine alindigindan yakalama
uclart sistemi se¢imi i¢in herhangi bir se¢im kriteri vermez.

Asagidaki bilgiler gdzoniinde tutulmalidir:

- Aynilmis bir YKS igin, basit ve kii¢iik boyutlu yapilar veya biiylik yapilarin kiigiik
boliimleri igin, ¢ubuklardan olusturulmus bir yakalama ucu sistemi tercih edilir. Ayrilmamig
cubuklarin yiiksekligi, dogrudan yildirim ¢arpma sikliginda herhangi bir artisa yol agmamak i¢in
birka¢ metreden (2m—3m) kiigiik olmalidir. Cubuklar, YKS’nin se¢ilen koruma seviyesine iliskin
yuvarlanan kiire yarigapindan daha yiiksek yapilar i¢in uygun degildir,

- Gergin tellerden olusan bir yakalama ucu sistemi; onceki tim durumlarda ve algak,
yayvan yapilarda (¢ = yapinin boyu, b = yapinin eni olmak iizere a/b > 4) tercih edilebilir,

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

3) Indirme iletkenlerinin tasarimu:

3.1) Genel: Indirme iletkenleri sayisinin ve yerlerinin se¢iminde, yildirim akimimin gok
sayida indirme iletkenleri {izerine dagilmasi durumunda, bir atlama ve yapi tesisi iginde
elektromanyetik bozulma ortaya ¢ikma riskinin azalacagi dikkate alinmalidir. Buradan, indirme
iletkenlerinin miimkiin oldugunca esit olarak yapi tesisinin g¢evresi boyunca dagitilmasi ve
simetrik olarak yerlestirilmesi gerektigi sonucu ortaya cikar.
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Akim dagilimi sadece indirme iletkenleri sayisinin ¢ok olmasi ile degil, bunlar1 baglayan
espotansiyel ara baglant1 halka iletkenleri ile de iyilestirilebilir.

Ic YKS ile yapilmasi gerekebilecek potansiyel dengeleme (espotansiyel kusaklama)
baglantisindan kacinmak (tasarruf saglamak) i¢in, indirme iletkenlerinin, bina i¢ine ddsenmis
hatlardan ve metal kisimlardan miimkiin oldugu kadar uzaga désenmesi 6nerilir.

Asagidakiler dikkate alinmalidir:

- Indirme iletkenleri miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir (endiiktans miimkiin oldugu
kadar kiigiik tutulmalidir),

- Indirme iletkenleri arasindaki ortalama uzaklik, Cizelge-3’de verilen degerlere uygun
olmalidir,

- Indirme iletkenlerinin ve espotansiyel ara baglant1 halka iletkenlerinin geometrik olarak
yerlestirme diizeninin giivenlik uzakligina (mesafesine) etkisi vardir (Madde 11-g1’e bakiniz),

- Disar1 sarkan kisimlari bulunan yapi tesislerinde giivenlik uzakligina, insanlar tizerine bir
atlama olabilecegi riski de gozoniinde tutularak hesaplanmak zorundadir (Madde 11-g4’e
bakiniz).

3.2) Ayrilmis YKS’ler i¢in indirme iletkenlerinin sayist:

i) Yakalama ucu sistemi ayri direkler {izerindeki (veya tek bir direk tizerindeki)
cubuklardan meydana geliyorsa, her direk i¢cin en azindan bir indirme iletkeni gereklidir.
Direklerin metalden veya aralarinda bagli takviye celiklerinden yapilmis olmasi durumunda ilave
bir indirme iletkenine gerek yoktur.

ii) Yakalama ucu sistemi gerilmis iletkenlerden (veya bir tek iletkenden) meydana
geliyorsa, her bir tel ucu i¢in en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

iii)Yakalama ucu sistemi ag seklindeki iletkenlerden meydana geliyorsa, her bir destek
yapist i¢in en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

3.3) Ayrilmamig YKS’ler igin indirme iletkeni sayisi:

i) Yakalama ucu sistemi, bir adet cubuktan meydana geliyorsa, en az iki adet indirme
iletkeni gereklidir. Yakalama ucu sistemi, birgok birbirinden ayri ¢ubuktan meydana geliyorsa,
her bir ¢ubuk i¢in en az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

ii) Yakalama ucu sistemi gerilmis iletkenlerden meydana geliyorsa, her bir tel ucu igin en
az bir adet indirme iletkeni gereklidir.

iii) Yakalama ucu sistemi ag seklindeki iletkenlerden meydana geliyorsa, korunan binanin,
¢evresi boyunca yayilmis en az iki adet indirme iletkeni gereklidir.

4) Topraklama sisteminin tasarimi:

4.1) Genel: Topraklama sistemi, tehlikeli olarak kabul edilen adim ve dokunma
gerilimlerini 6nlemeye uygun bir yapiya sahip olmak zorundadir.

Yildirim akimin, tehlikeli gerilim farklar1 ortaya ¢ikmaksizin toprak icine dagitmak igin,
topraklama tesisinin sekli ve boyutlari, topraklama direncinin belirli bir degere sahip olmasindan
daha Onemlidir. Bununla birlikte kiiciik bir topraklama direnci tavsiye edilir. Yildirimdan
korunma yapilan yerde, yap1 tesisinde tek bir miisterek topraklama sisteminin bulunmasi (6rnegin
yildirimdan koruma sistemi, algak gerilim sistemleri, iletisim sistemleri) yararhdir.

Topraklama sistemi, Madde 7-a2’ye uygun olarak kusaklanmalidir.

Not : Farkli malzemelerle yapilmis olan topraklama sistemlerinin birbiriyle baglanmasi
durumunda agir korozyon problemleri ortaya ¢ikabilir.

Topraklama sistemi i¢in A tipi ve B tipi olmak iizere iki farkli diizenleme yapilabilir.

4.2) A tipi topraklama diizenlemesi: A tipi topraklama sistemi, ¢ubuk veya gergin telli bir
YKS i¢in veya ayrilmis YKS i¢in uygundur.

Bu tip diizenleme, her bir indirme iletkenine bagli yatay veya diisey topraklayicilardan
meydana gelir.

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

A tipi topraklama sistemlerinde topraklayicilarinin sayisi en az iki olmalidir.
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4.3) B tipi topraklama diizenlemesi: B tipi topraklama sistemi, ag seklindeki yakalama ucu
sistemleri ve ¢cok sayida indirme iletkenli YKS’ler i¢in tercih edilir.

Bu tip diizenleme, yapi tesisinin disinda bulunan ve uzunlugunun en az % 80’1 ile toprakla
temas eden halka topraklayicidan veya temel topraklayicidan meydana gelir.

4.4) Topraklayicilarin yerlestirilmesi: Topraklayicilarin yerlestirildigi derinlik ve ¢esitleri;
korozyon, kuruma ve don etkilerinin en aza indirilecegi, boylece de topraklama direncinin kararli
olacag sekilde secilmelidir.

Diisey topraklayicilarm ilk metresinin, don sartlarinda etkisiz oldugunun kabulii tavsiye
olunur.

Salt kayalik arazi i¢in sadece B tipi topraklama sistemleri tavsiye edilir.

Derin topraklayicilar, topragin 6zdirencinin artan derinlikle azaldigi, diisiik 6zdirengli
toprak tabakalarinin daha derinlerde ortaya ¢iktig1 ve topraklama elektrotunun ¢ubuk topraklayici
olarak normal gekilde c¢akilabildigi durumlarda 6zellikle etkili olabilirler. Eger beton demirleri
topraklayici olarak kullaniliyorsa, betonun mekanik olarak ¢atlamasini dnlemek tizere birbirleriyle
baglantilarinin bilhassa dzen gosterilerek yapilmasi gerekir.

Not: On gerilmeli beton icinde, akan yildirim akimiyla ortaya ¢ikmasi miimkiin olan izin
verilmeyen mekanik zorlanmalar dikkate alinmalidir.

YKS tasarimeis1 ve YKS tesisatgisi, topraklayicilarin uygun tiplerini se¢meli ve bunlar
yapinin giris ve ¢ikislarindan ve toprak igindeki dis iletken kisimlardan emniyetli bir mesafeye
yerlestirmelidir. Indirme iletkenleri, Madde 6-b’ye uygun sekilde yerlestirilmelidir. YKS
tasarimcist ve YKS tesisatgisi, topluma agik bolgelerde tesis edilen topraklama tesislerinin
yakminda tehlikeli adim gerilimlerinden koruyucu 6zel onlemler almalidir (Madde- 17’ye
bakiniz).

e) I¢ YKS tasarmmu:

1) Genel: I¢ YKS tasarimina iliskin kurallar, Madde 7°de verilmistir.

D1s YKS ve dis YKS’nin yap1 i¢indeki boliimleri ve tesisler ile baglantisi, genis 6l¢iide bir
i¢c YKS’nin gerekliligini belirler.

2) Giivenlik uzakligi: D1g YKS ile yapi tesisinin potansiyel dengelemesine bagh biitiin
iletken kisimlar arasinda Madde 7-b’de belirtilen giivenlik uzakligini asan yeterli bir mesafe
bulunmalidir.

Yapt tesisinin iletken kisimlart ve bunun i¢inde tesis edilmis olan diizenlerden baska, gii¢
besleme sistemi ve iletisim cihazlarinin iletkenleri de potansiyel dengelemesine baglanmalidir.

Giivenlik uzakligi, Madde 7-b’de verilen formiille hesaplanabilir; burada k. degeri,
indirme iletkenleri aralarindaki mesafe 20 m kabul edilerek hesaplanmistir (koruma seviyesi I1I).

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

Giivenlik uzaklig1 d’nin hesaplanmasindaki / referans uzunlugu (Madde 7-b’ye bakiniz),
potansiyel dengelemesinin ilk baglanti noktasi ile yaklagma noktasi arasindaki mesafe olarak
almmalidir.

Ornegin beton demirleri gibi yap tesisinin iletken kisimlarmin, dogal indirme iletkenleri
olarak kullanildig1 yapi tesislerinde, bu dogal indirme iletkenlerine baglanti noktas: referans
noktasi olarak alinmalidir.

- Beton demirleri birbirleriyle bagl betonarme yapi tesislerinde,

- Celik iskeletli yapr tesislerinde,

- Esdeger ekranli yap: tesislerinde,

- Ayrilmis dis YKS olmast durumunda,
potansiyel dengelemesi sadece toprak seviyesinde yapilmalidir.

Not: Ozel durumlarda potansiyel dengelemesinin gat1 seviyesinde yapilmasi gerekebilir.

Sanayi tesislerinde, yapi1 tesisinin ve ¢atimin iletken kisimlari; genel olarak
elektromanyetik ekranlama ve dogal indirme iletkeni olarak ve ayni zamanda potansiyel
dengelemesi amactyla kullanilabilir.
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Ahsap veya tugla yapilar gibi dis yiizeylerinde iletken kisimlar bulunmayan yapilarda,
giivenlik uzaklig1 d’nin Madde 7-b’ye gore hesaplanmasinda / uzunlugu i¢in, en elverissiz carpma
noktasindan, i¢ YKS’ye ait potansiyel dengelemesinin indirme iletkeni ile baglandigi noktaya
kadar uzanan YKS iletkeni boyunca mevcut olan toplam mesafe kullaniimalidir.

Sekil-26, Sekil-27 ve Sekil-28’de, gilivenlik uzakliginin Madde 7-b’ye gére hesaplanmasi
strasinda kritik uzunluk /’nin YKS boyunca nasil 6lgiilecegi gosterilmektedir.

Ayirma uzakliginin, incelenen tesisin tiim uzunlugu boyunca giivenlik uzakligid’den daha
biiyiik tutulmas1 miimkiin degilse, potansiyel dengelemesine ait referans baglant1 noktasindan en
uzak noktada bir bagka potansiyel dengeleme baglantist yapilmalidir (Sekil-26.b’ye bakiniz).

Bunun i¢in, ya elektrik iletkenleri, gerekli giivenlik uzakligi (Madde 7-b’ye bakiniz) elde
edilecek sekilde dosenmeli, ya da elektrik iletkeni, potansiyel dengelemesine ait referans baglanti
noktasina en uzak mesafedeki noktada YKS ile baglanmis bulunan iletken bir ekran igine
yerlestirilmelidir.

Tesisatin YKS ile baglantisi, potansiyel dengelemesine ait referans baglanti noktasinda ve
buna en uzak noktada yapilmigsa, tiim mesafe boyunca yaklasgim sartlarinin saglanmis oldugu
kabul edilmelidir.

Catilarin tizerindeki iletkenler ve yakalama g¢ubuklarinin baglantilari, ¢atiya, iletken olan
veya olmayan mesafe tutucularla sabitlestirilebilir. Iletkenler Madde 6-b4’e gore, duvarlar
yanmaz bir malzemeden yapilmigsa, duvarlara da sabitlenebilir.

Sekil-29.a, Sekil-29.b ve Sekil-29.c’de egimli cat1 {izerinde yakalama ucu iletkenleri i¢in
tespit malzemesinin yapilis ayrintilarina Ornekler ve Sekil-30°da diiz ¢at1 iizerinde tespit
malzemesinin yapilis ayrintisina bir 6rnek verilmistir.

Asagidaki hususlar ¢ogunlukla kritiktir ve 6zel dikkat gerektirir:

- Biiytik yap1 tesislerinde YKS iletkenleri ile metal tesisatlar arasindaki giivenlik uzakligi
cogunlukla gergeklestirilemeyecek biiyiikliiktedir. Bu durum metal tesisata yapilmasi gereken
ilave baglantilar gerektirir. Bunun sonucu olarak yildirim akiminin bir kismi bu metal tesisatlarin
iizerinden topraklama tesisine akar.

- Bu kismi yildirim akiminin sonucu olarak, yap1 tesisine ait tesisatlarin ve yapi tesisinin
icindeki yildirrmdan korunma bélgelerinin tasarim sirasinda, ikinci Boliim’e uygun olarak
dikkate alinmasi gereken elektromanyetik bozulma ortaya ¢ikar.

Bununla beraber bozucu etki, bu noktaya yildirnm ¢arpmasindan ortaya g¢ikan bozucu
etkiden belirgin bir sekilde daha kiigiik olmalidir. Sekil-31, biiyiik sanayi tesislerindeki i¢ indirme
iletkenlerinin tasarimini gostermektedir.

Catilarda, YKS ile elektrik tesisat1 arasinda ¢ogunlukla, Madde 7-b’de verilen giivenlik
uzakligt d’den daha kiigiik olan bir ayirma uzakligi s ile karsilagilir. Eger durum boyle ise, ya
YKS’nin veya elektrik iletkenlerinin bagka bir yere dosenmesi denenmelidir.

Yakalama ucu iletkenlerine uzakligi, giivenlik uzakligina uygun olmayan elektrik
iletkenlerinin gilizergahlarinin degistirilmesi i¢in, elektrik tesisatg¢isi ile mutabakat saglanmalidir.

Eger elektrik hatlarinin giizergahlari degistirilemiyorsa, Madde 7-b’ye uygun olarak dis
YKS’ye bir (espotansiyel) kusaklama (potansiyel dengeleme) baglantis1 yapilmalidir.

3) Kusaklama (potansiyel dengeleme) iletkenleri: Bu iletkenler, yildirim akiminin kendi
iizerlerinden ge¢en kismini zarara ugramadan tagiyabilmelidir.

Bina icindeki metal tesisatla yap1 tesisini kusaklayan iletkenler normal olarak yildirim
akiminin 6nemsiz bir kismini iletirler. Bunlar, Cizelge-1’e gore boyutlandiriimalidir.

Bina disindaki metal kisimlart YKS’ye baglayan kusaklama iletkenleri normal olarak
yildirim akiminin 6nemli bir kismim tagirlar.

Bu iletkenler, Madde 11-g2’ye gore hesaplanan yildinm akimina dayanacak sekilde
boyutlandirilmali veya minimum kesitler Cizelge-6’ya uygun olmalidir.

4) Darbe koruma diizenleri (DKD): Bunlar, yildirnm akimmm, bunlarmn i¢inden akmasi
beklenen kismina, zarara ugramadan dayanabilmelidir.

Anma akimi i¢in asagida verilen degerler bu amagla kullanilabilir:
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- Bina igindeki elektrik tesisati i¢in kullanilan DKD: 8/20 ps’lik darbe akiminda /n>10 kA
olmalidur.
Ekran kesiti 10 mm™den biiyiik olan ekranli kablolar igin, eger bunlar her iki ugtan
kusaklanmigsa, DKD gerekli degildir.
- Bina tesisi i¢ine giren elektrik hatlari igin kullanilan DKD: /h> It/ n’ olmalidir.
Burada:
Iy Hat boyunca akan ve Madde 11-g2’ye gore hesaplanan yildirim akimi bolimii,
n' Hat iletkenlerinin toplam sayisi.
Ekranlar1 YKS’ye baglanmis (kusaklanmig) olan ve ekran kesitleri Madde 11-g3’e gore
hesaplanan en kiigiik degerlerden daha kiigiik olmayan ekranli kablolar icin DKD gerekli degildir.
Not: Hat iizerinden akan yildirim akimu asagidaki degerlerden biiyiik ise, yalitim i¢in izin
verilmeyen bir sicaklik artiginin ortaya ¢ikmast miimkiindiir:

;=84 Ekranl1 hatlar igin,
Li=8n'A’ Ekransiz hatlar i¢in.
Burada:

Ir  Ekran iizerinden akan yildirim akimi (kA),
n' Tletkenlerin adedi,

A Ekran kesiti (mm?®),

A" Her bir iletkenin kesiti (mn? ).

DKD, hesaplanan yildirim akimina zarara ugramadan dayanabilmeli ve yildirim akimimin
iletilmesi sirasinda artik gerilim agisindan gerekli sartlar1 saglamalidir (DKD gii¢ besleme
iletkenlerine bagli ise, sebeke kaynakli akimi da sondiirme yetenegine sahip olmalidir).

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

Yapu tesisi girisindeki DKD, yap1 tesisi igindeki iletkenleri, iletkenlere niifuz edebilecek
ana darbe enerjisinden korumalidir.

En diisiik artik gerilimli DKD, yapi tesisi girigine tesis edilmelidir. Eger bu yapilmamussa,
yap1 girisindeki DKD ile korunan cihazin yakinindaki DKD arasina uygun bir algak gegiren filtre
baglanabilir.

Darbe bastirma diizeni olarak adlandirilan uygun algak gegiren filtrelerle kombine edilmis
olan biiylik artik gerilimli DKD, gerektigi takdirde korunan cihazin igine veya yakinina
baglanabilir.

Iletisim sistemlerindeki bir kombine DKD setinin dogru olarak ¢alisabilmesi icin, yap
tesisi girisindeki DKD ile korunan cihazin igindeki veya yakinindaki DKD arasina bir seri
empedans (boyuna empedans) baglanabilir.

Sekil-32 ve Sekil-33’de verilen DKD montajina ait 6rneklere bakiniz.

Elektronik cihazlara bagli olan iletisim hatlar1 ile algak gerilim beslemesi arasindaki
boyuna gerilime 6zel olarak dikkat edilmelidir. Sekil-34’deki Durum I ve Sekil-35’deki Durum II
icin, elektrik iletkenlerinin dosenmesiyle ilgili, Ek-D’deki D.2’ye goére hesaplanmis ve bina
demirlerinin etkisini gdsteren 6rneklere bakiniz.

Darbe gerilimine, ekranlama 6nlemleri ve dogru kablo dosenmesi ile de etki edilebilir.

DKD montaji, diger gerilim azaltma yontemlerinin yetersiz kalmasi veya
uygulanmalarinin zor olmasi durumunda (6rnegin YKS’ye ait bakim masraflarini ve sistemin
yanlis ¢aligma riskini azaltmak amactyla) yapilmalidir.

Elektronik diizenlerin algak gerilim beslemeleri igindeki DKD daima, asir1 akimda agma
yapacak bir sigortadan veya gii¢ anahtarindan sonra baglanmalidir.

Sigortalarin baglanacagi diger bir yer, sigortanin atmast durumunda korunan diizenin
enerjisiz kalmamasi igin, DKD ¢ikisidir.

DKD, kisa kusaklama iletkenleri ile potansiyel dengeleme barasina baglanmalidir.

DKD ve kusaklama baglant: iletkenleri iizerindeki gerilim diigiimiiniin iki bileseni vardir:
DKD iizerindeki gerilim diistimii Ux ve kusaklama baglanti iletkenleri {izerindeki gerilim diigiimii
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U.. Bu iki gerilimin en biiyiikk degerleri ayni anda ortaya ¢ikmaz. Bununla birlikte her iki
gerilimin toplami, akim tasiyan hat ile potansiyel dengeleme barasi arasindaki, izin verilen en
biiyiik darbe gerilimi Un.’dan daha kii¢iik olmalidir (Sekil-38’e bakiniz).

Elektrik ve elektronik diizenlerin imalat¢ilari, cihazlarini darbe gerilimine karst
korunmasini tasarimliyorlarsa, darbe enerjisinin farkli DKD’ler arasindaki dagilimini gézoniine
almalidir.

5) Korunan hacim digina tasan elektrik diizenleri: Bir yapi tesisinin gatisindaki anten
diregi yakalama ucu sistemi ile baglanmalidir. Koaksiyel anten kablosu kullanilmalidir.

Anten kablosu, biitiin diger besleme kablolarinin da bina i¢ine sokuldugu veya potansiyel
dengeleme barasina yakin bir yerden yapi tesisi i¢ine sokulmalidir. Anten kablosunun iletken
ekran1 ana potansiyel dengeleme barasina baglanmalidir (Sekil-37’ye bakiniz). Asiri gerilimi
azaltmak i¢in DKD, cihaz iizerine baglanmalidir.

Giivenlik mesafesinin tutulamadig1 c¢ati1 arasindaki elektrik diizenleri, yakalama ucu
sistemleri, ¢ati arasindaki iletken kisimlar ve kendi elektrik diizenlerinin iletken ekranlari ile
Cizelge-6’ya uygun olarak baglanmalidir.

Sekil-38, cat1 aralarinin, iletken kisimlar ile yapi tesisinin elektrik baglantisina ve
yakalama ucu sistemleri baglanma yontemine bir 6rnektir.

f) Elektrik ve mekanik kurallar:

1) Elektrik Tasarimi: Yildirimdan korunma tasarimcisi, yapi sekline en uygun YKS tipini
(ayrilmig YKS, ayrilmamis YKS veya her ikisinin kombinasyonu) se¢melidir.

Bir YKS tasarimi tamamlanmadan 6nce topragin 6zgiil direncinin kontroliiniin yapilmasi
ve topragin 6zgiil direncinin mevsimlere bagl olarak degisimlerinin dikkate alinmasi gerekir.

YKS i¢in temel tasarim yapildiktan sonra, yapi tesisinin uygun iletken kisimlarinin,
YKS’yi iyilestirebilecek veya YKS’nin belli baghi elemanlarn olarak etkili olabilecek
boliimlerinin, YKS’nin dogal bilesenleri olarak kullanilip kullanilamayacag: incelenmelidir.

YKS’nin dogal bilesenlerine ait elektriksel ve fiziksel ozelliklerin, ikinci Boliim’de
ongoriilen minimum sartlar1 sagladigi konusunda degerlendirme yapmak, yildirimdan korunma
tasarimcisinin sorumlulugundadir.

Ornegin betonarme binalardaki bina demirlerinin, yildirimdan koruma sisteminin
iletkenleri olarak kullanilmasi, titiz bir inceleme ve korunan yapi i¢in yiiriirliikte olan yapilarla
ilgili ulusal standartlarin bilinmesini gerektirir. Betonarme sistemlerin bina demirleri, YKS
indirme iletkenleri olarak veya, yildirim akiminm ayrilmis bir YKS’nin iletkenlerinden akmasi
halinde, yildirimin yapi tesisinin i¢cinde meydana getirdigi elektromanyetik alanlarin azaltilmasi
icin iletken bir ekran olarak kullanilabilir. Bu son YKS tipi, 6zellikle icinde genis kapsamli
elektrik ve elektronik tesisatin bulundugu yapr tesislerinde korumayi kolaylastirabilir.

Madde 6-b5°te verilen dogal bilesenler icin Ongorillen minimum sartlara uygunlugu
saglamak amaciyla, indirme iletkenleri i¢in, uyulmast zorunlu bir uygulama kurallart gereklidir
(Ek-C’ ye bakiniz).

2) Mekanik Tasarim: Yildinmdan korunma tasarimcisi, elektrik tasariminin
tamamlanmasindan sonra, binanin mekanikten sorumlu yetkililerinden mekanik tasarim
konusunda bilgi almalidir.

Korozyon riskini smirlandirmak agisindan malzemelerin dogru se¢imi ne kadar 6nemli ise;
estetik goriiniis de o kadar dnemlidir.

YKS’nin ¢esitli kisimlarinin en kiigiik boyutlart Cizelge-2, Cizelge-5, Cizelge-6 ve
Cizelge-7’de verilmistir.

YKS elemanlari igin kullanilacak malzemeler, Cizelge-4’de gosterilmistir.

Cubuk ve kelepce gibi diger elemanlar ulusal standartlara uygun olarak segilebilir.
Yildirimdan korunma tasarimcisi, YKS’ nin uygunlugunu saglamak agisindan, bu gibi bilesenlerin
sicaklik artiglarini ve mekanik zorlanmalarini tespit etmek zorundadir. En kiiciik biiyiikliiklerin
secilmesi halinde, bu bilesenlerin asir1 yiiklenmeleri dnlenir.

Cizelge-5, Cizelge-6 ve Cizelge-7°de verilen boyutlardan ve malzemelerden farkliliklar
oldugu takdirde, yildirimdan korunma tasarimecisi veya yildirimdan korunma tesisatcisi, secilmis
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olan yildinmdan korunma smifi i¢in Ugiincii Béliim’de verilmis olan yildirim bosalmasina ait
elektrik parametrelerini kullanarak bosalma sartlar1 altinda YKS iletkenlerindeki sicaklik
artiglarini tespit etmeli ve bunlari, bu sonuglara uygun olarak boyutlandirmalidir.

Elemanlarin baglandig1 yiizey i¢in, bunun yanici olmasi veya diisiik bir erime noktasina
sahip olmasi gibi nedenlerden dolay1, kuvvetli bir sicaklik artis1 6nemli ise, daha biiyiik iletken
kesitleri secilmeli veya, drnegin daha uzun ara tutucular kullanmak veya yanmaya kars1 dayanikli
tabakalar dosemek gibi, baska giivenlik onlemleri dikkate alinmalidir.

YKS tasarimcisi, korozyon tehlikesi altinda bulunan biitiin boliimleri ve uygun onlemleri
tespit etmelidir.

YKS’ye korozyon etkisi, ya malzeme boyutlarinin biiyiitiilmesiyle veya korozyona
dayanikli elemanlarin kullanilmasiyla, ya da diger korozyona karst koruma &nlemlerinin
kullanilmasiyla azaltilabilir.

YKS tasarimcist ve YKS tesisatgisi, iletkenlerden gegen yildirim 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) Dis YKS’nin tasarimina Ornekler: Sekil-45°de Dis YKS’nin tasarimina ornekler
verilmistir. Kesikli ¢izgi biitiin resimlerde YKS’nin dogal iletkenini ifade etmektedir.

Yakalama uglarinin ve indirme iletkenlerinin benzer tasarimlari; YKS iletkenlerinin
mesafesi daima, Cizelge-1 ve Cizelge-3’de secilmis olan yildirnrmdan korunma sinifi i¢in verilen
degerlere uygun olmasi sartiyla, yapi tesislerinin her ¢esidi i¢in kullanilabilir.

Testere disi kesitli ¢atis1 olan bir binanin dig YKS tasarimi Sekil-39°daki 6rnege uygun
olabilir.

g)Tasarim Hesaplari:

1) k katsayismin hesaplanmast: indirme iletkenleri iizerindeki akim dagilim katsayisi ke,
Cizelge-15 ve Sekil-41, Sekil-42°de gosterildigi lizere, indirme iletkenleri ve halka iletkenlerin
yerine ve adedine (n) ve ara baglantiy1 saglayan halka iletkenlerine, yakalama ucu sisteminin ve
topraklama tesisinin tipine baglidir.

Cizelge-15 k. katsayisinin degerleri

Indirme iletkenleri

Toprak seviyesinde ara Toprak seviyesinde
Topraklama baglant1 yapilmamis ara baglant1 yapilmis
sistem tipi
Tek gubuk 1 1
Tletken 1 Sekil-41’¢ bakiniz
Ag 1 Sekil-42’e bakiniz

2) Bina diginda bulunan iletken kisimlardaki ve bina tesisine sokulan iletkenlerdeki kismi
yildirim akimlari:

Topraga dogru giden bir yol iizerinde bulunan yildirim akimi; topraklama tesisinin, bina
digindaki iletken kisimlarin ve bina igine giren iletkenlerin bir béliimiine, dogrudan veya DKD
iizerinden dagilir. Yildirim akiminin bina disinda bulunan herbir iletken kisimdan akan /; akimi
bu iletkenlerin adedine, bunlara ait esdeger topraklama direncine ve topraklama tesisinin esdeger
topraklama direncine baglidir.

_Z1
U nZ+7,
Burada:

Z  Topraklama tesisinin esdeger topraklama direnci (Cizelge-16),
Z, Bina digindaki iletken kisimlar ile hatlarin esdeger topraklama direnci (Cizelge-16)
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n;  Bina digindaki iletken kisimlarin veya hatlarin toplam adedi,
I Koruma smifina kars1 diisen yildirim akimi.
Not: n,’in hesaplanmasinda telefon hatlar1 goz oniine alinmamalidir.
Eger hatlar ekranlanmamigsa veya metal borular i¢cinde désenmemisse, her iletken /#/n' *ne
kars1 diisen bir kismi akim akitir. Burada 7', bu hatlarin i¢indeki iletkenlerin toplam adedidir.
Cizelge-16’deki parametreler (koruma sinifi, toprak dzdirenci) bilinmiyorsa, /; kismi akimi
icin asagidaki formiile gore bir yaklasik deger hesaplanabilir :

1,=05.10/n
Cizelge-16 Topragin p 6zdirencine gore Z ve Z,esdeger topraklama direnci degerleri
p Z; Koruma seviyeleri ile ilgili esdeger toprak direnci Z [Q]
[Q.m] [Q] I I I-1v
100 8 4 4 4
200 13 6 6 6
500 16 10 10 10
1000 22 10 15 20
2000 28 10 15 40
3000 35 10 15 60

3) Kablo kilifinin en kiigliik kesiti: Aktif iletkenlerle bir kablonun ekrani arasinda,
ekrandan akan kismi yildirim akimindan kaynaklanarak ortaya ¢ikan asir1 gerilim, malzemeye ve
ekranin boyutlarina, ayn1 zamanda da kablonun uzunluguna ve yerine baghdir.

Kablonun herhangi bir koruma baglantis1 gerektirmeyecegi en kiigiik ekran kesiti A
(mm?) su sekilde hesaplanir:

_1.p.d.10°
Ao Ul
Burada:
Ir  Ekran iizerinden akan kismi yildirim akimi (kA),
p.  Ekranin 6zdirenci ((Qm),
I, Kablo uzunlugu (m) (Cizelge-17),
U. Kablonun darbe gerilimi dayanimi (kV) (Cizelge-18)

4) Disar1 tagmis kisimlart bulunan bina tesisleri: Digar1 tagmis konstriiksiyonlari bulunan
yapt tesisleri durumunda ayirma mesafesi s’nin, metre cinsinden agagidaki sarta uygun olmasi
yeterlidir :

s>25+d

Burada d, Madde- 7b’ye goére hesaplanan, metre cinsinden giivenlik agikligidir.

2,5 degeri, bir insanin yukari dogru uzatilmig elinin parmak uglarinin yiiksekligine karst
diiser (Sekil-44’e bakiniz).

YKS’ye ait bir hat igindeki ¢evrimler, yap1 tesisinin duvarlarina dogru ark olusturabilecek
ve bu sekilde zararlara yol agabilecek yiiksek endiiktif gerilim diisiimleri ortaya ¢ikarabilir.

Eger YKS cevrimlerine ait noktalarda, Sekil-1’e gore Madde 6-b4 (son paragraf) ve
Madde 7b’de iletkenlerin mesafeleri igin Ongoriilen sartlar yerine getirilmemisse, bina tesisi
boyunca dogrudan bir hat ¢ekimi dngériilmelidir.

Cizelge-17 Ekranlama durumuna gore goz oniine alinacak kablo uzunlugu

Ekran durumu 1L

p [Q.m] 6zdirengli toprakla temasta 1.<8.p

1. : Yapi ile en yakin ekran topraklama
arasindaki agiklik

Havada veya topraktan ayrilmig
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Cizelge-18 Farkli anma gerilimlerinde kablo yalitiminin darbe dayanim gerilimi (kV)

Anma gerilimi, kV Ue, kV
<0,05 5
0,22 15
10 75
15 95
20 125
Dis YKS’nin Yapilhisi

Madde 12-a) Yakalama ucu sistemi

1) Genel bilgi: Alev almaz bir ¢ati iizerindeki bir iletkenin kesiti Cizelge-5’¢ uygun
secilmis ise, iletken i¢in izin verilen en yiiksek sicaklik degeri asilmamalidir.

Paslanmaz ¢elik gibi iletkenligi diisiik metaller, daha biiyiik kesit alanlar1 gerektirebilir.

Alevlenebilir malzemeden yapilmis bir cati, YKS iletkenlerinin yildirim akimlan ile
1simmasinin tehlikeli etkilerinden asagidaki 6nlemlerle korunmalidir:

- Kesit alanlarini biiytiterek iletkenlerin sicakliginin diisiiriilmesi,

- Cat1 kaplamasi ile iletkenler arasindaki uzakligin biiyiitilmesi,

- Tletkenler ile alevlenebilir malzeme arasina 1s1dan koruyucu tabakalar yerlestirilmesi.

2) Ayrilmamis yakalama ucu: Yeterli koruma saglanmasi igin, catt iizerindeki yakalama
ucu iletkenleri Madde 6-a2’ye uygun olarak tesis edilmelidir.

Yakalama ucu iletkenleri ile indirme iletkenleri, aralarinda uygun iletkenlerle, Cizelge-1
ve Cizelge-3’e uygun olarak baglanmalidir.

Bu iletkenlerin tavsiye edilen tespit noktalari araliklar1 Cizelge-19’da gosterilmistir.

Cizelge-19 Onerilen tespit noktalar1 araliklari

Diizen Tespit noktalar1 araliklart, mm
Yatay yiizeylerde yatay iletkenler 1000
Diisey yiizeylerde diigey iletkenler 500
Diisey iletkenler 1000
20 m’den daha yiiksekteki diisey iletkenler 750
25 m’den daha yiiksekteki diisey iletkenler 500

Not:Bu cizelge, 6zel parcalar gerektiren, yapi ile birlikte yapilan tespitlere uygulanmaz.

Cati mahyas1 bulunan evlerde ve benzeri yapilarda, mahya iizerine bir iletken tesis
edilmeli, ¢att mahyast iletkeni ¢atiya iletken desteklerle tespit edilmeli, bu iletken en az iki iletken
ile yapinin karsit kdselerinden inen iki indirme iletkenine baglanmalidir.

Cat1 kenarlarindaki yagmur suyu oluklar1 Madde 6-a4’e uygun ise dogal iletken olarak
kullanilabilir.

Sekil-29.a, Sekil-29.b, Sekil-29.¢’ de egik catili bir yapi igin, ¢att istii iletkenleri ile
indirme iletkenlerinin diizenlenmesi 6rnekleri gosterilmistir.

Algak yayvan yapilarda, Cizelge-1 ve Cizelge-3’e uygun ek iletkenler tesis edilmeli ve gat1
mahyasi iizerine monte edilen yakalama ucu iletkenleri ile baglanmalidir.

Pratikte olabildigince, yakalama ucu iletkenleri, baglant: iletkenleri ve indirme iletkenleri
dogrusal bir glizergahta tesis edilmelidir.

iletken olmayan catilar iizerindeki iletkenler, kiremitlerin altina veya tercihen iist tarafina
yerlestirilebilir. Her ne kadar iletkenlerin kiremitlerin altina montajinin basitlik ve korozyon riski
azalmasi avantajlart varsa da, uygun tespit yontemi bulunursa, iletkenlerin kiremitlerin tepesi
boyunca (yani disaridan) tesisi ile iletkenin dogrudan yildirim ¢arpmasimi iizerine almasiyla,
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kiremitlerin hasarlanma riski azalacagi gibi muayenesi de kolaylasacaktir. Kiremit altina
yerlestirilen iletkenler; agiktaki metal levhalarin kullanilabilmesi disinda, dncelikle, agikliklar: 10
m’den fazla olmayan kisa c¢ati seviyesi lizerine koyulan diisey c¢ubuklar ile birlikte
yerlestirilmelidir (Sekil-46’ya bakiniz).

Diiz catili yapilarda, binay1 ¢evreleyen iletkenler pratikte miimkiin oldugu kadar catinin
dis kenarlarina yakin tesis edilmelidir.

Cat1 yiizeyi Cizelge-1’de sart kosulan kafes boyutunu asiyorsa, ek yakalama ucu
iletkenleri tesis edilmelidir.

Sekil-47°de ahsap veya tugla gibi yalitkan malzemeden yapilmig diiz ¢atili bir yapi
iizerindeki dig YKS yerlesimi gosterilmistir. Catidaki yap1 boliimleri korunan hacim i¢indedir. 20
metreyi asan yiikseklikteki yapilarda, bina ylizeyine, biitin indirme iletkenlerine bagli bir
espotansiyel halka iletkeni tesis edilir. Sekle ait A detayinda elektriksel siireklilik deneylerini
kolaylastiran deney ek yeri gériilmektedir.

Biitin YKS iletkenleri, riizgardan, hava kosullarindan ve c¢at1 yiizeyinde yapilan
calismalardan ortaya ¢ikan zorlanmalara karsit mekanik olarak dayanabilmelidir.

Di1s duvarlarin mekanik korunmasi i¢in tesis edilen metal kaplama, eriyen metalin yangin
atesleme riski yoksa, Madde 6-a4 ve Madde 6-b5’e gore yakalama ucunun dogal bileseni olarak
kullanilmalidir.

Madde 6-a4/i’ye uygun olmayan iletken levhadan yapilan ¢ati kaplamalari, yildirim
carpmas1 noktasinda metal levhanin erimesi tehlikeli durum yaratmiyorsa, yakalama ucu gibi
kullanilabilir.

Aksi halde, iletken cati levhalar, yeterli yiikseklikte bir yakalama ucu sistemi ile
korunmalidir (Sekil-24 ve Sekil-48’e bakiniz).

Yalitkan mesnetler kullanildiginda, iletken levhaya olan giivenlik aciklig1 kosullar1 Madde
7-b’ye uygun olmalidir.

iletken mesnetler kullamldiginda iletken cat1 levhasma baglanti, kismi yildirim akimma
dayanmalidir (Sekil-48’e bakiniz).

Sekil-30°da cat1 parapetinin ¢at1 alan1 kenarinda yakalama ucu iletkeni olarak dogal
yakalama ucu bigiminde kullanilmasi 6rnegi verilmistir.

Cat1 yiizeyinde siva i¢i veya tasacak sekilde monte edilen yapiliglar yakalama ucu
cubuklari ile korunmalidir. Bundan ayri olarak dis metal yapilar YKS’ye kusaklanmalidir.

Celik iskeletli bir yap1 Sekil-50’de gosterilmistir. Beton duvarlar i¢indeki ¢elik takviyeler
YKS’nin dogal bileseni olarak kullanilir.

1) Cok katli otopark catis1 i¢in yildirimdan korunma: Cok kathi otoparkin catisina park
eden araglar ve araglarina binip inen yolcular dogrudan yildirim ¢arpmasina maruzdur.

En st park alam1 dogrudan yildinm c¢arpmasma karst korunacaksa, yakalama ucu
gubuklari ve yakalama ucu hava hatlar1 kullanilmalidir.

En st park alaninda yakalama ucu olarak diigme (kabara) seklinde yakalama uclar
kullaniliyorsa; en list park alanindaki kisiler ve araglar yildirnma karsi korunmaz (Sekil-52’ye
bakiniz).

Giivenlik acikliginin belirlenmesi i¢in yakalama ucu iletkenlerinin yiiksekligi ile ilgili bir
yaklasim Sekil-24’de verilmistir.

Diisey iletkenler durumunda el ile erigilmesi miimkiin olan alan dikkate alinmalidir.
Gerekli glivenlik aciklig1, bariyerler veya koruyucu iletken tesisi ile elde edilebilir.

Yildirimli firtinalar sirasinda yildirim ¢arpmasi tehlikesine dikkat ¢eken isaretler giriglere
konulmalidir.

Cat1 en az 5 cm kalinliginda bir asfalt ile kaplanmis ise adim ve dokunma gerilimleri
dikkate alinmayabilir.

ii) Kamuya ag¢ik olmayan diiz ¢atili ¢elik takviyeli beton yapilar: Kamuya agik olmayan
diiz ¢at1 lizerinde yakalama uglar1 Sekil-51’de gosterildigi gibi tesis edilmelidir. Cat1 lizerindeki
espotansiyel halka iletken igin, parapetin metal kaplamasi Sekil-30 ve Sekil-53’de gosterildigi
gibi kullanilabilir.
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Bir yapmin celik catis1 iizerindeki su gecirmez tabakanmn gegici olarak mekanik
hasarlanmasina izin verildiginde Madde 6-a4/ii’ye gore beton igindeki celik takviye ¢ubuklarmi
kapsayan dogal yakalama ucu iletkenleri, diiz alan1 orten yakalama ucu kafesinin yerini alabilir
veya YKS yakalama ucu iletkenleri dogrudan beton ¢at1 lizerine tespit edilebilir.

Halen mevcut bilgiye gore, bir beton igindeki ¢elik takviyenin yakalama 6zelligi, pratikte
ciplak iletkenin yakalama oOzelligine esdegerdir, buna gdore Madde 6-a4/ii’deki kurallarm
saglanmasi sart1 ile beton igindeki ¢elik takviyeler yakalama ucu olarak kullanilabilir.

Genel olarak bir beton ¢atinin ¢elik hasirma yildinnm g¢arpmasi, su gecirmez tabakay1
hasara ugratir. Bundan sonra yagmur suyu celik hasirinda korozyon ve hasara sebep olur.
Betonun mekanik dayaniminin korozyon sebebi ile azalmasina izin verilmediginde, ¢elik hasirina
betonun dogrudan yildirnm c¢arpmasindan korunmasi i¢in bir yakalama ucu sistemi tesis
edilmelidir.

Sekil-51 ve Sekil-52°de su gegirmez tabakanin korunmasi igin beton ¢atinin takviyesine
bagli yakalama uglarina iki 6rnek verilmistir.

Dis duvarlarin mekanik korunmasi igin temin edilen metal kaplama, eriyen metalin yangin
ateslemesi riski yoksa Madde 6-b5’e gore yakalama ucunun dogal bileseni olarak kullanilmalidir.

Madde 6-a4’e uymayan iletken levhadan c¢ati kaplamalari, yildirim ¢arpma noktasinda
erimeye izin verilebilirse, yakalama ucu olarak kullamlabilir. izin verilmezse, iletken cati
levhalar1 yeterli yiikseklikte bir yakalama ucu sistemi ile korunmalidir (Sekil-24 ve Sekil-48’e
bakiniz).

Yalitkan mesnetler kullanildiginda, iletken levhaya olan giivenlik agikligi kosullari,
Madde 7-b’ye uygun olmaldir. fletken mesnetler kullanildiginda iletken cat1 levhasina baglanti,
kismi yildirim akimina dayanmalidir (Sekil-54’e bakiniz).

Sekil-30°da cat1 parapetinin ¢at1 alan1 kenarinda yakalama ucu iletkeni olarak dogal
yakalama ucu bigiminde kullanilmasi 6rnegi verilmistir.

100 mm’ye kadar biiyiikliikteki kirik beton parcalarinin yapidan diismesi ve bina cephesini
gecici olarak hasara ugratmasinda sakinca yoksa; Madde 6-a4/ii’ye gore, ¢atidaki halka iletken
yerine betondaki g¢elik takviyelerden meydana gelen dogal halka iletkenin kullanilmasina izin
verilir.

iii) Yapmin ekranlanmasi: Yapmin dis duvarlar1 ve catisi, yap1 igindeki elektrik ve bilgi
islem donanimini korumak {izere, bir elektromanyetik ekran olarak kullanilabilir.

Sekil-50°de birbirine baglanmis takviye ¢eliklerinin indirme iletkenleri olarak ve kapattig1
hacmin elektromanyetik ekran olarak kullanildigi ¢elik takviyeli beton yapiya bir 6rnek
verilmistir. Daha fazla ayrint1 i¢in Besinci Boliim’e bakiniz.

Cat1 lizerinde yakalama ucu sistemi alaninda, en az bir kenar1 1 m’den biiyiik olan biitiin
iletken boliimler bir kafes teskil edecek bicimde aralarinda baglanmalidir.

Kafes bi¢imli ekran Madde 7a’ya uygun olarak ¢ati kenarlarinda ve ayrica ¢ati alaninin
diger noktalarinda yakalama ucu sistemine baglanmalidir.

Catiy1 teskil eden bilesenler igindeki iletken elemanlar Madde 6-a4/ii sartlar1 altinda
sadece dogal yakalama ucu olarak kullanilmalidir. Bir yildirim ¢arpmasi, ¢ogu kez catiy1 teskil
eden bilesenlerin iletken bdliimlerinin istiinde su gecirmez yalitimi tahrip etmeye yonelir (Madde
12-a2/ii).

Bununla birlikte Madde 6-a4 ve Madde 6-b5’te verilen yakalama ucu sartlarini
saglamayan metal boliimler ¢at1 alaninda indirme iletkeni olarak kullanilabilir.

Sekil-30 ve Sekil-53’de, cati parapetlerinin dogal yakalama ucu olarak ve gelik iskeletin
dogal indirme iletkeni olarak kullanildig: iletken iskeletli yapilarda, yakalama uglariin yapilisi
gosterilmektedir.

Sekil-53’de YKS’nin dogal bilesenleri elektriksel stirekliligin saglanmasi iki ornekle
verilmistir.

Cizelge-1 ile karsilastirilan ¢elik yapilarin kiiciiltiilen kafes boyutlar1 sonucunda, yildirim
akimi birden fazla paralel kola dagitilir, diisiik elektromanyetik empedans ortaya ¢ikar, boylece
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Madde 7b’ye uyulur, giivenlik uzakliklari azalir ve YKS ile tesisatlar arasinda gerekli ayirma
uzakliklar1 ¢ok daha kolay elde edilir.

Birgok yapida catilar, yapinin daha az ekranli boliimleridir. Bu nedenle ¢ati yapilisinda
ekran etkisini arttirmak tizere 6zel dikkat gosterilmelidir.

Cat1 ile birlikte hicbir yapisal iletken eleman bulunmuyorsa; ekran, cati iletkenleri
araliklarin1 azaltarak saglanabilir.

iv) Iletken tesisat1 olmayan siva i¢i monte edilen veya tasan cat: elemanlarmin korunmasi:
Siva i¢i monte edilen ¢ati elemanlarim1 veya tasan yapi elemanlarin1 koruyan yakalama ucu
¢ubuklari, korunacak elemanin tamaminin yakalama ucunun yuvarlanan kiiresinin koruma hacmi
icinde kalacagi, yuvarlanan kiireye temas etmeyecegi veya tamamen Cizelge-1’e uygun koruma
acil1 koninin i¢inde kalacagi kadar yiiksek olmalidir. Yakalama ucu ¢ubuklar ile cat1 elemanlar1
arasindaki ayirma uzakligi Madde 7b’deki yaklasim sartlarina uygun olmalidir.

Sekil-54 ve Sekil-55’de, koruyucu ag¢1 yonteminin kullanildigi yakalama ucu ¢ubuklar ile
cat1 elemanlarinin korunmasi 6rnekleri verilmistir. Koruma agisinin degeri, Cizelge-1’den elde
edilen YKS koruma diizeyi ile tutarli olmalidir.

Yakalama ucu c¢ubuklar1 ile korunmayan metal c¢ati elemanlari, boyutlar1 asagida
verilenleri agmiyorsa ek koruma gerektirmez:

- Cat1 diizeyi iistiinde yiikseklik Im
- Yapi stiiniin toplam alani 1m?

Yakalama ucu gubuklarinin korudugu hacmin i¢inde olmayan ve yakalama ucu sisteminin
teskil ettigi ylizeyin 1 m istlinden fazlasina tagsmayan, iletken olmayan cat1 elemanlar1 yakalama
ucu iletkenlerinden bagka ek koruma gerektirmez.

Siva i¢i monte edilmis ¢at1 elemanlarindan, bina i¢ine giren elektrik iletkenleri veya metal
borular gibi iletken tesisatlar; yildirim ¢arpmasinda, yildirim akiminin énemsenecek bir boliimiinii
bina igine iletebilir. Boyle iletken baglantilar bulundugunda, ¢at1 yilizeyindeki tasan elemanlar
yakalama ucu sistemi ile korunmalidir (Madde 12-a2/v). Yakalama ucu sistemi ile koruma
miimkiin degilse veya ekonomik degilse, uzunluklari belirli giivenlik agikliginin en az iki kati
karsilig1 olan yalitkan boliimler, iletken tesisat icine konulabilir (6rnek olarak basingli hava
borularr).

Yalitkan malzemeden yapilmis bacalar, bir yakalama ucu sisteminin koruma alani i¢inde
olmadiginda, yakalama ucu bilesenleri veya yakalama ucu halkalari ile korunmalidir. Bir baca
iizerindeki yakalama ucu ¢ubugu, tiim baca, bu ¢ubugun koruma alani i¢inde kalacak yiikseklikte
olmalidur.

Bir yakalama ucu sisteminin koruma hacmi i¢inde yer almayan, iletken olmayan bir
bacaya yildirim ¢arpmasi miimkiindiir. Bunun sebebi, hacmin i¢ yiizeyinin, yagmur olmasa dahi,
iletkenligi uzun bir akim yolundan akim gecirebilecek iletkenlikte kurum ile kaplanmis olmasidir.

Sekil-29b’de, yalitkan tuglalardan yapilmis bir baca iizerindeki yakalama ucu ¢ubugunun
yapilist gosterilmistir.

Metalden siva alt1 ¢ati elemanlarr, Madde 7-b’deki giivenlik agikligina uygunlugu igin
gerekli agiklik siirdiiriilemiyorsa yakalama ucu sistemine kusaklanmalidir.

v) Elektrik veya bilgi islem donanimi iceren ¢at1 yapilarinin korunmasi: Elektrik ve / veya
bilgi islem donanimi iceren yalitkan veya iletken biitiin cat1 yapilar1 yakalama ucu sisteminin
korunan alani i¢inde yer almalidir.

Yakalama ucu sisteminin korunan alani iginde tesis edilen donanima dogrudan bir yildirim
carpmast ihtimali yoktur.

Cat1 yapisina dogrudan yildirim c¢arpmasi, c¢ati yapist ile birlikte cati yapisina bagh
elektrik ve elektronik donanimi ve bina igindeki donanimlari da genis hasara ugratabilir.

Cat1 yapilar i¢in verilen kurallar, yildirim ¢arpmasiin miimkiin oldugu, baska bir deyisle
yuvarlanan kiirenin dokunabildigi diisey yiizeyler iizerine tesis edilen yapilara da uygulanir.

Sekil-38, Sekil-55 ve Sekil-56’de, elektrik tesisleri iceren iletken ve yalitkan malzemeden
cat1 yapilarini koruyan yakalama ucu yapilislarina 6rnekler bulunmaktadir.
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vi) Cati iizerindeki iletken bdliimlerin korunmasi: Cati {izerine tesis edilen ve yildirim
carpmasina dayanamayan duvar kalinlig1 yetersiz iletken birimler ile, Madde 6-a4 ve Cizelge-2’ye
gore dogal yakalama ucu sartlarina uymayan ve yildirim ¢arpmasini karsilamayan iletken gati
kaplamalar1 veya diger yap1 boliimleri yakalama ucu ile korunmalidir.

Yakalama ucu sistemi, YKS’nin segilen koruma diizeyine gore tasarimlanmali ve
yapilmalidir. Cati tizerindeki iletken boliimlerin yildirimdan korunmasi i¢in tasarimda, Madde 6-a
ve Cizelge-1’deki parametreler kullanilarak yuvarlanan kiire yakalama ucu tasarim ydntemi
uygulanmalidir.

Sekil-57°de bir iletken cati yapisimin dogrudan yildirnm carpmasma karst koruyan
yakalama ucu sistemi tasarimi 6rnegi verilmistir.

3) Dogal bilesenler: Diiz catili yapilarin iistiinde, bir ¢ati1 parapetinin metal kaplamasi
YKS yakalama ucu sebekesine tipik bir dogal bileseni teskil eder. Bu gibi kaplamalarda, cati
parapetinin {ist yiizeyini yagmurun etkisine karsi koruyan C bigimli ¢ekilmis veya biikiilmiig
alliminyum béliimler, galvanizli ¢elik veya bakir bulunur.

Yakalama ucu iletkenleri, cat1 yiizeyindeki iletkenler ve indirme iletkenleri, ¢at1 parapeti
kaplamasina baglanmalidir.

Parapet kaplamasinin bdliimleri arasinda iyi ve giivenilir bir devamlilik bulunmuyorsa ek
yerleri iletken olarak kopriilenmelidir.

Kopriileme baglantisinin Madde 6-b5’e uygun olarak yapilmasinda, vidali seritler veya ek
levhasinin her bir kenarinda en az 100 cn?’lik bindirmeli, alta konan ek metal levhalar
kullanilmalidur.

Sekil-30 ve Sekil-53’te parapetlerin iletken kaplamasimin, YKS’nin dogal yakalama ucu
iletkeni olarak kullanildig: yakalama ucu 6rnekleri verilmistir.

Bir ¢at1 yiizeyi iizerine monte edilen veya tasan metal tanklar, metal boru isleri ve raylar
gibi iletken boliimler, cidar kalinliklar1 Cizelge-2 ve Madde 6-a4’e uygun olmak kaydi ile, bir
yakalama ucu sisteminin dogal bileseni olarak islem gormelidir.

Iginde yiiksek basingli gazlar veya sivilar bulunan depolar ve borular, dogal yakalama ucu
olarak kullanilmamalidir. Bundan kaginilmasi miimkiin olmadiginda, borularin tasariminda
yildirim akiminin 1s1 etkisi dikkate alinmalidir.

Cat1 ylizeyinin iist tarafinda bulunan metal tanklar gibi iletken boliimler cogunlukla bina
iginde tesis edilmis donanima dogal olarak baglidir. Tim yildirim akiminin yapinin i¢inden
iletilmesinden ka¢inmak icin, bu gibi dogal bilesenler ile YKS ve yakalama ucu kafesi arasinda
iyi bir baglant1 saglanmasi gerekir.

Sekil-58 ve Sekil-59°da iletken ¢at1 yapilarinin yakalama ucu sistemine kugaklamasinin
ayrintilarinin gosterildigi 6rnekler verilmistir.

Cat1 yiizeyinin st tarafinda bulunan metal tanklar gibi iletken boliimler ve betonun gelik
takviyeleri, Cizelge-6’ya gore yakalama ucu sebekesine baglanmalidir.

Cat1 tizerindeki iletken boliimlere dogrudan yildirim ¢arpmasi kabul edilemiyorsa, iletken
boliimler, bir yakalama ucu sisteminin korunan hacmi igine tesis edilmelidir.

Yangin tehlikesi ihmal edilen yerlerde, yap1 cephelerindeki iletken kaplamalar ve benzeri
bolimler Madde 6-b5’e uygun olmalidir.

Sekil-60°da, metal cephe levhalarinin dogal indirme iletkeni olarak kullanilmasi
durumunda, levhalar arasinda iletken kopriileme yapilmasina iliskin; biri biikiilgen seritlerle
kopriileme, digeri dis agan vida ile kopriileme olarak iki 6rnek verilmistir.

4) Ayrilmig yakalama ucu: Bir ayrilmis YKS tesis edildiginde korunan yapi veya
donanimin yakinindaki yakalama ucu direkleri, koruduklar1 boélge icindeki yapilara yildirim
carpmast ihtimalini en aza indirgeyecek sekilde ongoriilmelidir.

Sekil-62 ve Sekil-63’de tek direk kullanilan ayrilmis YKS i¢in iki 6rnek verilmistir.
Korunan hacim iginde garpma ihtimali YKS i¢in Ikinci ve Ugiincii Béliim’e gore secilen koruma
diizeyine uygun olmalidir. Korunan hacim i¢inde tesis edilen elektrik ve elektronik donanima
elektromanyetik girisim diizeyi bu dnlemlerden etkilenmez.
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Cok sayida direk tesis edildiginde, direkler hava hatti iletkenleri ile birbirine baglanmali
ve tesisatlarin YKS’ye yaklagimlar1 Madde 7-b’ye uygun olmalidir.

Sekil-64°de bir ayrilmig dis YKS tasarimi gosterilmistir. Direkler arasindaki hava hatti
iletkenleri, korunan hacmi genigletir ve ayrica yildirim akimini birgok indirme iletkeni yoluna
dagitir. Buna gore YKS boyunca gerilim diisiimii korunan hacimdeki elektromanyetik girigim,
ayrilmamig YKS durumuna gore daha az olur.

Yakalama ucu ¢ubuklart ve indirme iletkenleri yapimnin iletken boliimlerine bagli degilse
ve Madde 7-b’deki kurallar saglaniyorsa, tesisat bir ayrilmis YKS’yi temsil etmektedir.

Yap1 igindeki elektromanyetik alanin siddeti, yap i¢indeki tesisat ile YKS arasindaki daha
biiyiik uzaklik sebebi ile azalir. Bir betonarme yapiya daha ¢ok elektromanyetik ekranlamay1
arttirmak igin ayrilmis bir YKS uygulanabilir. Bununla birlikte yiiksek binalar i¢in ayrilmis bir
YKS yapilmasi pratik degildir.

b) Indirme iletkeni sistemi:

1) Genel bilgi: Dis indirme iletkenleri, yap1 iizerindeki yakalama ucu sistemleri ile
topraklama baglantis1 sistemi arasinda devamli diisey iletken boliimler olmadan tesis edilmelidir.
Indirme iletkenleri arasindaki ortalama uzaklik Madde 6-b2, Madde 6-b3 ve Cizelge-3’e uygun
olmalidur.

Indirme iletkenleri arasindaki ortalama uzaklik, giivenlik uzaklig: ile baglantihidir (Madde
7-b’ye bakiniz).

Bu degerler Cizelge-3’te belirtilenlerden biiyiik ise, giivenlik uzakliklar1 tekrar
hesaplanmalidir (Madde 6-e2’ye bakiniz).

Yakalama ucu sistemleri, indirme iletkeni sistemleri ve topraklama baglanti sistemleri
yildirim akimina miimkiin olan en kisa yolu saglamak iizere uyumlu hale getirilmelidir.

Indirme iletkeni tercihen yakalama ucu sisteminin diigiim noktalarina baglanmali, diisey
olarak topraklama baglant1 sistemi diigiim noktalarina yonlenmelidir.

Sekil-49°da, farkli diizeylerde ¢atis1 bulunan bir yap i¢in dis YKS 6rnegi ve Sekil-47°de
cat1 elemanlar1 bulunan diiz ¢atili 60 metre yiiksekliginde bir yapimin dis YKS tasarimi 6rnegi
verilmisgtir.

Yaygin iletken boliimleri bulunmayan yapilarda, yildirim akimi yalnizca YKS’nin kendi
indirme 1iletkenlerinden akar. Bu sebeple, indirme iletkenlerinin geometrisi yapinin igindeki
elektromanyetik alanlar1 belirler ve indirme iletkeni sayisinin arttirilmasi ile bu durumda girisim
azaltilabilir. Daha fazla ayriti i¢in IEC 61312-1¢ bakiniz.

Madde 6-b3’e gore, bir yapida en az iki indirme iletkeni kullanilmalidir (Sekil-37, Sekil-
45.a ve Sekil-65’e bakiniz)

ince yapihigh, iletken olmayan malzemeden yapilan direkler, 6zel bir istek bulunmuyorsa,
cogunlukla yalniz bir adet indirme iletkeni ile korunur.

Yapi tizerindeki daha c¢ok sayida indirme iletkeni yapi icindeki elektromanyetik alan
siddetini azaltir ve boylece yapinin ic¢indeki elektrik ve elektronik donamimlarin daha iyi
korunmasini saglar. Ayrica, Madde 7-b’ye gore giivenlik uzakligi, Madde 6-g1’e gére hesaplanan
k. katsayisina uygun olarak, indirme iletkenlerinin, artan sayisi ile azalir.

Sadece Cizelge-3’e gore aralikli yapilan dig indirme iletkenleri ile donatilan endiistri
yapilari, idari yapilar ve bankalar gibi genis bilgi islem donanimi ihtiva eden yapilarda,
yildirimdan ortaya ¢ikan elektromanyetik girisime karst bu donanimi korumak iizere ek dnlemler
istenir. Ayrintili bilgi i¢in Madde 13’°e ve Besinci Boliim’e bakiniz.

Yiiksek apartmanlar, 6zel sanayi yapilart ve idari yapilar gibi ¢ogunlukla gelik iskeletli,
celik ve beton iskeletli veya celik takviyeli beton kullanilarak tasarimlanan yapilar gibi biiyiik
yapilarda, iletken yap1 bilesenleri dogal indirme iletkeni olarak kullanilabilir.

Bu gibi yapilardaki YKS’nin toplam empedansi olduk¢a kiigiiktiir ve i¢ tesisler i¢in ¢ok
etkili koruma saglar. fletken duvar yiizeylerinin indirme iletkeni olarak kullamlmasi &zellikle
avantajlidir. Boyle iletken duvar yiizeyleri asagidakiler olabilir: Takviyeli beton duvarlar, metal
levha cephe yiizeyleri ve Madde 6-b5’e gore aralarinda baglanmis olmalar1 kayd ile prefabrik
beton elemanlarin cepheleri.
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Ek-C’de birbirleri arasinda baglanmis gelik gibi dogal YKS bilesenlerinin kullanildig: bir
YKS’nin dogru yapilisinin ayrintili agiklamasi verilmistir.

Yapr ¢elikleri iceren dogal bilesenlerin kullanilmasi, yakalama ucu sistemi ile topraklama
sistemi arasindaki gerilim diisiimii ve dolayisiyla yap1 iginde yildirim akiminin sebep oldugu
elektromanyetik girisimi azaltir.

Yakalama ucu sistemi yap1 kompleksi i¢indeki kolonlarin iletken bdliimlerini ve zemin
diizeyinde espotansiyel kusaklamaya bagl ise, yildirim akimimin bir bolimii bu i¢ indirme
iletkenlerinden gecer. Bu yildirim akimi béliimiiniin manyetik alani yakinindaki donanimi etkiler,
bu husus i¢ YKS ve elektrik / elektronik tesislerinin tasariminda dikkate alinmalidir. Bu akim
boliimlerinin biiyiikliigii, gecen akimim dalga bigiminin yildirirm akimimnin dalga bi¢imini takip
ettigi varsayilarak, yapinin boyutlarina ve kolonlarin sayisina baglidir.

Yakalama ucu sistemi i¢ kolonlardan yalitilmis ise, yaliim delinmedik¢e yap1
kompleksindeki kolonlardan akim ge¢mez. Yalitim, 6nceden belirtilmeyen bir noktada delinirse,
belirli kolon veya kolonlardan oldukga biiyiik bir kismi akim gegebilir. Delinmeden ileri gelen
dalga cephe siiresinin azalmasi nedeni ile akim dikligi artabilir ve komsu donanimlar, kolonlarin
yapmin YKS’ye kontrollii olarak kusaklanmasi durumuna goére, daha ¢ok etkilenir.

Sekil-31°de sanayi amaglh olarak kullanilan biiyiik bir ¢elik takviyeli beton yapidaki i¢
indirme iletkenlerinin yapihgma bir &rnek verilmistir. I¢ YKS’nin planlanmasi sirasinda ic
kolonlarin yakinindaki elektromanyetik cevre dikkate alinmalidir.

2) Ayrimamis indirme iletkenleri: Dis duvarlarinda dis iletken boliimleri bulunan
yapilarda yakalama ucu iletkenleri ve topraklama baglantisi iletkenleri, yapinm iletken
boliimlerine birka¢ noktadan baglanmalidir. Baglantilar Ek-D’de agiklanan ydntemlere gore
yapilmalidir.

Bu, Madde 7-b’ye gore giivenlik araligin1 ve yap1 i¢indeki elektromanyetik alani azaltir.

Bu husus, Madde 7-b Not’ta belirtildigi gibi bu durumda yaklagim kurallart normal olarak
saglanir.

Bu baglantilarin sonucu olarak, yapmin iletken bolimleri indirme iletkenleri olarak
kullanildig1 gibi espotansiyel kusaklama barasi olarak da kullanilir. Yildirim ¢arpmasindan ortaya
¢ikan gerilimler bu onlemlerle olduk¢a azalir ve yapi igindeki elektromanyetik girisimler de
azalir. Bu tir tasarim ayrimamigs YKS olarak tanimlanir. Bununla birlikte tesisatlarm
elektromanyetik girisime karsi korunmasi ayrintilari Beginci Boliim’de verilmistir.

Giivenlik uzakligi sartlarin1 saglamayan, celik takviye cubuklari gibi iletken boliimleri
bulunan biitiin kolonlar ve i¢ duvarlar, uygun noktalarda yakalama ucu sistemine ve topraklama
sistemine baglanmalidir. Boylece yap1 i¢inde Madde 7-b’ye gore giivenlik uzakligi ve
elektromanyetik alanlar azalir.

Sekil-31°de ¢elik takviyeli betondan yapilmis i¢ kolonlari bulunan biiyiik bir yap1 i¢in
YKS goriilmektedir. Yapinin farkli iletken boliimleri arasinda tehlikeli arklardan kaginmak igin;
kolonlarmn takviye gelikleri yakalama ucu sistemine ve topraklama sistemine baglanir. Sonug
olarak yildirim akiminin bir boliimi bu i¢ indirme iletkenlerinden gegecektir. Bununla birlikte
akim ¢ok sayida indirme iletkeni {izerine ve bunlar yildirim ¢arpmasi akimu ile yaklagik ayni dalga
bi¢imlidir. Bu baglantilar yapilmamis ise ve bir ark olusursa, bu i¢ indirme iletkenlerinin yalniz
biri veya birkacindan akim gegebilir. Atlama akiminin dalga bigimi yildirim akimiminkine gore
dikkat c¢ekecek kadar dik olacak, boylece komsu devre halkalarinda endiiklenen gerilim
onemsenecek kadar biiyiiyecektir.

Bu gibi yapilarda, yapmin tasarimina baslamadan &nce, yapmin tasariminin ve YKS
tasariminin, yapinin iletken boliimlerinin yildirnrmdan korunma i¢in kullanilacagi bigimde
harmonize edilmesi 6zellikle énemlidir. Iyi koordine edilen tasarim ile en az masrafla yiiksek
etkinlikle YKS elde edilir.

Konsollu st kat gibi asili bir iist katin altindaki hacmin ve kisilerin yildirimdan
korunmasi, Madde 11-d3 ve Sekil-44’e gore tasarimlanmalidir.

3) Dogal bilesenler: indirme iletkenleri sisteminde gerilim diisiimiinii en aza indirmek ve
yapi i¢indeki elektromanyetik girisimi azaltmak {izere paralel akim iletkenlerinin toplam sayisinin
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en ¢ok sayida olmasini saglamak i¢in dogal indirme iletkenlerinin kullanilmasi istenir. Bununla
birlikte, bu gibi indirme iletkenlerinin yakalama ucu sistem ile topraklama sistemi arasidaki
biitiin yol boyunca elektriksel olarak devamliligi saglanmis olmalidir.

Yeni yapilan yapilarin celik takviyeleri Madde 4-a2’ye gore belirlenmelidir. Dogal
indirme iletkenlerinin elektriksel olarak devamliligi garanti edilmiyorsa, alisilagelmis indirme
iletkenleri tesis edilmelidir.

Koruma ihtiyac1 diisiikk olan yapilarda, Madde 6-b5’¢ goére dogal indirme iletkeni
kurallarina uygun bir metal yagmur borusu, indirme iletkeni olarak kullanilabilir.

Sekil-29.a, Sekil-29.b ve Sekil-29.c’de uygun geometrik boyutlar1 ile birlikte c¢ati
iizerindeki iletkenlerin ve indirme iletkenlerinin tespiti 6rnekleri ile Sekil-29.c ve Sekil-29.d’de
indirme iletkenlerinin metal yagmur borusuna, iletken oluklara ve topraklama iletkenine
baglanmasi gosterilmistir.

Duvarlarin veya beton kolonlarin takviye ¢ubuklari ve ¢elik yapi iskeletleri Ek-C 4.4°de
gosterdigi gibi dogal indirme iletkenleri olarak kullanilabilir.

Bir yapidaki metal cephe veya cephe kaplamasi Madde 6-b5/iv’ye uygun dogal indirme
iletkeni olarak kullanilabilir.

Sekil-C.8’de, metal cephe elemanlarinin ve beton duvarlar igindeki gelik takviyelerin,
YKS espotansiyel cubuklarinin baglandig1 espotansiyel referans diizlem olarak kullanildigi bir
dogal indirme iletkeni sisteminin yapilist gosterilmistir.

Baglantilar, yakalama ucu sistemini ihtiva eden duvarin tepesinde ve topraklama
baglantisi sisteminin dibinde ve miimkiinse beton duvarlarin takviye ¢ubuklarinda saglanmalidir.

Sekil-C.9’da, metal cepheli bir yapida c¢elik takviyeli beton icinde espotansiyel
kusaklamanin yapilisina 6rnekler gésterilmistir.

Akimin bu gibi metal cephelerde dagilmasi betonarme duvarlara gore daha tutarlidir.
Metalden olan yapi cephelerinde, genel olarak, 0.6 metre ile 1.0 metre arasi genislikte ve yapinin
yiiksekligine uygun boyda, trapez kesit alanli miinferit panellerden olusur. Yiiksek yapilarda
nakliye problemlerinden dolay: panelin uzunlugu yapinin yiiksekligi ile ayn1 boyda olmaz. Bu
durumda iyi bir metal cephe, biri digerinin iistiine bindirilmis sekilde monte edilen bir¢ok
kisimdan olusur.

Bir metal cephe i¢in en biiyiik 1s1l genlesme, metal cephenin giines altinda 1smacagi en
yiiksek sicaklik olan yaklagik +80 °C ile =20 °C deki boylarinin farkli olarak hesaplanmalidir.

100 K’lik sicaklik farki aliiminyum ig¢in % 0.24 ve gelik icin % 0.11 1s1l genlesmeye
karsiliktir.

Panellerin 1s1l genlesmesi bir sonraki boliimdeki panele gore veya tespitlere gore hareket
sonucu ortaya ¢ikartir.

Madde 6-b5/iv’ye gore ek yerlerinde vidasiz iist iiste bindirmeye, bindirme yiizeyi 100
cm”yi agtiginda izin verilebilir.

Bu durumda en biiyiik gerilim diisiimii her zaman yalittimin delinme gerilimine karsilik
olur. Yalitim; bir hava aralif1 ile metal ylizey iizerindeki oksitlenmis bir tabaka veya metal panel
iizerindeki kaplamanin her ikisinden olusabilir. Yol {izerindeki delinme dayaniminin daha yiiksek
olmasi, iki metal levha arasindaki gerilimin daha yiiksek ve daha asimetrik olmasit cephede akim
dagilimini olusturacak ve bdylece yildirnm akimindan ortaya ¢ikan elektromanyetik alan, yapi
i¢indeki donanimi daha ¢ok etkileyecektir.

Sekil-60°da gosterilenler gibi metal baglantilar metal cephelerde diizgiin (iiniform) akim
dagilimina yol agar ve bdylece yapi i¢indeki elektromanyetik alan etkisi azaltir.

Bir metal cephe, tiim alanda elektriksel olarak bagli ise, en yiiksek elektromanyetik
ekranlamay1 meydana getirir.

Birbirine baglanmamis nispeten kiiciik elemanlardan meydana gelen metal cephe
elemanlari, dogal indirme iletkeni veya elektromanyetik ekran olarak kullanilamaz.

Bir yapida yiiksek elektromanyetik ekran etkinligi, komsu metal cephe elemanlarinin
yeterince kii¢iik araliklarla kalici kusaklanma yapildiginda elde edilir.

Akim dagiliminin simetrisi dogrudan baglanti sayisina baglidir.
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Yapida isin geregi olarak ekranin zayif olmamasina iligkin kati kurallar varsa ve boyle bir
cephe ile devamli bant pencereler birlesik ise, devamli bant pencereler kiiciik araliklarla iletkenler
yardimi ile kopriillenmelidir. Bu islem metal pencere ¢erceve ile yerine getirilebilir. Metal cephe,
kiigiik araliklar ile pencere cercevesine baglanmalidir. Genellikle her bir cikinti, pencere
yapilisinin diisey elemanlar1 yerlesimleri arasini agmayan araliklarla yatay kirislere baglanir.
Biikiilmeler ve dolasmalardan her zaman kaginilmalidir (Sekil-61’e bakiniz).

Yapilarin igindeki elektrik ve elektronik tesislerin korunmasi hakkinda ek bilgi Besinci
Boliim’de verilmistir.

4) Deney ek yeri: Madde 6-b6’ya uygun deney ek yerleri, indirme iletkenlerine ve
topraklama sistemine baglanmalidir. Bu ekler, topraklama sistemi baglantilarinin 6lgme yoluyla
belirlenmesin kolaylastirir. Boylece deney ek yeri ile yakalama ucu sistemi veya en yakin
espotansiyel kusaklama barasi  arasinda devamli baglantinin varliginin degerlendirilmesi
miimkiindiir. Yiiksek yapilarda halka iletkenler, duvar iginde tesis edilebilen ve gozle
goriilemeyen indirme iletkenlerine baglidir, bunlarin varligi sadece elektrik Slgmesi ile tespit
edilebilir.

Sekil-66’da yapinin i¢ veya dis duvarn iistiinde veya yap1 disinda toprak i¢indeki deney ek
yeri boslugunda tesis edilebilen deney ek yeri tasarimlarma 6rnekler gosterilmistir. Olgmenin
devamliligin1  saglamak igin iletkenlerin bazilarmin kritik boliimlerinde yalitkan kiliflar
bulunabilir.

Dogal indirme iletkenlerinin topraklayicilara baglantilari, yalitilmis iletkenler ve deney ek
yerleri ile saglanmalidir. Bir YKS’nin topraklama sisteminin izlenmesini kolaylagtirmak i¢in, dzel
referans toprak elektrotlar1 tesis edilebilir. Deney ek yerleri ayrica, toprak gecis direncinin
o6lglilmesini de kolaylastirir.

5) Ayrilmis indirme iletkenleri: Iletken yap1 elemanlar ve espotansiyel kusaklama sistemi
ile sadece zemin diizeyinde bagli olan YKS’leri, Madde 6-b2’ye gore ayrilmig olarak tanimlanir.

Ayrilmis YKS, Madde 7-b’deki yaklagim sartlarina gore ya korunacak yapi yanina
yakalama ¢ubuklar1 veya direkleri tesis edilerek, veya direkler arasina asili hava hatlar ile elde
edilir.

Ayrilmig YKS, Madde 7-b’de tarif edilen ayirma araligi korunan ve zemin diizeyinde
topraklama sistemine baglanmasi diginda, yapinin iletken boliimleri ve icine tesis edilen donanimi
ile higbir baglantis1 olmadan, tugla veya ahsap gibi yalitkan malzemeden yapilar iizerine de tesis
edilir.

Yapi igindeki iletken donanimlar ve elektrik iletkenleri, yakalama ucu sistemi iletkenlerine
ve indirme iletkenlerine Madde 7-b’de belirtilen giivenlik uzakligindan daha kiigiik ayirma
araliklari ile tesis edilmelidir. Gelecekteki biitiin tesisler de belirtilen ayrilmig YKS’nin sartlarina
uymalidir. Bu kurallar yap1 sahibince bilinmeli, YKS’nin tasarimi ve yapilmasindan sorumlu
miiteahhit bu hususta yapi sahibine bilgi vermelidir.

Yapt sahibi, binanin i¢inde veya iistlinde caligma yapacak ilerideki miiteahhitleri bu
kurallar hususunda bilgilendirmelidir. Bu gibi islerden sorumlu miiteahhit bu kurallara uyamaz
ise durumu yap1 sahibine bildirmelidir.

Ayrilmis YKS bulunan bir yapmnin igine tesis edilen donanimlarin biitiin bolimleri,
YKS’nin korudugu hacim igine yerlestirilmeli ve gilivenlik uzaklig1 sartlarini karsilamalidir.
fletken tespitleri, iletken boliimlere gok yakin yapi duvarlarina dogrudan takiliyorsa, YKS
iletkenleri yalitilmis iletken tespitler {izerine, YKS ile i¢ iletken boliimler arasindaki ayirma
uzakligi Madde 7-b’de belirtilen giivenlik uzakligini asacak bicimde monte edilmelidir.

Espotansiyel kusaklamaya bagli olmayan ve yakalama ucu sistemine uzaklig1 gilivenlik
uzakligimi agmayan ancak espotansiyel kusaklamaya uzakligi giivenlik uzakligimi asan siva igi
monte edilen iletken ¢at1 elemanlari, ayrilmis YKS’nin yakalama ucu sistemine baglanmalidir.

Bir ¢at1 elemaninin yakininda ¢alisma igin gerekli olan giivenlik talimatlart ve YKS’nin
tasarimi, bu gibi elemanlarm iizerindeki gerilimin yildirnm c¢arpmasi durumunda yiikselecegi
gercegi dikkate alinmalidir.
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Yildirnrm akiminin yapit duvarlarindan ve igeriye tesis edilen donanimdan gegmesi
istenmiyorsa; ayrilmis YKS, yap1 iizerine, iletken boliimleri aralarinda genis bir alanda bagl
olarak tesis edilmelidir.

Celik konstriiksiyon veya celik takviyeli beton gibi aralarinda siirekli iletken bdliimler
bulunan yapilarda ayrilmis YKS, yeterli ayirmay: elde etmek iizere, yapinin bu iletken béliimleri
ile giivenlik acikligt korunmalidir. YKS iletkenleri yapiya yalitilmis iletken elemanlarla
baglanabilir.

Tugla yapilarda cogunlukla takviyeli betondan kolonlar ve tavanlar kullanildigi dikkate
alinmalidir.

Mimari miilahazalardan dolay1 indirme iletkenleri ylizeye monte edilemiyorsa; bunlar,
tugla icindeki agik yariklara tesis edilebilir. Bu durumda indirme iletkeni ile yapi igindeki
herhangi boliimler arasinda Madde 7-b’de verilen giivenlik uzakligmin (d) korunmasi
zorunlulugu incelenmelidir.

Dis siva igine iletkenin dogrudan tesisi, 1s1l genlesme sebebi ile siva hasara
ugrayabileceginden tavsiye edilmez. Bunun diginda siva, kimyasal reaksiyon sonucu renk
degistirebilir. Sivadaki hasar Ozellikle yildirnrm akimimin ortaya cikardigi sicaklik artist ve
mekanik kuvvetlerden ileri gelir, PVC kapli iletkenler lekelenmeyi 6nler.

¢) Topraklama sistemi:

1) Genel: Topraklama sisteminin gérevleri asagidaki gibidir:

- Yildirim akiminin topraga iletilmesi,

- Indirme iletkenleri arasinda es potansiyel kusaklama,

- Tletken bina duvarlar arasinda potansiyel kontrolii,

- Yildirim akimi toprak yiizeyinde yayildig1 zaman , bunun kesilmesi,

Temel topraklayicilar ve B tipi halka topraklayicilar tiim bu gereksinimleri karsilar.

A tipi radyal topraklayicilar veya dikey derin topraklayicilar espotansiyel kusaklama ve
potansiyel kontrolii agisindan bu gereksinimleri tiimiiyle karsilamazlar. Temel topraklayicilar
oldukga diisiik topraklama direnci sagladigindan, miikemmel es potansiyel referans saglar. Bu
mimkiin olmadig1 zaman, tercihen B tipi halka topraklayicilar yapmin ¢evresine monte
edilmelidir.

2) Temel topraklayicilar (Temel topraklama elektrotlar1): Temel topraklayicilar, yapimnin
temeli icine tesis edilen iletkenlerden olusur (Madde 6-c6’ya bakiniz). Ek toprak elektrotlarinin
uzunlugu Madde 6-¢c2’ye gore Sekil-2 yardimiyla belirlenmelidir.

Temel topraklayicilar beton igine tesis edilir. Bu durum, betonun yeterli yapida olmasi ve
temel topraklayiciyr en az 50 mm Ortmesi halinde, korozyona karst makul 6lciide korunmasi
avantajini saglar. Ayrica beton i¢indeki takviye ¢elik gubuklarinin, toprak igindeki bakir iletkenler
ile aym1 galvanik biiyiikliigli sagladigi unutulmamalidir. Bu husus, takviyeli beton yapilarda
topraklama sisteminin tasariminda iyi bir mithendislik ¢oziimii verir (Madde 14-b2’ye bakiniz).

Topraklayict olarak kullanilan metaller Cizelge-4’de verilen malzemelere uygun olmali ve
malzemenin toprak iginde korozyona karsi davranisi daima dikkate alinmalidir. Madde 14-b’de
bazi yollar gosterilmistir. Ozel topraklar icin kilavuz temin edilemediginde, topragi benzer
kimyasal o6zellikler ve yogunlukta olan komsu yapilarin topraklama baglantis1 sistemlerinden
alman tecriibeler tahkik edilmelidir. Topraklayicinin kanallar1 tekrar doldurulurken higbir ugucu
kiil, yumru kdmiir veya yap1 molozunun toprak elektrotu ile dogrudan temasi olmamasina dikkat
edilmelidir.

Galvanik akimlardan dogan elektrokimyasal korozyon bir diger problemi ortaya ¢ikartir.

Beton icindeki demir, elektrokimyasal serilerde toprak icinde bakir ile yaklasik olarak ayni
galvanik potansiyeldedir. Buna gore, beton icindeki demir toprak i¢indeki demire baglandiginda,
yaklasik 1 voltluk baglatma gerilimi toprak ve yas beton iizerinden bir korozyon akimi ge¢mesine
sebep olur ve toprak igindeki demiri ¢dziindjiriir.

Toprak icindeki topraklayicilar, beton icindeki demire baglandiginda bakir veya
paslanmaz gelik kullanilarak yapilmalidir (Madde 14-b’ye bakiniz).
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Yapinin cevresine Cizelge-5’e uygun bir metal iletken veya bina miiteahhidi izin verirse
bir galvanizli celik serit, serit temeline tesis edilmeli ve baglanti hatlar1 ile yildirnm indirme
iletkenlerini deney ek yerlerinin baglant1 ucu noktalarma baglanmalidir.

Baglant1 hatlarinin indirme iletkenlerine baglanmak iizere yukariya dogru ¢ekilmesi tugla
iizerinde, siva i¢inde veya duvar iginde yapilabilir. Duvar igine tesis edilen ¢elik baglanti uglari,
normal olarak temel ile tugla duvar arasinda kullanilan asfalt emdirilmis kagidi delebilir. Bu
noktaya uygulanan nem bariyerleri ile genellikle problem ¢ikmaz.

Zemin kat zemininde rutubetin Onlenmesi i¢in ¢ogunlukla yap1 temelinin altina
yerlestirilen su yalitim tabakasi tutarli bir elektrik yalitimi saglar. Topraklayici temel altina alt
beton icine tesis edilmelidir. Topraklama sisteminin tasarimi i¢in yapimcr ile anlagma
saglanmalidir.

Takviyeli beton temeli igindeki temel topraklayicinin kullanilmasi Sekil-C.3 ve Sekil-C.7
ila Sekil-C.10’da gosterilmistir.

Zemin su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde yapimnin temeli toprak alti sudan yalitilir.
Temelin dis yiiziine su sizdirmayan ve su gegirmeyen bir tabaka (mantolama) uygulanir, bu tabaka
elektriksel yalitim da yapar. Normal olarak su gecirmez temel elde edilmesi i¢in temel ¢ukurunun
dibine yaklasik 10 cm-15 cm betondan temiz bir tabaka konulur bunun {izerine yalitim malzemesi
ve temel yerlestirilir.

Kafes boyutu 10 m’yi asmayan bir agdan olusan temel topraklayici, temel gukuru
dibindeki temiz beton tabakasi icine yerlestirilmelidir.

Cizelge-5’e gore bir iletken, temel i¢indeki takviyeler ile kafes bigimli topraklama agina,
halka topraklayicilara ve indirme iletkenlerine baglanmalidir. Bu baglama su yalitimin disinda
veya izin verilmesi halinde yalitimdan gecen basingli su sizdirmaz busingler vasitasiyla
yapilmalidir.

Bina miiteahhidi tarafindan iletkenin yalitim tabakasini delmesi izin verilmez ise,
topraklama baglant1 sistemine baglantilar yap1 disinda yapilmalidir.

Sekil-67°de temel topraklayicilarin suya karst korumali temelleri bulunan yapiya nem
bariyerinin delinmesinden kaginilarak nasil tesis edilecegi ti¢ 6rnekle gosterilmistir.

Yalitimli temelleri bulunan yapilarda topraklama sisteminin yeterli baglantisi igin g¢esitli
¢Oziimler de bulunmaktadir.

Sekil-67.a ve Sekil-67.b’de yalitim hasarlanmaksizin yaliim disindaki baglantilar, Sekil-
67.c’de yalitim i¢inden gegen buging gosterilmistir.

Sekil-67.b’de baglanti hatti1 toprak i¢inden gegmektedir. Boyle bir tasarimin korozyon
davranis1 her zaman incelenmelidir. Ornek olarak baglanti, yiiksek alasimli paslanmaz celikle,
bakirla veya PVC kaplanmis gelikle yapilabilir.

3) B tipi halka topraklayicilar: Tugla veya ahsap gibi yalittim malzemesi kullanilan g¢elik
takviyeli temeli olmayan yapilarda topraklama baglantisinin B tipi diizenlemesi, Madde 6-c3/ii’ye
uygun olarak tesis edilmelidir.

Esdeger toprak direncini diigiirmek iizere, B tipi topraklama diizenlemesi, gereginde diisey
toprak elektrotlar1 veya Madde 6-c3/ii’ye uygun radyal topraklayicilar eklenerek gelistirilebilir.
Sekil-2’de topraklayicilarinin minimum uzunluklari verilmistir.

Bir B tipi topraklayici, Madde 6-c5’e uygun olarak yapidan 1 m’den fazla uzaklikta, 0.5 m
veya daha derinde tesis edilmeli ve korunan yapiy1 tamamen ¢evrelemelidir.

Bu aralik ve derinlik, yap1 duvar1 yakinindaki canlilarin korunmasinda potansiyel kontrolii
i¢in normal toprakta optimumdur. Kis sicakligi diisiik olan yerlerde toprak elektrotlarinin uygun
derinligi dikkate alinmalidir.

B tipi topraklayicilar, toprak direnci farkliligi gibi sebeplerle yildirim akimlarmin esit
olmayan degerlerde farkli potansiyellerin indirme iletkenlerinde ortaya ¢ikmasi durumunda toprak
diizeyinde indirme iletkenleri arasinda potansiyel dengeleme fonksiyonunu da saglar. Farkli
potansiyeller, halka topraklayicilar iginden esitleme (dengeleme) akimlarinin akmasiyla
sonuglanir, boylece potansiyeldeki en biiyiik artig azalir ve yapi i¢indeki buna bagli espotansiyel
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kusaklama sistemleri yaklasik olarak ayni potansiyele gelir. Bu husus, Madde 7-a’ya gore
tesisatlarin yaklagiminin boyutlandirilmasinin gegerliligi icin on gerekliliktir.

Farkli sahipleri olan yapilarin biri digerine yakin insa edildigi yerlerde, yapiy1 tamamen
cevreleyen bir halka topraklayicinin tesisi ekseriya miimkiin degildir.

Bu durumda iletken halka, kismen B tipi topraklayici olarak, kismen temel topraklayict
olarak ve kismen egpotansiyel kusaklama iletkeni olarak c¢alisir ve topraklama sisteminin verimi
bir miktar azalir.

Cok sayida kisinin, korunan yapinin yakinindaki bir alanda sik sik toplandig: yerlerde, bu
gibi alanlar igin ek potansiyel kontrolii saglanmalidir. {1k ve takibeden halka iletkenlerin yaklasik
3 metre uzagmma ek halka topraklayicilar tesis edilmelidir. Yapidan daha ilerideki halka
elektrotlar, yiizeyden daha derine, 6rnek olarak 4 metre uzakliktaki Imetre derine, 7metre
uzakliktaki 1,5 metre derine, 10 metre uzakliktaki 2 metre derine tesis edilmelidir. Bu halka
toprak elektrotlar1 radyal iletkenler ile birinci halka iletkene baglanmalidir.

Yapmin yakinindaki alanin 150 mm ila 200 mm kalinhiginda diisiik iletkenligi olan asfalt
tabakasi ile kaplanmasi durumda, bu alan ara sira kullanan kisiler i¢in yeterli giivenlik saglanir.

4) A tipi radyal ve diisey topraklayicilar: Radyal topraklayicilar, indirme iletkenlerinin alt
uclarina deney ek yerleri kullanilarak baglanmalidir. Radyal topraklayicilar, uygun ise diisey
topraklayicilar ile sonlandirabilir.

Her bir indirme iletkenine bir topraklayici saglanmalidir.

A tipi topraklayici diizenlemesinde, her bir elektrotun en biiylik uzunlugu, Sekil-2’ye
uygun olmalidir. Topraklayici diizenlemesi Madde 6-c3/i’ye uygun olmalidir.

Diisey topraklayicilarin boyu Sekil-2’de verilen boyun 0.5 kat1 olmalidir.

Sekil-68°de, Cizelge-5’e gore segilmis bir iletkeninin, 6zel kilavuz ¢ubuklar kullanilarak
toprak igine sokuldugu A tipi topraklayici gosterilmistir. Bu topraklama teknigi, toprak icinde
kiskaglar ve ekler kullanilmasindan kaginilmasi i¢in avantajlar saglar. Egik veya disey
topraklayicilar genellikle ¢akilir.

Diisey topraklayicilarin baska tipleri de bulunmaktadir. YKS’nin hizmet émrii siiresince
elektrotun tiim boyunda devamli iletken baglantinin saglanmasi esastir.

Bir telin kilavuz cubuk ile toprak igine sokulmasi tekniginin uygulanmasi, bu islem
sirasinda topraklama direncinin devaml Sl¢lilmesine imkan verir. Topraklama direncinin diismesi
durur durmaz kilavuzlama kesilebilir. Daha uygun yerlere ek topraklayicilar tesis edilebilir.

Topraklayicilar, toprak iginde bulunan kablolar ve metal borulardan yeterince ayrilmali ve
kilavuzlama sirasinda toprak elektrotunun ongoriilen konumundan ayrilmasi ile ilgili ihtiyat pay1
birakilmalidir. D uzaklig; elektrottaki akima, topragin 6zdirenci (p) ile elektrik darbe dayanimina
baglidir.

A tipi topraklama diizenlemesi Sekil-62’de ve Madde 6-c2’ye gore A tipi ve B tipi
topraklama diizenlemelerinin kombinasyonu Sekil-63.a’da gosterilmistir.

A tipi diizenlemede diisey topraklayicilar, bircok toprakta yatay topraklayicilara gére daha
ekonomiktir ve daha kararli topraklama direnci gosterir.

Yiizey yakininda direncin yilikselmesi tehlikesi varsa (6rnek olarak kuruma), ekseriya daha
derine sokulan daha uzun topraklayicilar gerekir.

Yukarida belirtildigi gibi, radyal topraklayicilar 0.5 m veya daha derine tesis edilmelidir.
Daha derindeki elektrotlar, kis mevsimi sirasinda diisiik sicaklik ortaya c¢ikan yerlerde
elektrotlarin donan toprak (asir1 diisiik iletkenlik gosterir) i¢inde olmamasini saglar. Bir diger
fayda olarak, daha derin topraklayicilar toprak yiizeyindeki potansiyel farklari azalir ve bdylece
adim gerilimi diiserek toprak yiizeyi lizerindeki canlilar i¢in tehlike azalir.

A tipi topraklama diizeni temin edildiginde, gerekli potansiyel dengelenmesi, espotansiyel
kusaklama iletkenleri ve yap1 icindeki kusaklama baralari ile saglanmalidir.

Topraklayicilar ile topragin igindeki YKS’ye bagli olmayan diger iletkenler arasindaki
toprak igindeki en kiigiik D uzakligi, asagidaki gibi hesaplanabilir.

D =bp**k>?

Burada;
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b Koruma diizeyi ile ilgili bir parametredir Cizelge-20’de verilmistir,
ke, Cizelge-15’de verilmistir,
p Topragin ortalama 6zdirencidir [Q2.m]

Pratikte, ozdirenci 1000 Q.m nin altinda olan toprakta D uzaklig;; 1.0 m ila 4.0 m
arasindadir.

Cizelge-20 Koruma seviyelerine gore b degerleri

Koruma seviyesi b
I 0,4
I 0,3
111 ila IV 0,25

5) Kayalik toprak icindeki topraklayicilar: Insaatin yapilmasi sirasinda, beton temel icine
bir temel topraklayici tesis edilmelidir. Temel topraklayict kayalik toprak igindeki topraklama
etkisi diistik olsa da, bir espotansiyel kusaklama elektrotu olarak ¢aligmaya devam eder.

Deney ek yerlerinde, indirme iletkenlerine ve temel topraklayicilara, ek topraklayicilar
baglanmalidir.

Temel topraklayicilar temin edilemedigi yerlerde, bunun yerine B tipi diizenleme
kullanilmalidir. Topraklayicilar toprak icgine tesis edilemiyor ve yiizey {lizerine monte ediliyorsa,
mekanik hasara karsi korunmalidir.

Toprak yiizeyi iistline veya ylizeye yakin yerlestirilen radyal topraklayicilar mekanik
koruma i¢in taslarla ortiilmeli veya betona gdmiilmelidir.

Yapt bir yolun ¢ok yakiminda yer aliyorsa, miimkiinse yol altina bir halka elektrot
yerlestirilmelidir. Bununla birlikte, bu islemin yapiya bitisik yol boliimiiniin tamamina yapilmast
mimkiin degilse bu gibi espotansiyel kontrol en az indirme iletkenlerinin yakininda
saglanmalidir.

Cok 06zel durumlarda potansiyel kontrolil i¢in, yapmin girisi yakininda bir kismi halka
tesis edilmesi veya topragin yiizey tabakasmin dzdirencinin yapay olarak arttirilmast (kimyasal
kullanilmasi hari¢) konusunda bir karar verilmelidir.

6) Genis alanlardaki topraklama sistemleri : Tipik bir sanayi tesisinde birkag¢ tane birlikte
kullanilan yap1 bulunur, bunlar arasinda ¢ok sayida gii¢ ve iletisim kablosu ¢ekilir.

Bu gibi yapilarin topraklama sistemleri elektrik sisteminin korunmasi ig¢in ¢ok dnemlidir.
Diisiik empedanslh bir toprak sistemi yapilan arasindaki potansiyel farkini diigiiriir ve bdylece
elektrik hatlarina gegen girisim azalir.

Diisiik toprak empedansi, yapilarda temel topraklamanin ve buna ek olarak B tipi ve A tipi
topraklama diizenlemelerinin yapilmastyla elde edilir.

Topraklayicilar, temel topraklamasi ve indirme iletkenleri arasindaki baglantilar deney ek
yerlerinde yapilmalidir. Bazi deney ek yerleri ic YKS’nin espotansiyel baralar1 ile de
baglanmalidir.

Kablolara dogrudan yildirim g¢arpmasi olasiligini azaltmak ig¢in kablo yollarin iist
tarafina bir topraklama iletkeni ve daha genis kablo yollar1 durumunda birkag topraklama iletkeni
tesis edilmelidir.

Birka¢ yapinin topraklamasinin aralarinda baglanmasi igin, Sekil-69°da gdsterildigi gibi
kafes biciminde bir topraklama sistemi kullanilir.

Bu Sekil’de birlikte kullanilan yildirimdan korunan yapilarin, kablo kanallar1 dahil kafes
bi¢imli topraklama sebekesi tasarimi gosterilmistir.

7) Topraklama sistemlerinde korozyona kars1 dnlemler : Toprak icindeki galvanizli ¢elik
toprak elektrotlari, beton i¢indeki celik takviyelere yildirim akiminin 6nemsenecek bir boliimiini
gecirebilen eklatorler ile baglanmalidir (baglant: iletkenlerinin boyutlar1 Cizelge-6’da verilmistir).
Toprak i¢indeki dogrudan bir baglanti, korozyon riskini dikkate degecek kadar arttirir.
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Beton igindeki higbir ¢elik boliim, toprak i¢indeki topraklayiciya dogrudan bagl degilse;
yalnizca toprak i¢inde topraklayici olarak galvanizli ¢elik kullaniimalidir.

Temel topraklayicilar olarak galvanizli gelik seritler, beton igine tesis edilebilir ve gelik
takviye ¢ubuklarma dogrudan baglanabilir (Ek C’deki Sekil-C.6 ve Sekil-C.10’a bakiniz).

Metal borular toprak igine konulursa ve espotansiyel kusaklama sistemi ile topraklama
baglantis1 sistemine bagl ise; yalitim ile kaplanmadiginda, borularmm malzemesi ile topraklama
sistemi iletkenlerinin malzemesi ayni olmalidir. Boya veya asfalt koruyucu kaplamasi bulunan
borular, yalitilmamis olarak degerlendirilirler (Madde 6-a4’e bakiniz). Ayni malzemenin
kullanilmasi miimkiin olmadiginda; boru hatti1 sistemi, yalitilmis boliimler ile espotansiyel
kusaklama sistemine bagli tesis boliimlerinden ayrilmalidir. Yalitilmig bolimler eklatorlerle
kopriillenmelidir. Eklatorler ile kopriileme boru hatt1 sisteminin katodik korunmasi i¢in yalitkan
boliimler tesis edildiginde de gergeklestirilmelidir. Eklatorler, yildirim akiminin 6nemsenecek bir
boliimiini gegirebilmelidir.

Bakir veya paslanmaz ¢elik iletkenler beton i¢indeki takviye ¢ubuklarina baglandiginda ek
yerlerine ve iletkenlerin betonla temasta olan yakinindaki yiizeylerine korozyona dayanikli
yapistirici boya saglanmalidir.

Kursun kilifl1 iletkenler beton i¢ine dogrudan tesis edilmemelidir. Kursun kilifli iletkenler
korozyona kars1 anti korozyon boyalarla veya biiziilen mansonlar ile korunmahdir. Iletkenler
PVC kaplama ile de korunabilir.

Topraga giris noktasinda topraklama baglantis1 iletkenleri korozyona karsi, toprak
ylizeyinin 0.3 m {stine kadar anti korozyon bant sarilarak veya biiziilen mansonlar ile
korunmalidir.

Toprak igindeki iletkenler arasindaki eklerde kullanilan malzemelerin korozyona karsi
davranisi, topraklama baglantisi iletkenleri ile ayni olmalidir. Kelepgeler ile baglantiya, bu gibi
baglantilarda ek yapildiktan sonra etkili bir korozyon korumasi durumu hari¢ genellikle izin
verilmez. Kivrilan ekler iyi bir tecriibe verir.

Kaynakli ek yerleri korozyona kars1 korunmalidir.

Toprak i¢indeki metalin korozyonu daima ¢ok dikkatli inceleme gerektirir.

Pratikten alinan tecriibeler gostermistir ki:

- Aliiminyum higbir zaman toprak elektrotu olarak kullanilmamalidir,

- Kursun kilifli gelik iletkenlerin topraklama iletkeni olarak kullanilmasi elverisli degildir,

- Kursun kilifli bakir iletkenler beton iginde ve kalsiyum igerigi yliksek toprak icinde
kullanilmamalidir.

Malzeme se¢imi ve korozyona kars1 koruma hakkinda bilgi Madde 14’te verilmistir.

i¢ YKS Sisteminin Yapilisi

Madde 13- Elektronik techizatin tesis edildigi yapilarda, diger yildirimdan koruma
bolgelerini (YKB) tanimlamak gerekli olabilir (Besinci Boliim’e bakiniz).

a) I¢ iletken boliimlerin espotansiyel kusaklamasi: Kusaklama; ic iletken bélimler ile
elektrik giic ve iletisim sistemleri (gerektiginde DKD dahil) kisa kusaklama iletkenleri ile
yapilmalidir.

Bir kusaklama (potansiyel dengeleme) barasi yerlestirmesi Sekil-70’de goriilmektedir.

Kusaklama baralari; topraklama sistemine veya yatay halka iletkenlere kisa iletkenlerle
baglanacak sekilde yerlestirilmelidir.

Betonarme yapilarda beton igindeki demirler espotansiyel kusaklama igin kullanilabilir.
Bu durumda Ek C’de agiklandig: gibi kaynakli veya civatali terminalli ilave bir ag sebeke duvar
igine tesis edilmelidir.

Sekil-C.6 ve Sekil-C.10; gelikten yapilmis ilave iletkenlerin yapilisini, ¢elik kusaklama
iletkenlerini, beton i¢inde bulunan, kusaklama amaciyla kullanilmis kaynakli baglant: iletkenlerini
gosterir.
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Bir kugsaklama iletkeni veya kusaklama baglantisinin minimum kesiti 50 mn? bakir veya
galvanize celik olmalidir. Asansor raylari, kreynler, metal dosemeler, borular ve elektrik hatlari
gibi biitlin i¢ iletken bolimler toprak seviyesinde ve Madde 7-b’ye gore giivenlik agikligt
saglanamiyorsa diger seviyelerde kusaklama iletkeni ile en yakin espotansiyel kusaklama
barasina baglanmalidir. Kusaklama barasi ve diger kusaklanmig boliimler beklenen yildirim
akimlarina dayanmalidir.

Toplam yildinm akimmm ufak bir kismi betonarme duvarlar ile yapilan icinden
kusaklanmis kurumlara dogru olacaktir. Sekil-71’de, iletisim hizmetleri i¢in kullanilan bir yapinin
i¢ YKS tasarimina iliskin 6rnek goriilmektedir. Burada g¢elik yapi, yildirim espotansiyel ve
kusaklama sisteminin i¢ YKS nin dogal bir bileseni olarak kullaniimistir.

Sekil-72, Sekil-73 ve Sekil-74’de dis servislerin yapilara ¢ok noktadan girmesine iliskin
kusaklama diizenlemeleri gosterilmektedir.

b) Dis servislerin egpotansiyel kusaklamasi: Dig iletken bolimler ile elektrik ve iletisim
hatlarinin yapiya yer seviyesinde ortak bir yerden girmesi tercih edilmelidir. Sekil-75 ve Sekil-
76’daki i¢ YKS sistemlerinin yapim 6rneklerine bakiniz.

Bu ortak giris yerindeki kusaklama barasi topraklama sistemine kisa kusaklama iletkenleri
ile baglanmalidir.

Sekil-78°de, igerisinde iletisim cihazlarinin bulundugu yapiya iletisim hattinin girisi
gosterilmektedir.

Bazi nedenlerle i¢ iletken boliimler, elektrik ve iletisim hatlar1 yapiya degisik yerlerden
girmek zorunda olabilir. Bu durumda c¢esitli kusaklama barasi yapilmasina gerek duyulur.
Kusaklama baralar topraklama sistemine,0rnegin halka topraklayicilara, ¢elik yapilara ve yapinin
temel topraklamasina kolayca baglanabilmelidir.

A tipi topraklama diizenleri YKS’ye uygulandig1r zaman; kusaklama baralar1 miinferit
olarak topraklayicilara baglanmalidir. Ek olarak bunlar, bir i¢ halka iletken veya bir kismi halka
formunda getirilmis iletken (Sekil-75) yardimiyla birbiriyle baglanmalidir.

Dis servislerin toprak ylizeyi lizerinden girisleri i¢in kusaklama baralari, uygulanabildigi
Ol¢iide yapmin beton takviye gelikleri gibi YKS’nin indirme iletkenlerine baglanmis olan dis
duvarmn i¢inde veya disinda yatay halka iletkene baglanmalidir.

Halka iletken, yapimin celik kisimlarina ve diger metalik kisimlara baglanmalidir. indirme
iletkenleri arasindaki agikliklar Cizelge-3’de verilmistir.

Prensip olarak bilgisayar merkezleri, iletisim merkezleri ve algcak seviyede
elektromanyetik endiiksiyon etkisi gerektiren diger yapilarda; halka iletken tipik olarak beton
demirlerine her 5 m’de bir baglanmalidir (Besinci Boliim’e bakiniz).

Biiyiik iletisim ve bilgisayar tesisleri bulunan betonarme binalardaki dis servislerin
kusaklanmasi i¢in ve elektromanyetik uyumluluk (EMU)’nun 6nemli oldugu yapilar igin; yapt
demirlerine ¢ok noktadan baglantis1 bulunan levha veya diger metalik elemanlar kullanilmalidir.

Sekil-68, betonarme bir yapi i¢indeki YKS’nin yapimi i¢in 6rnek vermektedir.

Cizelge-6 kusatma iletkenlerinin boyutlandirilmast i¢in, yildirnm akiminin Snemli bir
kismmi tagiyabilecek (toplam yildirim akiminin %25°den fazlasi), dis iletken bdliimlerin
kusaklanmast i¢in uygulanmalidir.

¢) I¢ tesislerde endiiklenmis akimlarin etkilerine karst koruma: Dis YKS’nin iletkenleri
icindeki akimlar, manyetik kuplaj yoluyla, i¢ tesislerin iletken ¢evrimleri i¢inde asir1 gerilimler
indiikleyebilir. Ek olarak Madde 13-a ve Madde 13-b’de tanimlanmis yildirim koruma onlemleri,
Ek-D’de verilmis tamamlayici yildirimdan koruma dnlemleri yoluyla yildirim akimlarinin etkileri
hafifletilebilir.

Malzemelerin Se¢ilmesi

Madde 14-a) Malzemeler : YKS malzemeleri ve kullanma kosullar1 Cizelge-4’de
verilmigtir.
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Bakir, aliminyum ve demir gibi farkli malzemeler icin, yakalama iletkenleri, indirme
iletkenleri ve toprak baglanti iletkenleri dahil YKS’nin iletkenlerinin boyutlar1 Cizelge-5’de
tanimlanmustir.

Dogal yakalama ucu bilesenleri olarak kullanilan metal levhalarin, veya metal boru
kaplarin minimum kalinliklar1 Cizelge-2’ye ve kusaklama iletkenlerinin minimum boyutlart ise
Cizelge-6 ve Cizelge-7’ye uygun olmalidir.

b) Korozyona karst koruma: YKS, bakir, aliminyum, inox ve galvanize gelik gibi
korozyona dayanikli malzemeden yapilmalidir. Hava yakalama uglar1 ve yakalama ucu telleri
baglant1 elemanlarinin malzemesi ile elektrokimyasal bakimdan uygun olmalidir. Bunlarin nem
veya korozif atmosferde iyi bir korozyon dayanikliligi olmalidir.

Farkli malzemeler arasindaki baglantilardan sakinilmalidir. Aksi halde bunlar korunmus
olmalidir. Bakir kisimlar galvanizli kisimlarin istiine, g¢elik kisim korozyona karsi koruma
saglanmadikea asla tesis edilmemelidir (Madde 14-b1’e bakiniz).

Aliiminyum iletkenler, ¢imento ve sivali yiizeylere yapildig1 gibi kirecli bina yiizeylerine
dogrudan dogruya baglanmamali ve asla toprak i¢inde kullanilmamalidir.

1) Hava ve toprak icinde metaller: Metalin korozyonu, metalin tipi ve ¢evresinin yapisina
bagl olarak meydana gelecektir. Nem, ¢6ziilmiis tuzlar (bir elektrolit sekli), havalandirmanin
derecesi, sicaklik gibi ¢evresel faktorler ve elektrolit olma egilimi kombinasyonu ¢ok karmagik
durum yaratir.

Ek olarak, dogal veya endiistriyel kirleticilerin bulundugu yerel kosullar; yeryliziiniin
farkli béliimlerinde anlamli degisimlere sebep olabilir. Ozel korozyon problemlerinin yeniden
¢Ozlimil i¢in, korozyon uzmanlarina danisilmasi 6nerilir.

Bir YKS’de korozyonu minimize etmek i¢in sira ile :

- Korozif ortamlarda uygun olmayan metallerin kullanimindan sakinilmast,

- Elektrokimyasal veya galvanik aktivitesi farkli biri birine benzemez metallerin
temasindan kaginilmast,

- Isletme kosullar1 icin yeterli korozyon omrii olan kiskag, iletken baglanti uglari,
kusaklama bantlar1 ve iletkenlerin uygun kesitleri kullanilmasi,

- Kaynaksiz iletken baglantisinda, uygun yalitkan ve dolgu malzemesi kullanilmasi,

- Tesisatta, korozif gaz ve sivilara duyarli kilifli, kaplamali ve tecrit edilmis metaller
kullanilmasi,

- Kusaklanmig olan toprak elektrotuna ait diger metalik pargalarin galvanik etkilerinin géz
Oniine alimasi,

- Bir anodik metal (6rnegin celik) iizerine metalik bakir gibi kaplama ve bir katodik
metalden (6rnegin bakir) tabi korozyon {iriinlerinin oldugu yerlere tasarimdan kaginilmast.

Yukaridakilere uymakla birlikte, asagidaki dnlemler, drnek olarak verilmistir :

- Bir orgiiniin ¢ap1 veya minimum kalinligi; ¢elik, aliiminyum, bakir, bakir alagimi veya
nikel/krom/demir alagimlart i¢in 1,5 mm olmalidir.

- Farkli metallerin temaslar1 korozyona sebep olabilir, fakat boyle temaslar elektriksel
olarak gerekli degildir, bu durumda yalitkan bir aratutucu kullanilmasi dnerilir.

- Celik iletkenler baskaca korunmadik¢a, 50 um kalinliginda sicak daldirma galvaniz
olmalidir.

- Aliiminyum iletkenler, dayanikli bir yalitkan kilifla tamamen kiliflanmadik¢a; dogrudan
dogruya topraga veya betona gdmiilmemelidir.

- Bakir/aliiminyum eklerden nerede olursa olsun miimkiin oldugu kadar kaginilmalidir.
Kag¢inilmadigi hallerde, baglantilar kaynakli veya Al/Cu levha tabakalarinin araya girmesi ile
yapilmalidir.

- Aliiminyum iletkenler i¢in tutturucular ve kiliflar benzer metalden olmali ve istenmeyen
hava kosullarindan kaynaklanan arizalardan sakinmak i¢in uygun kesitte olmalidir.

- Bakar; asitli, oksitlenmis amonyakli veya siilfiirli kosullar hari¢ ¢ogu kez toprak
elektrotu uygulamalart i¢in uygundur. Bununla birlikte; bakir, demir malzeme ile
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kusaklandiginda, galvanik tahribata sebep oldugu da unutulmamalidir. Bu 6zel korozyon
tavsiyesi, 0zellikle katodik koruma projelerinde gereklidir.

- Cat1 iletkenleri ve indirme iletkenleri korozif ortamlara maruz kaldiklar i¢in korozyon
icin 0zel dikkat harcanmalidir. Bu amagla ytiksek alasimli ¢elikler (>%16.5 Cr, >%2 Mo, %0.2Ti,
%0.12-0.22Ni) kullanilmalidir.

- Paslanmaz celik veya diger nikel alasimlar1 bazi agir korozyon etkilerine dayanim igin
kullanilabilir. Kil gibi aerobik olmayan kosullarda, bunlar yumusak ¢elik gibi hizli bir sekilde
asiir. Eger bunlar bir TN-C-S topraklama sisteminin PE iletkeni ile baglanmis ise; bunlar bakir
veya gelik gibi elektrolitik korozyona maruzdur.

- Havada ¢elik ve bakir veya bakir alagimlar arasinda ekler, kaynakli degilse; neme
dayanikli kaplama ile kaplanmis veya tamamen kalayli levhadan olmalidir.

- Bakir ve bakir alasgimlari; amonyakli gazlarin bulundugu yerlerde, gerilme korozyon
catlaklarma maruz kalir ve bu malzemeler 6zel uygulamalarda tutturma islemlerinde
kullanilmamalidir.

- Deniz/Sahil bolgelerinde biitiin iletken baglantilar kaynak yapilmali veya tamamen
sizdirmaz hale getirilmelidir.

2) Beton igindeki metaller: Diizgiin dagilms alkali ortamdan dolay1, beton igine ¢elik veya
galvaniz celigin yerlestirilisi metalin dogal potansiyelinin kararli olmasina neden olur. Ek olarak,
betonun direnci nispeten diizgiin dagilimli olup, 6zgiil direnci 200 Q.m veya daha yiiksektir.

Sonu¢ olarak betondaki demirler, katodik elektrod malzemeleri ile harici olarak
irtibatlandirilmig olsa bile; etkiye maruz birakildigi zamana gore korozyona daha fazla direng
gosterirler.

Kuvvetlendirilmis metallerin indirme iletkeni olarak kullanilmasi, yakalama ug¢larimin
giris noktalarmin, yeterli kalinlikta epoksi regine ile kaplanmasi suretiyle 6nemli bir korozyon
problemi olusturmaz.

Nemli beton i¢inde korozyon s6z konusu oldugundan, bakir kusaklama baglantilar gelik
kusaklama baglantilari yerine kullanilmamalidir.

Yildirimdan Koruma Sisteminin Bakimi

Madde 15-a) Genel: Bakimm gergeklesmesi ve YKS’nin denetiminin yapilmast igin
denetim ve bakim koordine edilmelidir.

Denetim ve bakim programlari yap1 sahibinin (sahiplerinin) veya yetkili kildiklar1 kisinin
yada onun tayin ettigi temsilcinin katilimi ile YKS tasarimcisi veya tesisatcisi tarafindan tarif
edilmelidir.

YKS’nin bakimi énemlidir. YKS tasarimcisi; korozyona karsi koruma saglamak igin 6zel
onlemler alir ve YKS bilesenlerini bu Yonetmeligin kurallarina ilaveten, kot hava ve yildirim
tahribatina maruz kalmaya gore YKS bilesenlerini boyutlandirir. YKS bilesenleri; yildirim
darbeleri tahribat, hava ile ilgili tahribat, mekanik tahribat ve korozyon sebebiyle uzun yillar
sonucu etkinliklerini kaybetme egilimindedir.

YKS’nin mekanik ve elektriksel karakteristikleri, YKS’nin tiim Omrii boyunca bu
Yonetmeligin tasarim kriterlerine uymak zorundadir.

Bina iizerinde veya donanim iizerinde degisiklik yapilirsa veya binanin kullanim amaci
degistirilirse, YKS’nin degistirilmesi gerekli olabilir..

b) Bakim prosediirii: Biitiin YKS i¢in periyodik bakim programlar: yapilmalidir.

Bakim prosediirlerinin siklig1 asagidaki hususlara baghidir.

- Hava ve ¢evre kosullarindan kaynaklanan bozulma,

- Gergek yildirim tahribatina maruz kalma,

- Yapinin koruma seviyesi.

YKS bakim prosediirleri her YKS béliimii i¢in yapilmis olmalidir ve bunlar yapinin
toplam bakim programinin bir pargast olmalidir.
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Eskilerle yenileri karsilastirabilmek i¢in bakim prosediirleri diizenli olarak takip
edilmelidir. Bakim programi, kontrol listesi gibi hizmet edecek rutin maddeleri iceren bir listeye
sahip olmalidir.

Bir bakim programi asagidaki 6nlemleri igerir:

- Tim YKS iletkenlerinin ve sistem bilesenlerinin kontrolii,

- YKS tesisinin elektriksel siirekliliginin kontrolii,

- Topraklama direncinin 6l¢giilmesi,

- DKD’lerin kontrolii,

- YKS iletkenlerinin ve sistem bilesenlerinin yeniden baglanmast,

- Tlavelerden sonra veya degisiklerden sonra YKS’nin etkinliginin yapida ve tesisatta
azalmadiginin kontrolii

¢) Bakim dokiimantasyonu: Biitiin bakim prosediirlerinin komple kayitlart muhafaza
edilmeli, yapilan veya yapilmasi gerekli olan bakim isleri de kayit altina alinmalidir.

Bakim prosediiriiniin kayitlar1 YKS tesisi ve bilesenlerinin degerlendirilmesini saglar.

YKS bakim kayitlari, bakim programlarinin giincellestirilmesi gibi bakim prosediirlerinin
gbzden gecirilmesi i¢in temel gorevi gdrmelidir. YKS bakim kayitlari, YKS tasarim ve denetim
raporlart ile beraber muhafaza edilmelidir.

Yildirimdan Koruma Sistemlerinin Denetlenmesi

Madde 16-a) Genel: Denetimler, bir yildinmdan koruma sisteminin belirlenmis olan
etkinliginin kontrol edilmesi ve giivenilir olarak calismaya hazir halde tutulmasi i¢in ana
sartlardan biridir.

YKS’nin denetlenmesi, bir yildinmdan korunma uzmani tarafindan yapilmalidir.
Yildirimdan korunma uzmani, yildirnmdan korunma konusunda belgesi bulunan elektrik
miihendisi olmalidur.

Denetlemeyi yapanin elinde, YKS i¢in gerekli olan, tasarim kriterleri, tasarim agtklamalari
ve teknik resimler gibi dokiimanlar1 kapsayan bir YKS tasarim raporu hazir bulunmalidir.
YKS’yi denetleyenin elinde ayrica, daha 6nce yapilmis olan YKS bakimlaria ve denetimlerine
ait raporlar mevcut olmalidir.

Asagidaki durumlarda biitiin y1ldirirmdan koruma sistemleri denetlenmelidir:

- YKS’nin tesis edilmesi sirasinda; ozellikle tesise ait elemanlarin yapi tesisinin igine,
sonradan ulasilmalart miimkiin olmayacak sekilde yerlestirilmeleri sirasinda,

- YKS yapiminin tamamlanmasindan sonra.

YKS denetimlerinin zaman araliklari asagidaki kriterlerle belirlenmelidir:

- Yap1 tesisinin veya korunan bolgenin siniflandirilmasina gore, 6zellikle ortaya cikacak
zararlardan dogacak etkiler goz dniine alinarak,

- Koruma smifina gore,

- Yerel c¢evre kosullarina gore;6rnegin korozif atmosferik ¢evrede, denetimler daha kisa
zaman araliklar1 ile yapilmalidir,

- Her bir YKS elemaninin yapilmis oldugu malzemeye gore,

- YKS bilesenlerinin baglandig1 yiizeyin tipine gore.

- Topragin durumuna ve bununla iligkili olan korozyon hizina gore.

Bir YKS, bunlara ilave olarak, korunan yapi sisteminde degisiklikler veya tamirat
yapildiktan sonra ve YKS’ye bilinen her bir yildirim diismesinden sonra denetlenmelidir.

YKS, en azindan her yil gozle denetime tabi tutulmalidir. Hava sartlarinin sik degisim
gosterdigi bazi bolgelerde, sistemin gozle denetlenmesinin daha sik yapilmasinda yarar vardir.

Genel denetleme ve deney, iki ila alt1 yilda bir yapilmalidir. Yiiksek korunma gereksinimli
(yildirnrmdan korunma smnift I ve II) bina tesislerine ait yildirimdan koruma sistemleri ve
yildirnmdan korunma tesislerinin kritik kisimlari,6rnegin  parafudr, kablolarin potansiyel
baglantilar1 ve boru hatlar1 gibi, YKS’nin kuvvetli mekanik zorlanmalarin etkisinde kalan
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kisimlari, yap: tesisinin kullanimma veya korunan yapi tesisin bulundugu g¢evre sartlarma bagl
olarak bir ve dort sene arasinda kalan zaman araliklarinda tam bir denetime tabi tutulmalidir.

Eger ongoriilmiis daha agir sartlar yoksa; YKS’nin denetimi igin, denetimler arasindaki
olmas1 gereken zaman araliklar1 Cizelge-21’de tavsiye edilmistir. Denetleme zamanlarinin
belirlenmesinde, yukaridaki hususlar da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Cizelge-21 YKS denetim periyodu

Kritik sistemlerin denetimleri

Koruma seviyesi Iki tam denetim aras1 aralik . y
arasindaki zaman aralig1
I 2yl 6 ay
11 4 yil 12 ay
I ila IV 6 yil 12 ay

Cogu cografi yorelerde ve oOzellikle 1s1 ve yagisin deneyimsel olarak alisilagelmisin
disinda mevsimsel degisiklikler gosterdigi yerlerde, toprak direncinin degisimi, farkli hava sartlart
periyotlarinda 6zgiil direncin derinlik profili 6lgiilerek dikkate alinmalidir.

Ozgiil direng profilinin, tasarimda varsayilmis olan 6zgiil direncten biiyiik farkliliklar
gostermesi durumunda ve ozellikle de, 6zgiil direng denetimler sirasinda siirekli yiikseliyorsa
topraklama tesisinin iyilestirilmesi gerekir.

b) Denetim prosediirii:

Denetimin amaci, YKS’nin tam olarak bu Yonetmelik hiikiimlerine uygunlugunun
saglanmasidir.

Denetim, teknik dokiimanlarin, goézle yapilan denetimin, Olgmelerin ve denetim
dokiimanlarinin kontroliinii kapsar.

1) Teknik dokiimanlarin kontrolii: Teknik dokiimanlar; tamamlanmis olup olmadiklari,
yonetmeliklere ve yapilmis olan tesise uyumluluklari agisindan kontrol edilir.

2) Goz ile denetim: Bu amagla:

- Sistemin iyi bir durumda bulunup bulunmadig,

- Gevsek baglantilarin ve YKS’ye ait iletkenlerin ek yerlerinde farkinda olmadan ortaya
¢ikan temassizliklarin olup olmadigi,

- Ozellikle toprak yiizeyi seviyesindeki sistem kisimlarinda korozyon nedeniyle
zayiflamalarin olup olmadigi,

- Biitlin toprak baglantilarinin saglam olup olmadig,

- Biitiin iletkenlerin ve sistem bilesenlerinin montaj yiizeyine uygun sekilde
sabitlestirilmis olup olmadiklar1 ve mekanik korumanin saglam olup olmadiklari,

- Korunan yap1 tesisinde, ilave bir korumaya gerek gosterebilecek ilavelerin ve
degisikliklerin yapilmis olup olmadigi,

- YKS’de, DKD’de veya bunlarin sigortalarinda bir tahribat isaretinin bulunup
bulunmadigi,

- Son yapilan denetimden sonra yapi tesisi iginde tesis edilmis olan yeni ev baglantilart
veya ilaveler i¢in dogru bir potansiyel dengelemenin yapilmis olup olmadigini ve siireklilik
deneylerinin yapilip yapilmadigi,

- Yap1 icindeki baglantilarin ve kusaklama iletkenlerinin mevcut ve saglam olup
olmadiklari,

- Glivenlik agikliklarina uyulmus olup olmadigi,

- Potansiyel dengeleme iletkenleri ve eklerin, ekranlama diizenlerinin kablo
giizergahlarinin ve DKD’lerin kontrollerinin yapilmis olup olmadigi,

denetlenmelidir.

3) Deneyler (Olgmeler): YKS nin muayenesi ve denetimi géz ile yapihir ve siireklilik
denetimlerinin, 6zellikle de YKS’nin yapim ve gozle denetim sirasinda ulasilamayan kisimlarimin
stirekliliklerinin tespitini saglayan Olgmeler, topraklama tesisinin, sistemin diger kisimlarindan



50

ayrildiktan sonra topraklama direnci 6lgmesi yapilarak tamamlanir. Bu denetim sonuglari, daha
onceki veya ilk dlgme sonuglariyla ve / veya o sirada topragin mevcut durumu icin kabul edilmis
olan degerlerle karsilastirilmalidir. Daha 6nceki denetim sonuglarinin, ayni 6lgme yontemi ile
bulunan yeni degerlerden oldukga biiyiik farklilar gdsterdigi tespit edilirse, bu farkliligin nedenini
belirlemek iizere ilave arastirmalar yapilmalidir.

1) Baglantilarm siirekliliginin 6l¢iilmesi: Goz ile muayene ile tespit edilemeyen yakalama
ucu sisteminin, DKD’lerin, potansiyel dengeleme iletkenlerinin, ekranlama &nlemlerinin v.b.
biitlin ara ve u¢ baglantilarinin diisiik direngli bir gegise sahip olup olmadiklart 6l¢iilmelidir
(Tavsiye edilen deger < 1 Q2).

i) Topraklama tesisinin durumu:Asagidaki degerler 6lgiilmelidir:

- Iletken ve baglantilarin elektriksel siirekliliklerinin tespit edilmesi icin, biitiin Slgme
noktalarinda topraklama sistemine gegis direnci (Tavsiye edilen deger < 1 Q),

- Metal tesislere gegis siirekliligi (gaz, su, kalorifer, havalandirma v.b),

- Diger tesislere yaklasimin degerlendirilmesi i¢in gerekli olmast halinde veya 6lgme
noktalarinin bulunmamast halinde; YKS’nin toplam topraklama direnci,

- Her bir topraklayicinin ve kismi halka topraklayicilarin topraklama direnci.

Not: Topraklama tesisi bolgesindeki korozyon etkisinin miktar1 sadece rasgele yapilan
hafriyat ile (topraklayicilar disart ¢ikarilarak) belirlenebilir. Elektriksel olgmelerle sadece
stireksizlikler belirlenebilir.

d) Denetimin raporlanmasi: YKS denetimlerini kolaylastirmak icin, YKS denetim ¢ek
listeleri hazirlanmalidir. Bu listeler, denetimciye, YKS yapiminda kullanilan yontemler, YKS
bilesenlerinin tipleri ve durumlari, denetim yontemleri ve elde edilen 6lgme verilerinin dogru
olarak kaydedilmesi hususlarinda, biitiin 6nemli kisimlarin dokiimanlarini hazirlayabilmesi igin
yol gosterecek gerekli biitiin bilgileri kapsamalidir.

Denetimci, YKS tasarim raporu ve sonrasinda yapilmis olan YKS bakim ve denetim
raporlariyla birlikte saklanmast gereken bir YKS denetin raporu diizenlemelidir. Bu
dokiimantasyonun, siirekli yeni denetleme sonuglarinin yazildigi bir denetleme defteri ile
yapilmasi tavsiye edilir.

YKS denetim raporu agagidaki hususlarla ilgili su bilgileri igermelidir:

a) Genel: Tesisin sahibi ve adresi, yks’nin tasarimcisi ve adresi, yks’nin yapimcist ve
adresi, yapim y1l1, denetimin tiiri.

b) Yapi tesisine ait bilgiler: Yeri, kullanim sekli, yap1 sekli, ¢att kaplamasmin gesidi,
yildirimdan korunma sinifi.

¢) Denetimin sonuglart: Yakalama ucu iletkenlerinin ve diger yakalama ucu bilesenlerinin
genel durumu, genel korozyon derecesi ve korozyona karst korumanin durumu, YKS iletkenleri
ve bilesenlerinin baglanti giivenilirligi, topraklama sisteminin topraklama direncinin 6l¢iilmesi,
yonetmelikteki sartlardan farklilik gésteren biitiin durumlar, YKS’de yapilan biitiin degisiklikler
ve ilaveler ile yap1 tesisindeki degisikliklerin dokiimantasyonu. Ilave olarak YKS’nin uygulama
resimleri ve tasarim raporu kontrol edilmelidir, yapilmis olan denetimlerin sonuglart.

d) Denetleyici: Denetimi yapanin adi ve soyadi, varsa denetleyicinin bagli bulundugu
firma/organizasyon, refakatci personelin adi, soyadi, rapor sayfalarinin adedi, denetimin yapildigi
tarih, denetimi yapanin imzasi.

Hayati Tehlikeler

Madde 17- ikinci Béliime gore tasarimlanan ve yapilan bir YKS ile korunan alanda, adim
gerilimi Us ve dokunma gerilimi Ut tehlikeli olabilir.

IEC 61662’ye gore asagidaki giivenlik sartlari saglanmalidir.

a) Adim gerilimi:

1) A tipi topraklama diizenlenmesi Madde 6-c3/i : ps = 1200 x p°2'°

2) B tipi topraklama diizenlenmesi Madde 6-c3/ii: p, > 140 x k. x Z

b) Dokunma gerilimi:
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1) A tipi topraklama diizenlenmesi : p, > 1250 x k. —250
2) B tipi topraklama diizenlenmesi : p, > 400 x k. x Z-250
Burada;
p Topragm hacimsel 6zdirenci [Q.m],
Ps Topragin yiizey 6zdirenci [Q2.m],
VA Toprak baglantisinin darbe toprak direnci (Cizelge-22’e bakiniz),
ke Ikinci Boliime gore dis YKS nin farkli konfigiirasyonlari igin yaklagim uzakligi

katsayisi.
Sekil-11 tek boyutlu konfigiirasyon k=1
Sekil-12 iki boyutlu konfigiirasyon k.= 0,66
Sekil-13 ii¢ boyutlu konfigiirasyon k.=0,44

Not: Ozel durumlarda k. nin degerlendirilmesi icin Madde 6-g1’e bakimz.
Cizelge-22 Toprak 6zdirenci p’nun fonksiyonu olarak Z topraklama darbe direnci

Koruma seviyeleri

Ozdireng, p 1 Il ila IV
[Q.m] (Z, Q] [Z, Q]
100 4 4
200 6 6
500 10 10
1000 10 20
2000 10 40
3000 10 60

¢) Elektrik ¢arpmasi ihtimalinin azaltilmasi i¢in alinacak onlemler: Asagidaki onlemlerle
elektrik carpmasi ihtimali 6nemli derecede azaltilabilir.

1) Temel topraklayicilar ve benzer topraklayici bilesenler

1) Adim gerilimi ile elektrik ¢carpmasti:

- k. degerinin azaltilmasi,

- Indirme iletkenlerinin sayisimn arttirilmas,

- Toprak ylizey Ozdirencinin (p,) arttirllmasi veya Ornegin asfalt gibi yalitkan
malzemelerin yiizeye serilmesi.

ii) Dokunma gerilimi ile elektrik ¢arpmasi:

- k. degerinin azaltilmasi,

- Toprak yiizey 6zdirencinin (p,) arttirilmast,

- lletkenin yahtiminm, 100 kV’luk yildinm darbe dayanma gerilim seviyesinin {izerine
¢ikarilmasi (6rnegin, en az 3 mm’lik ¢apraz baglh polietilen ile).

2) Yapilarm etrafindaki genis alanlar1 kapsayan yerlerdeki toprak baglantilari:

i) Adim gerilimi ile elektrik carpmasi:

- ps / Z oraninin biiyiitiilmesi

- Toprak yiizey 6zdirencinin (p,) arttirilmast,

- Indirme iletkenlerinin sayisimin arttirilmas,

- Ag seklindeki topraklama sebekesinin géz boyutlarinin azaltilmasi.

ii) Dokunma gerilimi ile elektrik ¢arpmasi:

- Toprak yiizey 6zdirencinin (p,) arttirilmast,

- Indirme iletkenlerinin sayisimn arttirilmas,

- Ag seklindeki topraklama sebekesinin géz boyutlarinin azaltilmasi.

BESINCi BOLUM
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Yildirimin Elektromanyetik Darbelerine Karsi1 Koruma
Girisim (bozulma) Kaynagi

Madde 18- a) Girisimin kaynag1 olarak yildirim akimi: Kusaklanmis tesislerde ve YKS
icindeki akim dagiliminin analitik hesaplamasi amaciyla, yildirim akim kaynagi; YKS
iletkenlerine ve onun kusaklanmis tesislerinin igine giren ve birka¢ darbeden ibaret olan bir akim
generatoril olarak dikkate alinmalidir.

Yildirim kanali i¢inde iletilen bu akim elektromanyetik girisime sebep olur.

b) Yildirim akim parametreleri : Simiilasyon i¢in, yildirim akiminin bir atlama (Sekil-2’ye
bakiniz) sirasinda; pozitif veya negatif kutbiyetli ilk darbe, negatif kutbiyetli takip eden darbe,
pozitif veya negatif kutbiyetli uzun siireli bir darbeden ibaret oldugu varsayilacaktir

Cesitli koruma seviyeleri i¢in yildirimin diistiigii noktadaki yildirim akim parametreleri,
ilk darbe i¢in Cizelge-23’de, takip eden darbe igin Cizelge-24’de, uzun siireli darbe i¢in Cizelge-
25’de verilmistir (Sekil-79 ve Sekil-80’e bakiniz)

Cizelge-23 ilk darbenin yildirim akimi parametreleri

Akim parametreleri Koruma seviyesi

(Sekil-79’a bakiniz) I 1I I-1v
Tepe akimi | (kA) 200 150 100
Cephe siiresi T: (us) 10 10 10
Yar1 deger siiresi Tz (us) 350 350 350
Kisa siireli Qs” darbesinin yiikii © 100 75 50
Ozgiil enerji W/R” (MJ/Q) 10 5,6 2,5

Y Toplam yiik, Q:’in esas kismu ilk darbede bulundugundan; tiim kisa siireli darbelerin
yiiklerinin, verilen degerlere dahil edildigi dikkate alinmustir.

% Spesifik Enerji W/R’nin esas kismi ilk darbede bulundugundan; tiim kisa siireli
darbelerin spesifik enerjilerinin verilen degerlere dahil edildigi dikkate alinmustir.

Cizelge-24 Takip eden darbenin yildirim akimi parametreleri

Akim parametreleri Koruma seviyesi

(Sekil-79’a bakiniz) 1 11 1I-1v
Tepe akimi | (kA) 50 37,5 25
Cephe siiresi T} (us) 0,25 0,25 0,25
Yar1 deger siiresi T, (us) 100 100 100
Ortalama diklik I /T, (kA/ps) 200 150 100

Cizelge-25 Uzun siireli darbenin yildirim akimi parametreleri

Akim parametreleri Koruma seviyesi

(Sekil-79’a bakiniz) I I I-1v
Sarj Q, © 200 150 150
Siire T (s) 0,5 0,5 0,5

Ortalama akim: Yaklasik olarak Q,/ T
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Yildirimdan Koruma Boélgeleri (YKB)

Madde 19- Bolge sinirlart iizerindeki noktalarin  yerlerinin  tayini ve farkli
elektromanyetik darbelerin zarar verdigi hacimlerin tanimlanmas: i¢in, korunacak hacim
yildirnmdan korunma bdlgelerine boliinecektir. Bolgeler, sinirlari dahilinde elektromanyetik
kosullarmn 6nemli degisiklikleri ile karakterize edilecektir.

a) Bolge tanimlari:

- YKB O, : Objelerin direk yildirima maruz kaldiklar1 bélge. Bu sebepten dolay1 yildirim
akimimnin tamami bu bolgede objeler iizerlerinden gegirirler. Bu bolgede elektromanyetik alanin
etkisi azaltilamaz.

- YKB Og : Objelerin direk yildirirma maruz kalmadiklari bélge. Bu bolgede de
elektromanyetik alanin etkisi azaltilamaz.

- YKB 1 : Objelerin direk yildirima maruz kalmadiklar1 bolge. Bu bolge dahilinde tim
iletken kisimlar iizerindeki akimlar Op bolgesine nazaran daha azdir. Bu bolgede ekranlama
onlemi ile elektromanyetik alan etkisi nispeten azaltilir.

- Sonraki Bolgeler (YKB 2, vb): Eger akimlarin ve/veya elektromanyetik alanin daha da
azaltilmas1 gerekiyorsa, sonraki bolgeler dikkate alinmalidir. Bu bolgeler icin gereksinimler
korunacak sistemi i¢in gerekli ¢evresel bolgeye gore segilecektir.

Genel olarak, daha ¢ok sayida bolge, daha diigiik elektromanyetik ¢evre parametreleri
anlamina gelir. Her bir bolgenin sinirinda, tiim metal aksamin birbirine baglanmas: saglanacak ve
ekranlama yapilmalidir.

Not: YKB O,4, YKB Og ve YKB 1 arasindaki baglantilar Madde 7-a’da tanimlanmuistir.

Bir yapi igindeki elektromanyetik alanlar pencere gibi agikliklardan, metal iletkenler
iizerindeki akimlardan ve kablo giizergahindan direk etkilenirler (Ornegin; kusaklama baralari,
kablo kiliflar1 ve borular,)

Korunacak olan hacmin farkli yildirnmdan koruma bélgelerine boliinmesi igin genel
prensip Sekil-81’de gosterilmektedir.

Bir yapmin birden fazla bolgeye boliinmesi igin bir drnek Sekil-82°de gosterilmistir.
Burada tiim elektrik giic ve sinyal hatlari, korunacak olan hacme (YKB 1) tek bir noktadan
girmekte ve YKB Oa, YKB Os ve YKB 1 sinirinda, kusaklama baras1 1’e baglanmaktadir.
Ilaveten hatlar, YKB 1 ve YKB 2 smirinda i¢ kusaklama baras1 2’ye baglanmaktadir. Ayrica,
yapmin dis ekrant 1, kusaklama barasi 1’e ve i¢ ekran 2, kusaklama barasi 2’ye baglanmustir.
Kablolar bir bolgeden digerine gecerken; kusaklama, her sinirda ortadan kaldirilmalidir. YKB 2
bolgesi, kismi yildirim akimlari bu hacmin igine giremeyecek ve iginden gegemeyecek sekilde
yapilmustir.

b) Topraklama kurallar1 : Topraklama fkinci Boliim’e uygun olmalidir. Aralarinda giig ve
iletisim kablolarinin gegtigi birbirine bitisik yapilarda, topraklama sistemi birbirine baglanmalidir
ve kablolardaki istenmeyen akimlarin azaltilmas: igin birden fazla paralel yolun olmasi yararli
olacaktir. Kafes topraklama sistemi bu gereksinimi gergeklestirmektedir.

Yildirim akimmin etkileri; tiim kablolarin, kafes topraklama sistemine entegre olmasi
gereken metal ileticilerle yada kafes bigimli demir takviyeli beton kanal i¢ine kapatilmasiyla
azaltilir.

Kule tipi bir bina i¢in kafes topraklama konfigiirasyonuna ait tipik bir 6rnek Sekil-83° de
goriilmektedir.

c¢) Ekranlama kurallari: Ekranlamanin etkisi, yildirim akim genliginin yogunlugunun ve
ilgili manyetik alan yogunluguna ait genliginin kullanilmasiyla degerlendirilecektir. Ekranlama
elektromanyetik girisimin azaltilmasi i¢in temel bir 6nlemdir. Sekil-84’de, endiikleme etkilerinin
azaltilmasi i¢in ekranlama ve giizergah onlemleri; dis ekranlama Onlemleri, uygun giizergah ve
hattin ekranlanmasi olarak verilmistir. Bu 6nlemler birlestirilebilir.

Elektromanyetik ¢evrenin iyilestirilmesi igin, yapilarin tiim metal aksami (6rnegin; metal
kapli gatilar ve cepheler,beton igindeki gelik takviye, kapt ve pencerelerin metal gergeveleri,
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catida bulunan tiim aksam vb.) birbirine ve yildirnmdan koruma sistemine baglanmalidir. (Sekil-
85’e bakiniz).

Korunan hacim igerisinde kullanilan ekranli kablolarin ekranlari, en azindan her iki ugtan
ve YKB sinirinda kusaklanmalidir.

Birbirinden ayr1 yapilar arasindan gecen kablolar metal tiip, 1zgara veya kafes bicimli
celik takviyeli beton kanallar igine serilecek ve bir ugtan diger uca iletken olan bu metal yapilar,
ayr1 ayrt yapilardaki kusaklama baralarma baglanmalidir. Kablo kiliflar1 da bu kusaklama
baralarina baglanmalidir. Eger kablo kiliflar1 Ongoriilen yildinnm akimlarini tagiyabilecek
kapasitedeyse, metal kablo kanallarinin kullanilmasina gerek kalmaz.

d) Potansiyel dengeleme gereksinimleri: Potansiyel dengelemesi yapmanin amaci,
yildirima kars1 korunacak hacim i¢indeki metal kisimlar ve sistemler arasindaki potansiyel farkini
azaltmaktir. Bag YKB smirindaki metal kisimlar ve siir1 gegen sistemler i¢in oldugu kadar YKB
igindeki metal kisimlar ve sistemler i¢inde yapilmalidir. Potansiyel dengeleme baralarina
baglantilar, potansiyel dengeleme iletkenleri, elektromanyetik darbeler ve DKD’ler vasitasiyla
yapilmalidir (Sekil-86’ya bakiniz).

1) Yildirimdan koruma bdélgeleri sinirindaki potansiyel dengeleme (kusaklama):

i) Oa, Os ve 1 bolgeleri arasindaki sinirda yapilan potansiyel dengeleme: Yapiya giren
tiim dis iletken boliimler kusaklanmalidir. Elektrik hatti, iletisim kablolar1 ve dis iletken boliimler,
binaya farkli noktalardan girdiginde, birden fazla kusaklama barasmna gereksinim vardir. Bu
baralar; halka topraklayiciya, beton ¢elik hasirina ve binanin metal cephe kaplamasina baglanti
icin birbirine olduk¢a yakin olmalidir (Sekil-87’ye bakiniz). Eger halka topraklayici temin
edilmemigse; bu baralar birbirinden farkli toprak elektrotlarina baglanacak ve bu baralar kendi
aralarinda da bir i¢ halka iletken (veya kismi halka) ile irtibatli olmalidir (Sekil-88’e bakiniz).
Toprak seviyesinin iistiinde binaya giren dis iletken kisimlar i¢in, potansiyel dengeleme baras,
beton igindeki ¢elik aksama ve indirme iletkenine ve duvarin iginde veya disindaki yatay halka
iletkenine baglanacaktir (Sekil-89’a bakiniz). Zemin seviyesinde binaya giren elektrik, iletisim ve
tim dis iletken bdlimlerin, bara baglantilarnin ayni yerde yapilmasi tavsiye edilir (6rnek igin
Sekil-90’a bakimiz). Bu durum binanin yeterince ekranlama saglamamast durumunda, dnem
kazanmaktadir. Binaya giris noktasindaki dengeleme barasi, beton icindeki gelik aksama oldugu
kadar toprak elektrotuna olduk¢a yakin bir sekilde baglanmalidir. Halka iletken beton i¢indeki
celik aksama yada binanin metal dig cephesi gibi ekran gorevi yapan kisimlara, her 5 m'de bir
baglanmalidir. Minimum kesitler i¢in Cizelge-6’ya bakimiz. Bakir ve galvanizli ¢elik baglanti
baralari i¢in minimum kesit 50 mn1® olmalidir.

Yildirim elektromanyetik darbe etkilerinin minimum olmast gereken bilgi sistemlerinin
bulundugu yapilardaki kusaklama baralari, celik takviyeye veya diger ekran gorevi yapan
elemanlara birden fazla baglantis1 olan metal plaka seklinde olmalidir.

YKB Oa ve YKB 1 sinirindaki kusaklama igin kullanilacak olan elektromanyetik darbeler
ve DKD’ler i¢in, birden fazla iletkenin akimi paylagmasi dikkate alinarak Cizelge 1ve Cizelge-3’e
gore akim parametreleri kullanilacaktir. YKB Os ve YKB 1 sinirindaki bag i¢in kullanilacak olan
elektromanyetik darbeler ve ani asir1 gerilim ve akim cihazlari i¢in, akim parametre degerleri ayr1
ayr1 degerlendirilecektir.

YKB Osigindeki dis iletken kisimlarin endiikleme sonucu akim tagimasi beklenir ve bu da
yildirim akiminin kii¢iik bir kismudir.

Zemin seviyesinde binaya giren elektrik ve iletisim hatlar1 gibi dis iletken kisimlar igin,
kusaklama noktasindaki kismi yildirim akimlari, degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme asagidaki
gibi saptanmalidir.

Ayr ayr degerlendirmenin miimkiin olmadig: yerde, toplam yildirim akiminin i %50’
sinin, binanin YKS’nin topraklama sistemine girdigi ve i’nin %50’sinin de & binaya giren diger
sistemler (dis iletken kisimlar, elektrik ve iletisim hatlar1 vb) arasinda dagildig: varsayilir. Her bir
diger sistem i¢inde akan akim, ii, n diger sistem sayis1 olmak {izere i/n olarak verilir (Sekil-91’e
bakiiz). Ekransiz miinferit iletkenlerdeki iv akimimin degerlendirmesi igin, kablo akimi i, m
iletken sayisina boliiniir (iv = ii /m).
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Kilifli kablolar i¢in, akim kilif {izerinden akacaktir. n’ nin hesaplamasi i¢in diger
sistemler tarafindan taginan akimi etkilemedigi i¢in telefon hatti ihmal edilebilir. Yine de telefon
hatt1 kusaklanmal1 ve baglanti tasariminda yildirim akiminin (i) %5’inin, minimum deger olarak
dikkate almmas1 gerekmektedir. Kusaklama iletkenlerinin kesitleri i¢in Cizelge-6 ve Cizelge-7
uygulanir. iletken boliimlerden yildirim akimini %25°i ve daha fazla bir oranda gectigi durumda
Cizelge-6; %25’ten daha az orandaki akim degerleri i¢in Cizelge-7 gegerlidir.

DKD’ler, kismi yildirnm akimlarma dayanabilmeli ve ayrica gelebilecek darbe
gerilimlerini kargilamali ve sebekeden akacak olan akimlar1 soniimlendirebilmelidir.

Yapinin girisindeki maksimum gerilim um, yapt icindeki sistemlerin dayanabilme
kapasitesi ile koordineli olmalidir. Daha diigiik bir umx degeri i¢in, hatlar, kusaklama baralarina
minimum kablo uzunluklar1 ile baglanmalidir (ua ve uL’nin ume’in altinda tutulmasi gerektigi
Sekil-92°de goriilmektedir).

ii) Birbirini izleyen YKB’ler arasindaki sinirlarda kusaklama: YKB Oa, Os ve 1 arasinda
smirdaki kusaklama baglantis1 i¢in genel prensipler miiteakip bolge siirlart i¢in de gegerlidir.
YKB sinirina giren elektrik, iletisim hatlar1 gibi tiim iletken kisimlar, sinirda baglanmalidir.
Baglant1 yerel (lokal) potansiyel dengeleme barasina yapilmalidir. Kablo kiliflar1 veya diger metal
aksamlar baraya baglanmalidir.6rnegin; ekipman metal govdesi de baraya baglanmalidir. Baglanti
icin kullanilan elektromanyetik darbeler ve DKD’ler icin, akim parametreleri ayr1 ayri
degerlendirilmelidir. YKB sinirindaki maksimum darbe gerilimleri, bolge igindeki sistemlerin
dayanabilme kapasiteleri ile koordine edilmelidir.

2) Korunacak hacim igindeki donanimlarin kusaklama baglantilari:

i) Ic iletken bolimlerde kusaklama: Asansor raylari, vincler, metal zemin, metal kapi
gergeveleri, servis borulari, kablo tavalari gibi biiylik kesitlerdeki tiim iletken kesitler igin
baglanti, en yakin kusaklama barasina yada miimkiin olan en kisa giizergahtan birbirine bagh
metal aksama yapilmahdir. iletken béliimlerin aralarindaki ¢oklu baglantilar yararhdir. Baglant:
iletkenlerinin kesitleri i¢in Cizelge-7 gecerlidir.

ii) Bilgi islem sistemlerinin kusaklama baglantilari: Yapinn ortak topraklama sistemi
diisiik bir endiiktans ve kafes topraklama sistemi elde etmek icin,metal tesislerin kusaklama
baglantisinin ilave edildigi, dis YKS’yi i¢ine almaktadir. Bilgi islem sistemlerinin yildirima
maruz dig iletken kisimlar1 i¢in kusaklama agi olusturulmalidir. Bu ag topraga baglanmalidir.
Bilgi islem sistemlerinin metal aksamlarmin baglantisi i¢in 2 prensip yol bulunmaktadir.
Kabinler, govde ve raflar Sekil-93’de gosterildigi gibi yapinin ortak toprak hattina baglanmalidir.

Kusaklama agmm 2 temel konfigiirasyonundan (yildiz konfigiirasyonu Tip S, kafes
(1zgara) konfigiirasyonu Tip M) bir tanesi kullanilacaktir (Sekil-93).

Eger yildiz konfigiirasyonu kullanilacaksa, sistemin tiim metal aksami; baglanti
noktasindan uzakta, ortak topraklama sisteminden ayrilmalidir. Genelde, tip S; kii¢lik sistemler
i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemde tiim servisler, kablolar; bilgi islem sistemine bir noktadan
girmektedir. Tip S baglant1 sistemi, ortak topraklama sistemine tek bir nokta ile entegre olmalidir.
Bu nokta topraklama referans noktasi olup; bu sistem, Tip S adint alir (Sekil-93). Bu durumda,
ekipmanlar arasindaki tim hat ve kablolar endiiksiyonu oOnlemek i¢in yildiz konfigiirasyonu
takiben kusaklama baglant1 iletkenleri ile birlikte paralel cekilecektir. Tek nokta baglantisi
nedeniyle, yildirimla birlesik olan higbir diisiik frekanshi akim, bilgi islem sistemine giremez ve
ayrica, bilgi islem sistemindeki diisiik frekansli girisim kaynaklari, toprak akimlar iiretemez. Bu
tek baglant1 noktasi, DKD’lerin asir1 gerilimi sinirlamast i¢in ideal bir nokta sayilir.

Eger Tip M kullaniliyorsa; sistemin tiim metal aksami, ortak toprak sisteminden ayrilmaz.
Tip M sistemi, ortak topraga birden fazla noktadan entegre olarak Tip Mn’yi olusturur. Genelde,
Tip M kusaklama sistemi, hatlarin ve kablolarin ekipmanlar arasindan gegtigi ve servislerin ve
kablolarin bilgi islem sistemine birka¢ noktadan girdigi agik sistemler i¢in kullanilmaktadir.
Burada, diisiik empedansli bir ag, yiksek frekanslar i¢in de gergeklestirilmektedir. Ayrica,
kusaklama agmin birden fazla kisa devre ¢evrimi, manyetik alanlar1 azaltic1 bir etki yaratir.
Boylece bilgi islem sistemine komsu bdlgelerdeki orijinal manyetik alan azaltilacaktir.
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Kompleks sistemlerde, her iki tipin (tip M ve S) avantajlar1 Sekil-94’de gosterilmistir.
Yerel kusaklama ag1 Tip S, Sekil-94’deki kombinasyon 1’de oldugu gibi, kafes konfigiirasyon ile
birlestirilebilir. Daha da o&tesi, yerel kusaklama agi tip M, ortak topraga, toprak referans
noktasindan baglanabilir (Sekil-94 kombinasyon 2). Burada yerel kusaklama aginin tiim metal
bilesenleri ve donanim bdliimleri, ortak toprak bilesenlerinden ve toprak referans noktasindan
sisteme giren tiim servis ve kablolardan ayrilmalidir.

Normalde, zorunlu olmasa da; kusaklama aginin ortak topraga baglantisi, YKB simnirinda
yapilmaktadir.

Elektromanyetik Kaynak ve Girisimin (Bozulmanin) Etkileri

Madde 20- Sekil-95°de YKB O, YKB 1 ve YKB 2 yildirim korunma bdlgelerinden
olusan bir yapinin, elektromanyetik uyumluluk durumunun bir 6rnegi goriilmektedir. Bilgi islem
(elektronik) ekipman, YKB 2 i¢ine monte edilmistir.

Elektronik ekipmanda girisime sebep olan birincil elektromanyetik kaynak, yildirim akimi
i, ve manyetik alan H,’dan olusmaktadir. Bina icine giren sistemlerden kismi yildirim akimu i;
gecer . i, ve i; akimlar1 gibi A, manyetik alan1 da ayni dalga sekline sahiptir. Madde-18’e gore bu
yildirmm akimy, ilk darbe ir(10/350 us) ve takip eden darbe i,’den (0,25/100 us) olusmaktadir. Tlk
darbe akimu i, H, manyetik alanin1 ve takip eden i; akimi, H; manyetik alanini iiretir.

Manyetik endiiksiyon etkileri genellikle manyetik alanin maksimum degere ulasilmasiyla
belirlenir. Sekil-96’da gosterildigi gibi H/nin ylikselme periyodu; maksimum degeri H.. 25kHz
olan ve maksimum degere ulasma degeri 7, 10ps olan séniimlii bir osilasyon formunda olan bir
alan ile karakterize edilebilir. Ayni sekilde H,’nin yiikselme periyodu; H.. maksimum degeri
IMHz ve T, maksimum zaman degeri 0,25us olan soniimlii bir osilasyon formunda olan bir alan
ile karakterize edilebilir.

Bundan, manyetik endiiksiyon etkileri ile ilgili olarak, ilk darbenin manyetik alan1 25kHz’
lik tipik frekans ile ve takip eden darbenin manyetik alani ise 1MHz’lik tipik frekans ile
karakterize edilir.

Yildirimdan koruma bolgelerinin elektromanyetik ekran ig¢ine alinmasi ve YKB
araytizlerine DKD takilmasiyla, H, i, ve i; ile tanimlanan orijinal yildirim etkileri makul bir
seviyeye indirilebilir. Sekil-95’de goriildiigli gibi yildirimin etkisine maruz kalan sistem H.
manyetik alanina ve u, ve i, yildirim parametrelerine kars1 dayanmak zorundadir.

Burada dikkate alinana kafes bi¢imli mekansal ekranlar durumunda; YKB i¢indeki
manyetik alanin (H/H,) seklinin, disaridaki manyetik alanin (H,) sekliyle ayni oldugu
varsayilabilir.

Elektronik ekipmanin yildirnmin elektromanyetik darbesine karst korunmasi ile ilgili
olarak; ekipmanin hasara kars1 dayanikliligimm IEC 61000-4-5 (iletilen asir1 gerilim ve akimlar)
IEC 61000-4-9 (ilk darbenin olusturdugu manyetik alan) ve IEC 61000-4-10 (takip eden
darbelerin olusturdugu manyetik alan)’e gore uygun testlerle kanitlanmasi1 gerekmektedir. Sekil-
96’da IEC 61000-4-9 ve IEC 61000-4-10°da belirtilen testlerin ilk darbenin olusturdugu Hr
manyetik alanmi ve takip eden darbenin Hs manyetik alanini yalnizca (hasara karsi dayaniklilik
bakimindan) simiile ettigi goriilmektedir.

Kafes bicimli mekansal ekranlar

Madde 21- Uygulamada biiyiik hacimli ekranli binalar veya odalar; yapidaki takviye
demirleri. Metal gergeve ve metal destekler gibi dogal bilesenlerden olusur. Bu yap1 elemanlari
kafes bi¢imli mekansal ekranlari olusturur. Bu ekranin igine giren iletken elemanlar ekrana
oldukca yakin bir sekilde baglanmalidir (Sekil -97’ye bakiniz).

a) Yildirim darbesinin kafes bi¢cimli mekansal ekranlarin yakininda olusmasi: Bu durum
Sekil-98°de gosterilmistir. Ekranlanmis hacimdeki manyetik alan diizlemsel dalga olarak dikkate
almabilir.
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YKB 0’ daki Hymanyetik alani: H, =i, / (2. m.s0) (A/m) bagntisi ile hesaplanmalidir.

Burada:

i,: Amper olarak yildirim akimi

sq: Ekranlanmig hacim ile darbe noktasi arasindaki ortalama mesafe (Sekil-98’e bakiniz).

Buradan;

- Tlk darbenin olusturdugu manyetik alanin max. degeri: H o jmax= timax /(2. T S9)

- Miiteakip darbelerin olusturdugu manyetik alanin max. degeri: Hos max= Zsmax/(2. T. So)

YKB 1 i¢inde H,’m H, e indirilmesi Cizelge-26’da verilen SF degerleri i¢in formiillerden
¢ikabilir. Tablo-25"deki formiilden alinan degerler, YKB 1°deki V; giivenlik hacmi ile birlikte
emniyet mesafesi d,; i¢in gecerlidir. (Sekil-99’a bakiniz)

dy/[: w.SF/10 (m)

Burada;

SF : Cizelge-26’dan alinan ekranlama faktorii [dB],

w : Kafes ekrandaki kafes genisligi [m].

SF degerlerinden, YKBI icindeki Hmanyetik alan: H, = H, / 10 5*° (A/m)

H, : YKB 0 i¢cindeki manyetik alan [A/m].

Cizelge-26 Yakindaki yildirim ¢arpmasimnin neden oldugu bir diizlemsel dalga formu
durumunda kafese benzer bir mekansal ekranin manyetik zayiflatmasi

SF [dB]
25 kHz (Not 1’e bkz) 1 MHz (Not 2’ye bkz)
Bakir/Aliminyum 20.log (8.5 /w) 20.log (8.5 /w)

Celik (Not e bkz) 20 logl85/w)1+18.10° /| 2010g (85/w)

Not 1: Ik yildirim ¢arpmasinin Hy manyetik alani icin gegerli.

Not 2: Miiteakip yildirim ¢arpmalart Hy manyetik alani i¢in gegerli.

Not 3: Gegirgenlik p, = 200

w: Kafese benzer ekranin kafes genisligi (m), burada w< 5 m.
r: Kafese benzer ekranin gubuk yaricapi (m).

b) Direk yildirnm darbesi durumunda kafes bigimli mekansal ekranlar: Yildirimdan
koruma amaci ile bir binanin ekran1 ( YKB1’i saran ekran) YKS’nin bir pargasi olabilir ve
bundan dolay1 yildirim akimlar1 bu ekran boyunca akar. Bu ¢esit bir ekran i¢in, ekran igindeki
manyetik alanin karakteristikleri tanimlanmigtir.

Yildirim catinin herhangi bir yerine diisebilir. {lk darbenin meydana getirdigi YKBI’in
V,hacmi igindeki herhangi bir noktada olusan H, manyetik alan siddeti:

H; =ky.io. w/(d,.Nd,) (A/m)

Ik darbenin meydana getirdigi YKB 1 icindeki herhangi bir noktada olusan max. alan
siddeti: Hijmax =kis . itmax. w/ (d\ . \Nd,)

Miiteakip darbelerin meydana getirdigi YKB 1 i¢indeki herhangi bir noktada olusan max.
alan siddeti: Hsma =kir . ivmax W/ (dw. \Nd,) .

Bu formiillerde;

d, : YKB 1 ekraninin ¢atisi ile dikkate alinan nokta arasindaki en kisa mesafe , [m];

d,: YKB 1 ekraninin duvar ile dikkate alinan nokta arasindaki en kisa mesafe, [m];

ky :konfigiirasyon katsayist ky = 0.01, [1/Ym ].

¢) YKB >2’ yi cevreleyen kafes bicimli mekansal ekranlar: YKB2 ve diger bolgeleri
cevreleyen kafes tipi ekrandan, kismi yildirim akimi gegmeyecektir. Bu sebepten dolayr YKB n
icindeki H,’nin YKB n+1 i¢indeki H,:,’e indirilmesi, Cizelge-26’da SF degerleri i¢in verilen
formiillerden degerlendirilebilir. Cizelge-26’dan alman degerler, ckrandan d,, giivenlik
mesafesinde bulunan YKB n+1 i¢indeki hacim i¢in gegerlidir.

dy=w.SF/10 [m];

Malzeme
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YKB n+1 icindeki H,+; manyetik alaninin degeri Cizelge-26’dan alman degerlerle su
sekilde hesaplanabilir.

H,.;=H, /10 5 [A/m];

d) Kafes tipi ekran i¢indeki manyetik alanin deneysel degerlendirilmesi: Korunan bir yap1
i¢inde manyetik alanlarin teorik degerlendirilmesi yaninda, 6lgiimler de gergeklestirilebilir. Sekil-
100’de yildirim akim jeneratorii kullanilarak, ekranli bir yapinin herhangi bir noktasinin direk
yildirim darbesine maruz birakilmasina dair simiilasyon ¢aligmasi goriilmektedir. Normalde boyle
testler simiile edilen yildirim akimmin orijinal yildirim akimiyla ayni bicimde olmasi gereken
diisiik seviyeli testler olarak yapilabilir.

e) Montaj Kurallari: Kafes tipi ekrana giren iletken elemanlarin birbirine olduk¢a yakin
noktalardan ekrana baglantis1 yapilmalidir. Kusaklama agi (Madde 22-b), hacim igindeki tim
iletken kisimlarin birbiriyle baglantisindan ( Madde 19-d2/i’de tanimlandig1 gibi) olusmustur. Ag
sistemi kullanilarak bir¢ok manyetik alani azaltict halka olusturulur. M tipi kusaklama agi da
benzer sekilde caligir.

Not: Madde 22-b’ye goére bir kafes agi tesis edilmigse (ve burada verilen montaj
kurallarina uyulmussa); Madde 21-a ve Madde 21-c’ye gore hesaplanan, YKB’ler i¢indeki
manyetik alanlar, faktor ile 2 (6 dB) azaltilir.

YKB’lerin sinirinda, manyetik alanin yiliksek degerleri nedeniyle hatlarin ve kablolarin
montajma dikkat gosterilmesi gerekmektedir.

Bilgi islem donanimi, YKB ekranindan d,; ve d,» giivenlik mesafesinde konumlanmalidir.
(Sekil-99’a bakiniz).

Cevrimlerde manyetik olarak endiiklenmis gerilim ve akimlarin hesaplanmasi i¢in IEC TS
61312-2’ye bakimiz. Bilgi islem donaniminda girisime sebep olan endiikklenmis gerilim ve
akimlar i¢in Sekil-101’e bakiniz.

Topraklama sistemi

Madde 22- a) Toprak baglanti sistemi:Topraklayicilar, tabandaki beton i¢i donati
elemanlari ile entegre olmas;;YKB 1 elektromanyetik ekraninin yapinin tabaninda kapatilmasi
icin tipik bir uygulamadir. (Sekil-102’ye bakiniz).

b) Kusaklama agi: Asil gorevi yapi iginde ve listiinde tiim ekipmanlar arasi tehlikeli
potansiyel farkini ortadan kaldirmak ve yapi igindeki manyetik alani azaltmaktir. Bu gorev yapi
ici ve Tstil tim metal aksamin bir ¢ok yerden baglantisiyla karsilanir. Yapi ici ve iistii tiim metal
aksam, baglanti iletkenleriyle 5m ag aralig1 olusturulacak sekilde birbirine baglanmalidir. Bu gesit
aksam kablo tavalari, ekipman panolari, tavan, duvar, yiikseltilmis taban ve taban i¢i beton
donatidan olugmaktadir. Koruma topraklamasi (PE) kusaklama agima entegre olmalidir.

Yapi iginde ve ¢evresinde YKB’lerin elektromanyetik ekrani, baglant: iletkenleri ile her
Sm’de bir kusaklama agina entregre olmalidir. Bu ekranlar ayrica beton i¢i donatiya metal ¢ati
elemanlarina, kap1 ve pencerelerin metal gergevelerine de baglanacaktir (Ornek igin Sekil-103 ve
104’¢ bakiniz).

Ring baglant1 baralar1 kusaklama agina her 5 metrede bir topraklama iletkenleri ile
baglanmalidir. Yerel kusaklama baralari, kusaklama agina 1m’den uzun olmayan topraklama
iletkeni ile baglanmalidir.

¢) Topraklama sistemi ile kusaklama agmin kombinasyonu: Topraklama sistemi ile
kusaklama aginin kombinasyonu, topraklama sistemini olusturur. Topraklama sisteminin ana
gorevi, tesisatin ve ekipmanin herhangi iki noktas: arasindaki potansiyel farkini olabildigince
diisiik tutmaktir. Bu gorev yildirim akimlari ve endiiklenmis akimlar igin birden fazla paralel yol
ile karsilanmaktadir. Kafes tipi topraklama sistemine bir 6rnek Sekil-105’de verilmistir.

Biiyiik bir ticari binada ekranlama, kusaklama ve topraklama diizenlemesine bir 6rnek
Sekil-106’da verilmistir.
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Yildirimla Tlgili Tehditler - Yildirim Akim Parametreleri

Madde 23- Baslica yildirim tehdidi ii¢ akim bileseni ile verilmistir (Sekil 80’e bakiniz):

- 1k darbe

- Miiteakip darbe

- Uzun siireli darbe

Farkli korunma seviyeleri igin yildirim akimi parametreleri Cizelge-23, Cizelge-24,
Cizelge-25°de verilmistir. Not 1° e bakiniz.

Tim ¢ bilesen sistemi etkileyen akimlar olarak 6nem kazanir. Ardisik monte edilmis
DKD’lerin koordinasyonu ile ilgili olarak ilk darbe etkin faktordiir, ¢iinkii miiteakip darbe
nispeten daha diisik W/R, Qs, Iepe ve daha kisa akim cephe siiresine sahiptir. Uzun siireli darbe
sadece DKD (Siuf I test) i¢in ilave bir baski faktoriidiir ve bu yiizden koordinasyonla ilgili olarak
degerlendirme disinda birakilabilir.

Koordinasyon amaglari i¢in gerekli karakteristik degerler (6rnegin; dalga sekli, enerji) bu
parametrelerden elde edilebilir.

[k darbenin baslica ilgili tehdit parametrelerinden baslamak iizere 10/350 ps dalga sekli
direkt bir yildirim darbesini simiile etmek i¢in darbe akimi olarak tanimlanir. Bu DKD’nin enerji
koordinasyonunu kanitlayan uygun darbe akimidir.

Direkt yildirim akimi ve algak gerilim tesisat1 arasindaki etkilesimi dikkate alarak sistem
icindeki kismi yildirim akimlarinin dalga sekli farkli olabilir. Bu durumlarda minimum akim
dikligi 0.1 kA/us olan bir test akimi g6z dniine alinmalidir.

Not 1: Parametreler yildirnm akim tehdidini tanmimlar. Her bir DKD toplam yildirim
akimlarinin bir kismi ile zorlanmaya maruz kalir.

Not 2: DKD’ler ilk darbe tehdidi i¢in belirlenirse; miiteakip darbe DKD ig¢in higbir ilave
probleme neden olmaz. Endiiktanslar dekuplaj elemani olarak kullanilirsa; daha kisa akim
yiikselis siiresi, koordinasyonu kolaylastirir.

Not 3: Direngli bilesenler dekuplaj elemani olarak kullanildiginda (6rnegin, bilgi islem
sistemleri i¢in genellikle DKD’lerde), miisaade edilebilir tepe akimi g6z oniine alinmalidir.

YKB icindeki DKD’lerin Diizenlenmesi

Madde 24- Korunacak bir hacmin farkli yildinmdan korunma boélgelerine boliinmesi
prensibi ve YKB’ler icindeki gii¢ dagitim sistemleri icin DKD’lerin uygulamas: igin &rnekler
Sekil-107.a, Sekil-107.b ve Sekil-108’de gosterilmistir. DKD’ler ardisik tesis edilir (Not 1’e
bakiiz). Bolgeye girme noktasindaki gerekliliklere gore segilir.

Gli¢ ve bilgi islem sebekelerinin birbirine yakin noktalardan korunacak hacme girmesi ve
ortak bir barada baglanmasi tavsiye edilir. Bu, 6zellikle ekransiz malzemelerden yapilmis (agag,
tugla vb) binalar i¢in 6nemlidir.

Segilen DKD’ler ve korunacak hacmin tiim elektrik sistemi igine entegrasyonlari, kismi
yildirim akiminin YKB 0A/1°de topraklama sistemine akmasini saglayacaktir.

Kismi yildirinm akimmin baglangi¢ enerjisi bir kez biiylik miktarda zayifladiginda;
miiteakip DKD’ler, YKB O0A/1 arayiizeyinde arta kalan tehditle arti YKB 1 iginde
elektromanyetik alan ile indiiklenen etkiler ile bas edecek sekilde tasarimlanmalidir (Not 2’ye
bakiniz)

Bu yiizden her bir DKD’nin kusaklama iletkenleri diisiikk empedansli olmalidirlar (Not 3’e
bakiniz)

Not 1: Sekil-2, dis YKS i¢inde paylasilan akima ve uzakligin etkisine bagli olarak sadece
elektromanyetik alanlarin azaltildig1 yerlerde ekransiz bir yapiy1 gosterir.

Not 2: Gerilim anahtarlayici tip DKD’ler tesis edilmis ise, dnceki DKD ¢aligma esigine
varmadigindan (kor nokta); takip eden DKD’nin zorlanmasi dikkate alinmalidir.
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Not 3: Optimum asir1 gerilim korunmasini saglayabilmek i¢in , tiim baglant: iletkenleri ve
DKD’lerin kablolar1 miimkiin oldugunca kisa olmalidir. Baglant1 iletkenleri hat iletkenlerinden
DKD’ye ve DKD’den topraklama sistemine terminaline bagli olan iletkenlerdir.

DKD’nin Performans Ozellikleri:

Madde 25- Her bir DKD’nin tasimas: gereken performans o0zellikleri YKB’lerin
ozelliklerinden elde edilmelidir.

DKD’leri segerken tiim ilgili gereklilikler degerlendirmeye alinmalidir (6rnegin, korunma
seviyesi, akim ve enerji gereklilikleri, gegici asir1 gerilimler).

Elektrik tesislerinde yalitim koordinasyonunun gerekliliklerine ve korunacak ekipmanin
hasara kars1 bagisikligina gore DKD’nin gerilim koruma seviyesini maksimum bir degerin altinda
tutmak ve tehdidi daima korunacak ekipmanin hasara karsi bagisikliginin altinda tutmak
gereklidir. Hasara karsi bagisiklik bilinmiyorsa gore gerekli olan ve test edilen bagisiklik
seviyeleri i¢in IEC 61000-4-5"¢ bakiniz.

Not: Uygulamadaki belirsizliklerin durumuna gére; bagisiklik seviyesi ile ilgili yeterli bir
emniyet pay1 birakmak gerekli olabilir.

a) YKB 0r’dan YKB 1’e gecis: YKB 0A’dan giren hatlar kismi yildirim akimlarimi
tasirlar. DKD bu akimlarmn yoniinii bu arayiizeyde degistirir. DKD I igin zorlanma olarak kabul
edilmesi zorunlu olan kismi yildirim akiminin parametreleri agagida belirtilen faktorler ile tespit
edilecektir.

- Cizelge-23’e gore gerekli koruma seviyesi,

- Korunacak hacimdeki topraklama empedansi ve ayrica tiim metal kisimlarin empedansi
(6rnegin, su ve gaz borulart, telekomiinikasyon ve elektrik kablolari),

- A.A. besleme sebekesinin tipi (TN, TT, IT).

Bu parametreler esas alinarak ilgili kismi yildirnm akiminin hesaplanmasi yapilmalidir
(Ek-F’ye bakiniz).

b) YKB Og’den YKB 1’e¢ gecis: Dogrudan bir darbe harig, YKB 0O’de yildirim
akimlarinin sebep oldugu elektromanyetik alanlar 6nemlidir.

Bu durumda, endiiklenen etkiler 8/20 ps’lik dalga sekline haiz bir asir1 akim (Simf 11
Test) ya da IEC 61643-1’¢ gore yapilan yeterli bir birlesik dalga testi (Sinif III Test) araciligiyla
simiile edilir.

¢) YKB 1’den YKB 2’ye gecis: YKB 0’dan YKB 1’¢ bolge gegisinin arta kalan tehdidi ve
Bolge 1 icindeki elektromanyetik alan tarafindan indiiklenen etkiler YKB 1°den YKB 2’ye olan
araylizeyde DKD’ler i¢in gereklilikleri tanimlar. Eger tehdidin higbir ayrintili analizi mevcut
degilse; bu durumda, endiiklenen etkiler 8/20 ps’lik dalga sekline haiz bir agir1 akim (Sinif 11
Test) ya da IEC 61643-1’e gore yapilan yeterli bir birlesik dalga testi (Sinif III Test) araciligiyla
simiile edilir. DKD 1 anahtarlama tipi cihaz ise; tetiklenene kadar, dalga sekli 10/350 us olarak
dikkate alinmalidir.

Diisiik degerler muhtemelen hassas bilgi islem sistemlerini korumak i¢in gerekli olabilir
(IEC 61000-4-5’¢ de bakiniz).

Enerji Koordinasyonu

Madde 26- a) Koordinasyonun genel amaci: Korunacak bir sistem i¢indeki DKD’lerin
sayisi, YKB’lerin gerekliliklerine, korunacak ekipmanlarin hasara karst bagisikligr ve kullanilan
DKD’lerin dzelliklerine baglidir. Secilen DKD’lerin koruma seviyeleri seviyeleri, algak gerilim
tesisatlarinda ve korunacak ekipmanlarin bagisiklik seviyelerinde yalitim koordinasyonunun
gerekliliklerini kargilamak zorundadir.

Enerji koordinasyonunun amaci bir tesisat i¢gindeki DKD’nin agir1 zorlanmasina maruz
kalmasin1 6nlemek igindir. Yerlesim yerlerine ve o6zelliklerine bagli olan DKD’lerin bireysel
zorlanmalart bu yiizden ag¢ikliga kavusturulmalidir.
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DKD’lerin korumas:t ve montaj yerlerinin, korunacak ekipmanla uyumlu olmasi ve
bunlarm ekipmanla koordineli ¢alismas1 gerekli oldugunda; birden fazla DKD kullanilir.

DKD 2 vasitasiyla yitirilmis 0 ve Ln. arasinda her bir asir1 akimi eger DKD 2’nin
maksimum enerji dayanikliligina daha diisiik ya da ona denk ise enerji koordinasyonu basarilir.
(Bu ayn1 zamanda dekuplaj elemanlari igin gegerlidir)

0 ve Imw arasindaki her bir darbe akimi igin, enerjinin DKD 2 vasitasiyla harcanan
bolimii, DKD 2’nin maksimum enerji dayanikligina esit veya daha diisiik ise; enerji
koordinasyonu basarilir. (Bu ayn1 zamanda dekuplaj elemanlari i¢in de gecerlidir)

Maksimum enerji dayanimi, DKD’nin fonksiyonlarinda herhangi bir azalma olmadan
dayanabilecegi maksimum enerji olarak tanimlanir.

Bir enerji DKD koordinasyonunun temel modeli Sekil-109°da gosterilen bir fazli devre
diyagramu ile gosterilmistir. Bu model yalnizca, DKD 1 ve 2’nin baglantisi ile tegkil edilen tesisat
ve ortak kusaklama agi arasindaki karsilikli endiiktans ile ortak kusaklama agimnin empedansi
ihmal edilebilir oldugunda gegerlidir.

b) Ana koordinasyon prensipleri:

1)Genel: iki DKD arasindaki koordinasyon, asagidaki genel prensiplerden biri secilerek
gerceklestirilir.

1) Kararli durum akim/gerilim karakteristigi temeline dayanan koordinasyon (iletkenlerden
baska herhangi bir ilave dekuplaj eleman1 yoksa),

Bu prensip gerilim siirlayici tip DKD’lerde uygulanir (6rnegin, metal oksit varistor
(MOV) veya supressor diyodlar). Bu yontem akimin dalga sekline karsi ¢ok hassas degildir.

ii) Dekuplaj elemanlar1 kullanilarak koordinasyon: Bu amacla dekuplaj elemanlar1 olarak,
yeterli darbe dayanim kapasitesi olan endiiktanslar veya direngler kullanilabilir.

Endiiktanslar baslica gii¢ sistem uygulamalar1 i¢in kullanilir. Direngler baglica bilgi sistem
uygulamalarinda kullanilir.

Bu koordinasyon yontemi i¢in dalga sekli, 6zellikle akim dikligi di/dt kesin parametredir.

Not 1: Dekuplaj elemanlar1 ayr1 cihazlar ile ya da bolge araylizeyleri ve cihazlari arasinda
kablolarin dogal direngleri ve endiiktanslar1 kullanilarak gergeklestirilebilir.

Not 2: Iki paralel hat. kablolarin endiiktansin olusturur.

Her iki hat (faz ve toprak iletkeni) bir kablo i¢indeyse bu durumda endiiktans kablolarin
kesit alanlarina bagli olarak yaklagik 0.5 pH/m ila 1 pH/m’dir.

Her iki kablo ayriysa, her iki kablonun arasindaki uzakliga bagli olarak daha yiiksek
endiiktanslar kabul edilmelidir

2) Gerilim sinirlayict tip DKD’lerin koordinasyonu:

Sekil-110.a DKD’lerin bu kombinasyonu igin devre diyagramini gostermektedir. Sekil-
110.b iki gerilim sinirlayict DKD’nin bir sistem iginde enerji dagilimimi gostermektedir. Sistem
icindeki toplam enerji, biiyiiyen darbe akimi ile artar. iki DKD’nin her birinde harcanan enerji
MOV un maksimum enerji dayanimini gegmedigi miiddetce enerji koordinasyonu saglanabilir.

Dekuplaj elemanlar1 olmaksizin iki DKD’nin enerji koordinasyonu, ilgili akim araliklari
icin kararli durum akim / gerilim karakteristikleri ile gergeklestirilmelidir. Bu yontem akim dalga
sekline ¢ok duyarl degildir.

Endiiktanslar dekuplaj elemanlar1 olarak kullanilirsa, darbe akimmnin dalga sekli goz
oOniine alinacaktir (6rnegin, 10/350 ps, 8/20 ps).

Uzun siireli (6rnegin, 10/350 us) dalga sekilleri i¢in, darbenin sirt yari deger siiresine
kadar olan endiiktanslar, dekuplaj gerilim sinirlayict DKD’ler i¢in ¢ok duyarli degildir.
Miimkiinse direngli dekuplaj elemanlarmnin (ya da kablolarin dogal direngleri) uygulamasi ile
koordinasyonu saglamak yararlidir.

Bu tiir DKD’lerin koordinasyonunu goz oniine alarak, her iki DKD, ilgili darbe akimi ve
enerjisi i¢in boyutlandirilmalidir. Akim dalga siiresi, ¢arpan akim ile kargilastirildiginda kayda
deger bir sekilde kisaltilmamalidir. Gerilim sinirlayici tip DKD’ler arasindaki koordinasyon igin
Ek - E’ye bakiniz.
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3) Gerilim anahtarlayici ve gerilim sinirlayici tip DKD’ler arasinda koordinasyon: Sekil-
111.a 6rnek teknolojiler olarak atlama araligi eleman1 ve MOV lan kullanarak bu koordinasyon
farkliliginin temel devre diyagramini gosterilmistir. Sekil-111.b’de bir gerilim anahtarlayici tip
DKD ile bir gerilim siirlayici tip DKD’nin kombinasyonu i¢in enerji koordinasyonunun temel
prensibini gosterilmistir.

Atlama aralig1 elemaninin ateslemesi (DKD 1) MOV boyunca (DKD 2) artik gerilim (Uss)
ve dekuplaj elemani boyunca dinamik gerilim diisimiine baghidir (Upg). Ateslemeden Once
DKD’ler arasinda gerilim dagitimu:

Use=Uyes + Upg seklindedir.

Use (atlama araligr elemani uglart arasindaki gerilim) atlama araligi elemanimin dinamik
ark atlama gerilimini asar asmaz koordinasyon saglamir. Bu yalnizca, MOV’larin
karakteristiklerine, iceri giren darbenin yiikselis oranina ve biiyiikliigiine, dekuplaj elemaninin
davranisina (6rnegin, endiiktans ya da rezistans) baglidir.

Bir endiiktans dekuplaj eleman1 olarak kullanirken darbe akimin yiikselis zaman1 ve tepe
degeri goz Oniine almmalidir (6rnegin, 10/350 ps, 8/20 ps ) Dekuplaj i¢in di/dt ne kadar biiyiikse
o kadar kiiciik endiiktans gereklidir. Ozellikle DKD’ler(Sinif I test) ile DKD’lerin (Sinif II test )
arasindaki koordinasyon i¢in 0.1 kA/us’lik minimum akim dikligi olan bir yildirim akimi hesaba
katilmalidir. Bu DKD’ler arasindaki koordinasyon 10 / 350 ps’lik yildirim akimi ve 0.1 kA/us’lik
minimum yildirim akimi dikligi i¢in saglanmalidir.

Asagida belirtilmis olan temel durumlar g6z 6niine alinmalidir:

- Atlama araligi elemaninda higbir ark atlamasi olmamasi: Tim asir1 akim MOV
iizerinden akar. MOV bu darbe akimin enerjisine gore boyutlandirtimalidir.

- Kor nokta: Bu, atlama aralif1 elemani ile MOV arasinda enerji koordinasyonu i¢in en
kritik noktadir. Atlama araligi uglari arasindaki gerilim yukari dogru bu boslugun dinamik
¢alisma gerilimine heniiz yetismez ve MOV maksimum enerji ile zorlanmaya maruz kalir. Bu
durumda minimum akim dikligi, endiiktansin dekuplaj eleman: olarak kullanilmasinda biiyiik
Onem tagir.

- Atlama aralig1 elemaninda ark atlamasi : Bir aralikta ark atlamasi agsagi dogru akan
MOV’u zorlayan asirt akim dalga seklini degisiklige ugratir. MOV’da meydana gelen akimim
stiresi 6nemli dlgiide azalir.

i) Dekuplaj endiiktansinin tespiti: Sekil-112, 10 /350us yildirim akimu kriteri hem de 0.1
kA/ps’lik minimum yildirim akim dikligi kriteri i¢in gerekli olan dekuplaj endiiktansinin tespiti
icin prensip prosediirii gosterir. Her iki DKD’nin dinamik U/I karakteristikleri gerekli dekuplaj
elemanimnin tespiti i¢in uygulanmalidir. MOV’un tiim artik gerilimi Urgs ve Lpe endiiktansi
boyunca gerilim diigimii, MOV maksimum Enerji En. ile zorlanmaya maruz kalmadan once
atlama aralig1 elemaninin Uoy.qym dinamik isletme gerilimini asmak zorundadir.

10 / 350 ps’lik darbe akimi durumunda, akim dikligi ve buna baglh olarak atlama araligi
eleman1 boyunca dinamik gerilim, miisaade edilebilir 10 / 350 ps’lik yildirim akmminin .
genligine (MOV’un E,..'1 ile tespit edilen) baghdir. Bu kriter i¢in atlama aralif1 elemani igletme
gerilimi genellikle 1 kV/us’de darbeli ark atlamasi gerilimi ile agiklanir.

Ikinci durumda, 0.1 kA/us’lik artis ile lineer akim yiikselisi s6z konusu oldugunda Log
boyunca gerilim diistimii sabittir. Atlama aralig1 eleman1 boyunca gerilim yiikselisi MOV’ un U/I
karakteristiklerini takip eder. Bu yiizden ilk durumla karsilastirildiginda atlama araligi elemant
boyunca du/dt c¢ok daha diigiiktiir. Atlama araligi elemaninin dinamik igletme gerilim
karakteristiklerine gore bu atlama araliginin geriliminin diigmesine sebep olur. Bu ark gerilimi,
atlama aralig1 elemani boyunca daha uzun bir siireli sabit gerilim diisiimii ile azalir. (Bu siire
MOV un E,.’a baghdir). Isletme geriliminin, MOV’dan akan akimmn artan siiresi i¢inde hemen
hemen 500 V/s’de d.a. isletme gerilimine diisecegi varsayulir.

Her iki durumun degerlendirilmesinden sonra, bulunan Lpgiosso Ve  Lpeo.ikams
endiiktanslarindan daha yiiksek olan1 Ly dekuplaj endiiktansina uygulanmalidir.
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4) Gerilim smirlayict tip DKD’ler arasinda koordinasyon: Bu degisik koordinasyon
atlama araligi elemani ile tanimlanir. Atlama araligi elemanlar1 arasindaki koordinasyon igin
dinamik isletme karakteristikleri kullanilmalidir.

Atlama aralif1 elemani 2’de atlamanin olmasini miiteakip; koordinasyon bir dekuplaj
eleman vasitastyla gergeklestirilir. Dekuplaj elemaninin gerekli degerini tespit etmek i¢in atlama
aralig1 eleman1 2 bir kisa devre ile yer degistirmelidir. Atlama aralig1 eleman1 1’de atlamanin
olmasi i¢gin dekuplaj elemani boyunca dinamik gerilim diisiimii atlama aralig1 elemani 1’in igletme
geriliminden daha yiiksek olmalidir.

Endiiktanslar dekuplaj elemanlari olarak kullanilirsa dalga sekli (6zellikle di/dt degeri )
g0z Oniline alinmalidir.

Direngler kullanilirken dekuplaj elemanmin gerekli direng degerinin tespitinde darbe
akiminin tepe degeri belirleyicidir. Diizenegin darbe parametre degerlerinin se¢ilmesinde; darbe
akimlarmin direnglerde olusturacag: gerilim diisiimleri dikkate alinmalidir.

Atlama aralig1 elemani 1°de atlamanin olmasini, miiteakip toplam enerji, her bir elemanin
kararli durum akim / gerilim karakteristiklerine gore alt boliimlere bdliinecektir.

Not : Uretim siireglerindeki farkliliklar nedeni ile cesitli darbe akim sekilleri vb, DKD
karakteristiklerinin toleransit goz Oniine alinmalidir. Atlama araligi elemanindaki atlamada gaz
desarj1 oldugundan, darbe dikligi biiyiik 6nem arz eder.

¢) Koruma sistemleri igin temel koordinasyon tipleri: Koruma sistemleri igin dort
koordinasyonu tipi vardir. Bunlarin ilk i¢ii, bir terminalli DKD’ler ve Tip II ve III DKD’ler, akim
teknolojilerini esas alir. Sonuncu ise entegre dekuplaj elemanlarma haiz iki ¢ikislh DKD’ler
i¢indir. Bu farkli tip koordinasyonlar1 kullanirken korunacak ekipmana entegre edilecek DKD’leri
de gbz oniine almak gereklidir.

1) Koordinasyon Tip I: Siirekli akim/gerilim karakteristiklerine sahip tim DKD’ler
(6rnegin varistorler, diyotlar) igin ayni U, arttk gerilimi alinir. DKD’lerin ve korunacak
ekipmanin koordinasyonu, normalde bunlarin arasindaki hatlarin empedansi tarafindan
saglanmaktadir (Sekil-113’e bakiniz).

Not: Bilesenlerin toleransi sonucu etkiler.

2) Koordinasyon Tip II: Tiim DKD’ler siirekli akim / gerilim karakteristiklerine (6rnegin
varistor, diyotlar gibi) sahiptir.

DKD’lerin U, artik gerilimleri kademelidir. Artik gerilim ilk DKD’den her bir miiteakip
DKD’ ye yiikselir (Sekil-114’e bakiniz).

Bu gii¢ besleme sistemleri i¢in kullanilan bir koordinasyon tipidir.

Not : Bu koordinasyon tipi, korunacak ekipmanlarin icerisine monte edilmis koruyucu
bilesenin artik geriliminin, bu cihazdan hemen 6nce monte edilen DKD’nin artik geriliminden
daha yiiksek olmasin1 gerektirir.

3) Koordinasyon Tip III: DKD 1 kesintili akim / gerilim karakteristigine sahiptir (Sekil-
115’e bakimiz). (Bir atlama aralig1 elemanina benzer anahtarlayici tip DKD). Takip eden DKD’ler
stirekli akim/gerilim karakteristiklerine haiz bilesenlere sahiptir (Sinirlayici tip DKD’ler).

Bu koordinasyon tipinin karakteristigi ilk DKD’nin anahtarlama davranigi sayesinde
orijinal 10/350 ps’lik akim darbesinin sirt yar1 degeri siiresi azaltilirken takip eden DKD’lerin
oldukga rahatlatilmasidir.

Not : Bilgi islem hatlar ile ilgili ilave bilgi i¢in ITU-T’nin tavsiyelerinin K-serilerine
bakiniz.

4) Koordinasyon Tip IV: Seri empedanslar ya da filtreler (Sekil-116’ya bakiniz) ile dahili
koordine edilmis kaskat baglt DKD’ler ile iki terminalli DKD olugturmak miimkiindiir. Basarili
dahili koordinasyon, DKD’lerden ya da ekipmanlardan asagi dogru minimum enerji transferi
anlamina gelir. Bu DKD’ler Koordinasyon Tip I, Koordinasyon Tip II ya da Koordinasyon Tip III
kullanilarak sistem igindeki diger DKD’ler ile tam olarak koordine edilmelidir.

d) Gegirilebilen enerjiye gore koordinasyon yontemi: Standart darbe parametreleri ile
koordinasyon, DKD’lerin se¢imi ve koordine edilmesi i¢in bir yontemdir. Bu yontemin ana
avantaji bir DKD’yi kara kutu gibi (Sekil-117’ye bakiniz) varsaymaktan geger. Bu sekilde, giris
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terminaline asir1 akim verildiginde sadece agik devre gerilimi degil ayn1 zamanda ¢ikig akimi da
(6rnegin, bir kisa devre i¢ine) belirlenir (gecirilebilen enerji prensibi). Bu ¢ikis karakteristikleri
bir 2 Q kombinasyonlu dalga zorlanmas1 (1.2/50 us’lik agik devre gerilimi, 8/20 ps’lik kisa devre
akimi) cevrilir. Bu yontemin avantaj DKD’lerin dahili tasariminin bilinmesine gerek
olmamasidir.

Not : Bu yontem DKD 2’den DKD 1’e higbir reaksiyon olmadiginda iyi sonuglar verir.
DKD 2’nin akim kosullarmin etkileyen durumlarda, DKD 1’in akim gerilim karakteristigi DKD
2’den oldukca farkli oldugunda meydana gelir; 6rnegin, atlama araligt elemani ve bir MOV veya
silikon diyod arasindaki koordinasyon durumunda bu kosul yerine getirilir.

Bu koordinasyon yonteminin amaci bir DKD 1’in ¢ikis degerleri (6rnegin gerilim koruma
seviyesi) ile Kkarsilastirilmali olarak DKD 2’nin giris degerlerini (6rnegin desarj akimi)
olusturmaktir.

Kademeli korumada, miiteakip DKD tarafindan desarj edilebilen esdeger giris hibrid
darbesinin 6nceki DKD’nin esdeger ¢ikis hibrid darbesine esit ya da daha yiiksek oldugu goz
oniine alinmalidir.

Giivenilir bir koordinasyon i¢in esdeger hibrid darbesi zorlanmanm en koétii durumu
(Lmaxs Umax, gegirilebilen enerji) tarafindan tespit edilecektir.

e) Bir DKD ile korunacak ekipman arasinda koordinasyon:

1) DKD’nin se¢imi: Korunacak ekipmanin girisine dogrudan yerlestirilecek olan DKD ve
ekipmanin kendi karakteristikleri birlikte koordine edilecektir.

Bu koordinasyon, korunacak ekipmanin hasara karst bagisikligimin higbir ilgili parametre
icin agilmayacagi sekilde olmalidir.

2) Montaj yeri: Dogru enerji koordinasyonun uygulamasina ragmen eger DKD korunacak
olan ekipmanda ya da yakininda monte edilmemis ise terminal ekipmaninda hasar meydana
gelebilir. Bunun nedeni DKD ve korunacak ekipman arasindaki iletkenlerdeki yansima olayinin
U in ikiye katlanmasina sebep olmasidir (Ek — G’ye bakiniz).

Not : flave DKD’lerin kurulmasi daha fazla YKB smirlar ara yiizeylerini yaratir.

Sekil-1 Bir indirme iletkenindeki kivrim (Madde 6 -b4’e bakiniz)
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Sekil-2 Koruma seviyelerine gore topraklayicilarin en kiiciik /; uzunlugu (Madde 6 -c2,
ve Madde 6-c3’e bakiniz)
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Sekil-3 Tesislerin YKS’den acikligi - &, katsayisinin bir boyutlu geometrideki degeri
(Madde 7-b’ye bakiniz)
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Sekil-4 Tesislerin YK S den agiklig1 - &, katsayismnin iki boyutlu geometrideki degeri

(Madde 7-b’ye bakiniz)
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Sekil-5 Tesislerin YKS’den agikligi - k. katsayismm ii¢ boyutlu geometrideki degeri

(Madde 7-b’ye bakiniz)
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Sekil-6 Tiirkiye’deki yillik ortalama yildirimh firtmali giin sayis1 haritas1
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U6 +Q +8) 49 + qe =°V

Sekil-7 Diiz arazideki bir yapmnm esdeger toplama alan1



Basla

v

Giris bilgisi

-Yapmin boyutu ve konumu
-Topraga yildirim bosalma yogunlugu ( N,)
-Yapmin sinifi

v

yapiya

A, esdeger toplama alanimni bul ve
olan yidirnm bosalma
sikh@mi hesapla: Ny =N, . 4, 10°¢

Yap1 smifina gére N.'nin Ek-A
yardimiyla b elirlenmesi

Evet

YKS’nin etkinligini sagla
E>E,

v

E2E,

i Evet

Hayir
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h 4
Koruma gerekli Tesis edilen koruma seviyesi £ || Tesis edilen koruma seviyesi E
degildir. degeri i¢in yeterlidir ve YKS degeri i¢in yeterlidir ve YKS bu

Sekil-8 YKS’nin segilmesi iglemi i¢in akis diyagrami

bu seviyeye gore
boyutlandirilir.

seviyeye gore boyutlandirilir.
Ek koruma 6nlemlerine gore
tasarim yap 1lir.




Korunacak yapmin
siniflandirilmasi

Risk degerlendirme ve
A gerekli koruma
seviyesinin belirlenmesi

—_—

A Dig YKS tipinin segimi

Malzeme tipi

70

(korozyon problemleri)
(alevlenebilir yiizeyler)

YKS bilesenlerinin
boyutlandirilmasi

B Dogal bilesenler

B Yakalama ucu sistemi

Y atay cati Diisey Hava hatti Dogal
iletkenleri kafes B yakalama ucu B seklinde B  yakalama
sistemi cubuklari yakalama telleri uglari
\ [ . \ \
‘ B Indirme iletkeni sistemi
Ciplak telli | |
indirme Ortiilmiis Gerekli Dogal
iletkenlerinin B veya B iletken bilesenler
tasarimi acikta sayisi
\ I R I I
I
B Topraklama sistemi
\
B tipi temel A veya A ve B tipi 1
topraklayici B topraklayicilar B Dogal bilesenler
\ + [
I¢ YKS’nin
B elektromanyetik
darbeye kars1 tasarimi
I
Potansiyel dengeleme B Kablo giizergahi ve Darbe koruma
baglantisi1 ve ekranlama agikliklar diizenleri (DKD)

YKS tasarim ¢izimleri
(projeleri) ve teknik 6zellikleri

Notl:A ile isaretlenenler i¢in 3. Boliimden, B ile isaretlenenler i¢in 4. Boliimden yararlanilir.
Not2w isaretli yerlerde mimar, mithendis ve yildirimdan korunma tasarimeist  isbirligi gerekir.

Sekil-9 YKS’nin tasarim akis diyagrami
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A Yakalama ¢ubugunun ucu,

B Referans diizlem,

OC  Koruma alanmimn yarigapi,

hy Yakalama cubugunun referans diizlemden yiiksekligi,
a Cizelge -1°deki koruma seviyesine uygun koruma agisi.

Sekil —10 Tek bir nokta tarafindan olusturulan koni k koruma bolgesi, 6rnegin Cizelge -
1’e uygun koruyucu ag1 yontemine gore tasarlanmis yakalama ucu ¢ubugunun A ucu

A

Not : Ac¢iklamalar i¢in Sekil -12’ye bakmiz

Sekil-11 Cizelge-1’e uygun koruyucu agi yontemine gore tasarlanmig yatay yakalama
iletkeninin koruma bolgesi
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o

hy Bir yakalama ¢ubugunun fiziksel ytiksekligi
Not : o, koruma agisi, ¢at1 ylizeyinde yiiksekligi /4 = &, olan yakalama ucu

yiiksekligine kars1 diiser, a, koruma agis1 toprak referans diizleminden h, =h, + H
yiiksekligine kars1 diiger.

Sekil-12 Cizelge-1’e gore farkh yiikseklikler igin koruyucu ag1 yontemiyle

yakalama ucu tasarimi

Y akalama ucu diregi,
Korunana yapi,
Referans diizlem,

R LY AW

Koruma konileri arasindaki kesisim,
Madde 7-b’ye gore ayirma araligi,
Cizelge-1’e uygun koruma agisi.

Sekil-13.a Diisey diizlemdeki izdiisiim
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Not : Tki gember referans diizlemi {izerinde korunmus alani belirtir.
Sekil-13.b Yatay referans diizlemde izdiisiim

Sekil-13 Koruyucu a¢1 yontemine gore tasarimlanmus iki adet ayrilmig yakalama ucu
diregi kullanarak ayrilmig dis YKS

i /-

| > 5 <

1 Y akalama ucu diregi,
2 Yatay yakalama iletkeni,
3 Korunan yapi,

s1,82 Madde 7-b’ye gore ayirma uzakliklari.

Sekil-14.a Iki diregin diisey diizlemdeki izdiisiimii
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Y akalama ucu diregi,
Yatay yakalama iletkeni,
Korunan yapi,

Koruma agisi.

Q Wi~

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

Y akalama ucu diregi diregi,

Yatay yakalama iletkeni,

Korunan yapi,

Referans diizlemde korunan bolge.

Not : Yakalama ucu yiiksekligi 20 m’yi asarsa, yandan atlama riski vardir.

A WN R~

Sekil-14.c Y atay referans diizlem iizerinde izdiis im

Not :Yakalama ucu sistemi koruyucu ag1 yontemine gore tasarlanmistir. Yapinin
tamami koruma hacmi i¢inde kalmalidir (Sekil -14.a, Sekil-14.b, Sekil-14.c’ye bakiniz).

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

Korunan yaps,

Referans diizlem,

Referans diizlemde korunan alan,

d giivelik agikligina kars1 diisen uzunluk,
Koruma agisi,

Madde 7-b’ye gore ayirma agikligi

“Q ~Nh WM~

Not : Yakalama ucu diregi yapmin tamami diregin koruma konisi i¢inde kalacak
sekilde tasarlanmali ve yapilmalidir.

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

75
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Referans
diizlem

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

Sekil-16 Koruyucu ag1 yontemi kullanilarak diiz ¢atili bi r yap: ylizeyinde ayrilmamis
YKS yakalama ucunun tasarimina bir 6rnek

AN

Referans
diizlemi

Not : Sekil-17.a ve Sekil-17.b’¢eki tiim yap1 yakalama g¢ubuklarmm koruma konileri
icinde kalmalidir.

Sekil-17 Koruyucu ag1 yontemine gore yakalama g¢ubuklari ile ayrilmamig YKS’ nin
yakalama ucu tasarimina drnek

o Koruma agis1

Sekil-18.a Iletkenin bulundugu diizleme dik diisey diizlem iizerinde izdiisiim
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o  Koruma agisi
Sekil-18.b Tletkenin bulundugu diisey diizlemeki izdiisiim
Not : Yapinin tiimii korunan alan iginde olmalidir.

Sekil-18 Koruyucu ag1 yontemine gore yatay bir iletkenle ayrilmamis YKS’nin
yakalama ucu tasarim 6rnegi

Y akalama ucu

R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiire yarigapt

Not : YKS yakalama ucu iletkenleri segilen koruma seviyesine uygun yaricapl
yuvarlanan kiirenin dokunacag: biitiin noktalara ve pargalara tesis edilir.

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

Kafes cubugu,

Kafes boyutu,

Yuvarlanan kiire,

Indirme iletkeni,

Topraklama elektrotu,

Y akalama ucunun yerden ytiksekligi,
Koruma agisi,

Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigap1.

1
2
3
4
5
6
h
o
R

Sekil-19.b Yakalama ucu elemanlarmin genel diizenlemesi

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



79

hy

R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi,
hy Kule, direk ve yakalama ucunun fiziksel ytiiksekligi,
h  Cizelge-1’e gore gibi yakalama ucunun yiiksekligi.

Sekil-20 Yuvarlanan kiire yontemi kullanilarak bir kule tiizerindeki
YKS’nin tasarimmi

1 Nota bakiniz, ™~

2 Y ap1 tizerindeki direk,

R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigap1.

Not: Tarali alanlar yildirim ¢arpmasina maruzdur ve Cizelge 1’e gbre korunmasi

gerekir.

Sekil-21 Karmasik bicimli bir yapida, bir YKS yakalama ucu iletken sebekesinin
tasarimi
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Korunan hacim,
Referans diizlem,
Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi,
C Korunan alanin yarigapi,
Yatay yakalama iletkeni iizerinde bir nokta,
=h Cizelge-1’e bakiniz,
Referans diizlemden yakalam a ucu iletkeninin fiziksel yiiksekligi.

>0 m -

==

Sekil-22 Yuvarlanan kiire yontemine gore bir yakalama cubugu, direk veya yatay
iletkenin korudugu hacim ( 4, <R )

1 Korunan hacim,

2 Referans diizlem,

3 Y akalama ¢ubugu,

R Cizelge -1’e gdre yuvarlanan kiirenin yarigapi,

h,h' Cizelge -1’e gore yakalama ucu yiikseklikleri,

h Y akalama ucunun referans diizlemden fi ziksel yiiksekligi,
A Y atay yakalama iletkeni {izerinde bir nokta,

B,C,B',C' Yuvarlanan kiireye dokunma noktalari

Not : & ve h'yiikseklikleri 4#,’den daha kiigiik olmalidir, /’nin iki degerleri, 6rnegin % ve
h' egik referans diizlem iizerinde uygulanabili r.

Sekil-23 Yuvarlanan kiire yontemini kullanarak A noktasinda yakalama ¢ubugu, diregi
veya yatay iletkenlerinin koruma hacmi (4 < R)
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1 Iki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu ¢ubuguyla

korunan bélge,
Referans diizlem,
Tiim korunan bolge,
Referans diizlemi {izerinde yakalama ucu ¢ubuklarinin fiziksel yiiksekligi,
Yuvarlanan kiirelerin girme derinligi
Cizelge-1’e gore yakalama ucunun yiiksekligi
Yuvarlanan kiirenin yarigapi,
Iki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu gubugu
arasindaki agiklik
Not : Yakalama uglar1 arasindaki tiim bolgeyi korumak i¢in, yuvarlanan kiirenin p girme
derinligi %, den kiiglik olmalidir.

S W N

U =T

Sekil-24 iki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu cubugu
yardimryla korunan bolge ( R > &)

Sekil-25.a Diiz ¢atili bir yapida ayrilmamig YKS yakalama ucunun tasarim 6rnegi
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m Kafes boyutu
Sekil-25.b Egik ¢atili bir yapida ayrilmamis YKS yakalama ucunun tasartm 6rnegi
Not : Kafes boyutu (kafes genisligi) Cizelge-1’e uygun olmahdir.

Sekil-25 Kafes yontemine gore ayrilmamis YKS yakalama ucunun tasarim drnegi

— S ﬁr
1
y -
s Ayirma acikligt
! d giivenlik agikligina kars1 diisen uzunluk
d  Giivenlik agikligi ( Madde 7 -b )
Sekil -26.a Ayirma agikligi s = d Sekil-26.b Ayirma agikligt s < d

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

Sekil-26 YKS ile metal tesisler arasmdaki ayirma agikligi
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Metal radyatorler / 1sttici,

Tugla veya tahta duvar,

Isiticy,

Potansiyel dengeleme barasi,

Topraklama sistemi,

Indirme iletkeninin topraklama sistemine baglantisi,

Yildirim ¢arpma noktast,

d giivenlik agikhigina kars1 diisen uzunluk.

Ayirma aralig1 : s> d (Madde 7-b’ye bakimiz),( d = giivenlik agiklig1 )

I N e NV, I VNI (O Iy

Not : Yap1 yalitkan tugladan yapilmaldir.

Sekil-27 Madde 7-b’ye gore referans noktasindan /uzakligindaki en i stenmeyen
yildirim ¢arpma noktasina gore giivenlik acikligi d’nin hesabi1 i¢in yontem
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Catidaki metal cisim,

Baglanti iletkeni,

Beton duvarlardaki betonarme celigi,

Y ap1 igindeki iletken boliim,

d giivenlik agikhigina kars1 diigen uzunluk .
Ayirma agikligl s = d, (d = giivenlik agiklig)

L ~ AN WN —

Not : Yapmin gelik takviyesi espotansiyel referansi olarak kullanilir.

Sekil-28 Madde 4 -a2’ye gore betonarme bir yapidan Madde 7 -b’ye gore giivenlik
agikliginin hesabindan kullanilan / uzunlugunun dl¢iilmesine iliskin gosterilis



Sekil-29.a egik bir ¢atinin mahyasindaki
yakalama ucu iletkeninin ve ¢ati indirme
iletkeninin yapilis1

Sekil-29.c Oluklarla baglantili indirme
iletkeninin yapilist

Uygun boyutlara 6rnekler;

a=1m d=04m
b=0,15m e=0,2m
c=1m f=02m
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Sekil-29.b Koruyucu ag1 yontemi
kullanarak baca korumas: igin yakalama
¢ubugunun yapihsi

k
— ¥
—_— /

——

Sekil-29.d Indirme iletkeninde de ney ek
yerinin yapilis1 ve yagmur suyu borularina
baglantis1

g=1m j=15m
h=0,05m k=0,5m
i=0,3m

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



86

||

Biikiilgen iletken,

Baglantilar (ekler),

T-baglantisi,

Yakalama ucu iletkeni tespit elemant,
Su gegirmez gegitten YK S’ nin gegisi,
Baglant1 (ek).

AWV A W=

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

Sekil-30 Yapi ¢atisinda dogal bi lesenler kullanilarak YKS’nin yapilist
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Su gecirmez bugingden (gegitten) gecen YKS iletkeni,
Bir beton kolonda betonarme ¢eligi,
Beton duvarlarda betonarme ¢eligi,
Y ap1 temelinde betonarm e ¢eligi -Temel topraklayici.

AWM —

Not : Bir i¢ kolonun betonarme ¢eligi, kolonun betonarme ¢eligi yakalama ucuna ve
YKS’nin topraklama sistemine baglandiginda dogal bir i¢ indirme iletkeni olur. Kolona
duyarli elektronik aygitlar bulundugunda, kolon yakinind aki elektromanyetik ortama dikkat
edilmelidir.

Sekil-31 Endiistriyel yapilarda i¢ indirme iletkenleri
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Korunacak aygita,
Sekil-33’e bakiniz detay A,
Segenek 1 (tercih edilir),
Segenek 2 (iletisim hattinin yalitilmasi istendiginde),
Gaz bogalma I koruyucular,
YKS’nin topraklama sistemine,
Potansiyel dengeleme barasi,
Iletisim hatti,
Elektrik besleme hatti,
0 DKD,
Varsa, iletisim kablosunun iletken ekrani

¥ = O 01NN A~ WN —

Not : Gaz bosalmali bir koruyucunun bir ucu ile potansiyel dengeleme ba rasi
arasinda dogrudan bir baglanti, se¢enek 1, tercih edilir.

Sekil-32 Yapr girigsindeki algak gerilim dagitim kutusu i¢inde ve iletisim hatt1 ana
giriginde tesis edilen DKD 6rnegi
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Sigorta,
Algak geciren filtre ( sebeke igin),
Algak 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,
Tletisim hatti (varsa iletisim kablosunun iletken kilift),
Elektrik besleme hatti,
Varsa PE iletkeni,
0 DKD,
Varsa, iletisim kablosunun iletken ekrani
R /L Direng/ Endiiktans.

¥ = O 001 WU b W~

Sekil-33 Sekil-34’tin A detay1 Bir cihazin i¢ine veya yakinina tesis edilmis darbe
koruma diizeni
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—~—— Kiuvrilmus iki iletk enli iletisim hatt,

Algak gerilim besleme hatt
(3 iletken : L1, N, PE),

Algak gerilim besleme hatti
(2 iletken : L, N),

@ Takviyeli yalitmli donanim, II sinif1 donanim.

Tletisim sistemi,

Giig sistemi,

I sinifl donanim (PE iletkenli),

11 sinifi donanim (PE fletkensiz),

Su borusu ve gii¢ sistemi arasindaki gerilim,

Tletisim ve gii¢ sistemleri arasidaki gerilim,

Su borusu ile G; cihhazi arasindaki ortalama uzaklik, d; = 1m,
Yapimin yiiksekligi # = 20m,

YKS indirme iletkeni ile metal tesislerin paralel gitme uzunlugu,
Ayirma agikhigi (s > d),

Metal su borusu veya baska bir metal tesis,

Giivenlik agikligi (Madde 7 -b).

QgMN}—QSS@QN”

Not 1 : Bu drnekle, su borusu w ile, indirme iletkeni arasindaki s agikligi, gereken
gilivenlik acikhigi d’den kiiglik oldugunda, bunlar arasinda bir iist baglantinin gerektigi
kabul edilir

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

Sekil-34 Dig duvarlarinda betonarme ¢eligi olmayan yapilar
Coklu baglant: kullanilmadan tasarlanmus iletisim tesisi 0rnegi
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—~—— Kuvrilmus iki iletken li iletisim hatti,

Algak gerilim besleme hatt1
(3 iletken : L1, N, PE),

Algak gerilim besleme hatti
Z§ (2 iletken : L, N),

@ Takviyeli yalittmli donanim, II sinifi donanim.

1 Tletisim sistemi,

2 Giig sistemi,

G, I sinifi donanim (PE iletkenli),

G, II sinifi donanim (PE iletkensiz),

U, Su borusu ve gii¢ sistemi arasindaki gerilim,

U,,U; Tletisim ve gii¢ sistemleri arasindaki gerilim,

d, Su borusu ile G, cihazi arasindaki ortalama uzakhik ;= 1m,

h Yapmin yiiksekligi h = 20m,

/ YKS indirme iletkeni ile metal tesislerin paralel gitme uzunlugu,
w Metal su borusu veya baska bir metal tesis.

Not : Asir1 gerilimlerin sayisal hesab1 icin Ek -D.2°deki Durum II’ye bakmiz

Sekil-35 Dis duvarlarinda betonarme ¢eligi olan yapilar
Coklu baglant: kullanilmadan tasarlanmus iletisim tesisi drnegi
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Gerilimli iletken,
DKD,

Algak gerilim sisteminde koruma topragi (6rnegin, PE),
Topraklama sistemi,

Potansiyel dengeleme barasi,

Yildirim akiminin bir bileseni.

AN AW =

Sekil-36 Gerilimli iletkenler ile potansiyel dengeleme barasi arasindaki darbe gerilimi.

(DKD tesis edildiginde), 6rnegin hattin yapiya girisinde

O 001NN AWM —

Q N——
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Metal direk,
Catinin mahyasindaki yatay yakalama ucu iletkeni,

Cat1 indirme iletkeni ve metal anten diregi arasindaki ek,

Anten kablosu,

Ana potansiyel dengeleme barasi, anten kablosunun metal ekrani bu baraya baglanir,
Deney ek yeri,

TV,

Anten kablosu ve elektrik gii¢ kablosunun paralel giden yolu,

Elektrik gii¢ kablosu,

Topraklama sistemi,

Icide DKD bulunan ana elektrik dagitim kutusu,

Temel topraklayict,

YKS iletkeni,

d giivenlik agikligina kars1 diisen uzunluk,

Koruma agis1.

Not : Kiigiik yapilar icin Madde 6 -b3’e gore yalnizca iki indirme iletkeni yeterli olabilir.

Sekil-37 Yakalama gubugu olarak direk kull anan, TV antenli bir yapinin yildirimdan

korunmasina 6rnek
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Y akalama ucu iletkeni,

Y alitkan malzemeden kapak,

Baglant iletkeni,

Yatay yakalama ucu iletkeni,

Elektrik donanima,

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

yapinin iletken elemanlarina, yildirim akimimn biilyiik bir kismimna dayanabilecek metalik kablo

ekrani lizerinden baglanir.

AW AW =

Sekil-38 Yakalama sistemine baglanmis dogrudan yildirnm ¢arpmasina karsi korunmusg
metal gat1 bolimii

A Deney ek yeri.

Not : Tim boyutlar Cizelge-1 ve Cizelge-3’e gore segilen koruma seviyesine uygun
olmaldir.

Sekil-39 Testere disi bi¢imli ¢at1 yapisinda YKS 6 rnegi



94

- S

( ey
. 2+ f

Sekil-40 Bir tel yakalama ucu sistemi ve A tipi topraklama sistemi durumunda 4.
katsayismin degerleri

k4
1
1
I
1
I
I
|
'

= 1
ko= —+01+023%
2n h

n  Toplam indirme iletkeni sayisi,
¢ En yakm indirme iletkeninden uzaklik,
h  Halka iletkenlerinin arasindaki agiklik.

Not : k&, katsayisimnimn ayrintili hesab igin Sekil -42 ve 43’e bakiniz.

Sekil-41 Kafes yakalama sistemi ve B tipi topraklama sistemi durumunda &,
katsay1smin degerleri
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Sekil-42 Kafes yakalama ucu sistemlerinde inis iletkenlerini birbirine baglayan halka
ve B tipi topraklama sistemi i¢in ., katsayisinin degerleri
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d  Giivenlik agikhigi,
s Madde 7.b’ye gore ayirma agiklig1.

ki ki
Sazda:jqu.la SL’ZdL’:EkQ‘le
ki kf
9 2dy = kel s,2d, :k—(kq.kq.hQ)
& k
s02d, =" ke d, s2d, =" (ke ks s+ e )

Sekil-43 Indirme iletkenleri, aralarinda halka seklinde bagli kafes yakalama sistemi ve B
tipi topraklama sistemi durumunda giivenlik agiklif1  d’nmn hesaplanmasina 6rnekler
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s Madde 7-b’ye gore ayirma agikhi g1,
L d givenlik agikligina kars1 diisen uzunluk.
Not : Elini kaldirmis kiginin boyu 2.5m olarak alimmstir.

Sekil-44 Yapinin ¢ikmal kismi igin YKS tasarimi

.

B
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Raes |
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. \ 4 9
—®— Baglanti (ek), $
YKS iletkenleri,
Deney ek yeri,
% y ey @ &
------ YKS’nin dogal bilesenleri, 6rnegin oluklar. 8 e

Not : Indirme iletkenleri ve kafes boyutlar1 arasindaki acikliklar, Cizelge -1’ gore
seg¢ilmis koruma seviyesi ile uyumlu olmalhdir.

Sekil-45 Yapilar i¢in dis YKS tasarim Srnegi



DC DC

44— Iletken, ya yass1 cubuk
veya metalik oluk

DC

-t Kiremit seviyesinin

altina tespit edilmis
mahya iletkeni
(ayrimntiya bakimiz)

DC DC

Kiremit
Ve

= = = Gizli iletken (cat1 ortiisii altindan gegen iletken)

* 0,3m yiiksekliginde diisey yakalama gubugu.

Sekil-46 Egik catilh 20 m’den algak yapilar i¢in yakalama ucu ve gorsel olarak gizlenmis
iletkenler

98
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A detay1

10
1|~

Y akalama ucu ¢ubugu,
Yatay yakalama ucu iletkeni,
Indirme iletkeni,
T tipi ek,
Capraz tipi ek,
Deney ek yeri,
B tipi topraklama diizenlemesi, halka topraklayict,
Espotansiyel halka iletken,
Catida eleman1 olan diiz gatilar,

10 I¢ YKS’nin potansiyel dengeleme barasma baglant1 ucu,

11 A tipi topraklayiciya baglanti ucu.

Not : Halka seklinde espotansiyelleme iletkeni kullanilir. A detayinda, deney ek yerine

iliskin 6rnek goriilmektedir. Indirme iletkenleri arasindaki uzaklik Cizelge -3’deki kurallara
uygun olmalidir.
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Sekil-47 Ahsap veya tugla gibi yalitkan malzemeden yapilmis, ¢ati elemanli ve diiz gatils,
yiiksekligi 60 m’ye kadar olan bir yap1 lizerinde bir dig YKS nin yapilmasi.
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R Cizelge-1’e gore yuvarlanan kiirenin yarigapi,
a  Yuvarlanan kiire, metalik ¢at1 kaplamalarina degmemelidir,
b  Yakalama iletkenleri.

Sekil-48 Kaplamanmn delinmesine izin verilmeyen iletken kaplamali ¢atida yakalama
ucunun yapilisi

Yatay yakalama ucu iletkeni,
Indirme iletkeni,
T tipi ek — korozyona dayanikli,
Deney ek yeri,
B tipi topraklama diizenli topraklayici, h alka topraklayici,
Cati mahyasi1 T tipi ek,
Kafes boyutu.
Not : Indirme iletkenleri arasmdaki uzaklik, Cizelge -3 ve Madde 6-bl, Madde 6-b2,
Madde 6-b3’e uygun olmalidir.
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Sekil-49 Farkli gati seviyeli yalitkan malzemeden yapilmig bir yapida dig YKS’ nin
yapilis1
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Yakalama ¢ubugu,

Yatay yakalama iletkeni,

Indirme iletkeni,

T tipi ek,

Capraz ek,

Celik takviye g¢ubuklarina baglanti (Ek -C’de Sekil-C.6, Sekil-C.10 ve Sekil -
C.12’ye bakiniz),

Deney ek yeri,

B tipi topraklama diizenli topraklayici, halka topraklayici,

Catisinda yap1 elemanlari olan diiz cati.

Not : Yapmin betonarme celik takviyesi, Madde 4-a2’ye uygun olmalidir. YK S’nin tim
boyutlar1 secilen koruma seviyesine uygun olmalidir.

Sekil-50 Yapmin dig duvarlarinin gelik takviyesini dogal bilesen olarak kullanan
betonarme bir yapida dis YKS nin yapilisi
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Y akalama ucu ¢ubugu,

Baglanti crvatasi (Sekil -C.2a ve Sekil-C.2d’ye bakiniz),

Genellikle yalitkan malzeme veya betondan yapilmis ¢att elemani {izerine
yakalama ¢ubugunun tespiti

Beton catida betonarme ¢eligi,

Celik baglant1 cubugu (Ek -C’de, Sekil-C.6 ve Sekil-C.10’a bakiniz),

Sekil-51 Betonarme ¢eligine dogrudan yildirim ¢arpmasima izin verilmeyen betonarme bir
yapinin ¢atisinda yakalama ucu ¢ubugunun yapilisi



1 Yakalama ucu diigmesi (per¢ini) (EK C’de Sekil -C.2.b’ye bakiniz),
2 Celik baglanti cubugu (Ek -C’de Sekil-C.6 ve Sekil-C.10’a bakiniz),
3 Betonarme geligi.

Sekil-52 Cok katli bir otoparkin en {iist katinda diigm e (per¢in) seklindeki yakalama
ucunun yapilist

Sekil-53.a Uygulama A Sekil-53.b Uygulama B
1 Korozyona dayanikh ek,

2 Biikiilgen iletken,

3 Metal kaplamali parapet,

4

Levhalar arasinda bindirmeli ek, Madde 6’ya (Madde 6 -b5/iv) alternatif,

Not : Korozyona dnlemek i¢in malzemele rin uygun se¢imine, eklerin iyi tasarimina ve
iletkenlerin kopriilenmesine 6zel 6nem verilmelidir.

Sekil-53 Levha boliimlerinin genlesme tutturucu ile metal parapet kaplamasini kopriileyen
bir ek i¢in iki olas1 uygulama
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s Ayirma agikhig,
o Koruma agisi, Cizelge 1’e bakiniz.
Not : Madde 7-b’ye gore s ayirma agikligi, d giivenlik acikligidan biiyiik olmalidir.

Sekil-54 Secilen koruma seviyesine uygun olarak ¢atidaki bir yapi elemaninin
korunmasinda beton taban {izerinde yakalama ¢ubugu
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Koruma konisi,
I\Y/Ietallk cati elemgm, . t 5
atay yakalama iletkeni,

Elektrik besleme hatti, tercihen bir iletken kilif ile kaplanmus,
Elektrik aygit1,
Madde 7-b’ye gore ayirma agikli g1,

o  Cizelge-1’e gore koruma agisi.
Not : Yakalama ¢ubugunun boyu Cizelge -1’¢ uygun olmalidir.
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Sekil-55 Yakalama ucu sistemine baglanmamug elektrik besleme tesisli metal bir ¢att
elemaninin korunmasinda kullanilan yakalama ¢ubugu
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Yakalama ucu iletkeni, L
Yalitkan malzemeden kaplama, 4
Yatay yakalama ucu iletkeni, 3
Elektrik besleme hatti, tercihen bir iletken kilif ile kaplanmus,
Elektrik aygiti,

s Madde 7-b’ye gore ayirma agikligi .
Not : Bu tasarim TN -S elektrik tesislerinde kullanim i¢in 6nerilir
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Sekil-56 Metalik bir yapi elemaniyla desteklenmis bir yalitkan kaplama altindaki
elektrik aygitinin korunmasinda, yakalama ucu iletkeninin yapilisi
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Yuvarlanan kiire,

Y akalama gubugu,

Elektrik donanimi,

Indirme iletkeni,

Metal tank,

Yuvarlanan kiirenin yarigap1, Cizelge -1’e bakiniz,
Madde 7-b’ye gore ayirma agikligi.
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Sekil-57 Dogrudan yildirim ¢arpmasina kars1 bir ¢atidaki metal donanimimn yildirimdan
korunmasi



Y akalama ucu iletkenini tutan tespit,
Metal boru,
Cati iletkeni - yatay yakalama ucu,
4 Yalitkan malzemeli gati..
Not : Baglant1 iletkeni ve ekler tam yildirim akimma dayanmali ve Cizelge -6’ya uygun
olmalidir. Cel ik boru Cizelge -5’e ve Madde 6-a4’e uygun olmalidir.
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Sekil-58 Y alitkan malzemeli bir ¢atinin {izerindeki dogal yakalama ¢ubugunun yakalama
iletkenlerine baglantis1
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1 Metal boru,

2 Catiiletkeni — yatay yakalama ucu iletkeni,
3 Betonarme geligi.
Not : Celik boru Madde 6 -a4’e, baglanti iletkeni Cizelge -6’ya ve betonun igindeki
celikler Madde 4 -a2’ye uygun olmalidir. Cat1 baglantis1 su sizdirmamalidir.

Sekil-59 Dogal yakalama ¢ubugunun yakalama ucu iletkenlerine ve yapmin espotansiyel
kusaklama sistemine ve betonun igindeki geliklere baglantisi



1- Biikiilgen metal geritle kopriileme 2- Kendinden vidali kopriileme

Not : Elektriksel iletken kopriileme ozellik elektromanyetik yildirim darbesine karsi
korumayn iyilestirir.

Sekil-60 Metalik cephe levhalart arasindaki kdpriilemenin yapilist
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On cephe levhalari ile metal serit arasindaki ek,
Metal cephe levhasi,

Yatay metalik serit,

Diisey metalik serit,

Pencere.

(O R NS SR

Sekil-61 Siirekli bant pencerelerin metal cephe kaplamasina baglantisi
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Y akalama ucu,
Y akalama ucu diregi,
Indirme iletkeni,
Korozyona dayanikl T tipi ek,
Deney ek yeri,
Topraklayici, A tipi topraklama diizenlemesi, radyal topraklayici,
Yapilabilirse, diisey topraklayict,
Ayirma agikligi,
o Koruma agisi.

Not : Yapi ile yakalama ucu arasmdaki ayirma agikligi, Madde 7 -b’ye gore giivenlik
acikligint asar ve yapmin iletken boliimleri ile topraklama sistemi arasindaki toprak ig¢indeki
actklik, Madde 12-c4’e gore D agikligini asar.
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Sekil-62 Dis servis hatlar1 olmayan bir yapi i¢in ayrilmig, dig YKS
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Not

Not

Yakalama ucu,
Y akalama ucu diregi,
Indirme iletkeni,
Korozyona dayanikli T tipi ek,
Deney ek yeri,
Topraklayici, B tipi toprak lama diizenlemesi, halka topraklayici ve temel
topraklayici,
Espotansiyel kugaklama barasi,
Temel topraklayiciya ve gelik hasirlara baglanti iletkeni,
A tipi topraklama diizenlenmesi — radyal topraklayici,
Anten,
Anten kablosu,
Iletisim kablosu,
Kablo ekranimi baglanti noktasi,
Yapilabilirse diisey topraklayici,
Koruma agisi1.
1 : Indirme iletkeni ile anten kablosu arasindaki ¢evrim alanm kiigiik tutulmahdir.
2: Ayrilmis YKS’nin topraklama sistemi, Madde 7 -a2’ye gore yapmin iletken

boéliimlerine ve yapinin B tipi topraklama diizenlemesine baglanmalidir.

Sekil-63 Dis servis hatlar1 ve metal tesisleri olan bir yapida ayrilmis dis YKS
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Indirme iletkeni baglant: ucu,

Varsa i¢ YKS baglantisi i¢in ug,

Y apilabilirse yapinin betonarme ¢eligini baglamak i¢in ug,
Topraklayiciy: baglamak icin ug,

Celik takviyeli betonarme yapi,

Deney ek yeri detayi,

A tipi topraklayici, yatay topraklayici iletkeni,

A tipi topraklayici, diisey topraklayici iletkeni,

B tipi topraklayici, halka topraklayici,

Yuvarlanan kiirenin yarigapi, Cizelge -1’e bakiniz.

Not 1 : YKS ile yap1 arasindaki biitiin ayirma agikliklart Madde 7 -b’ye uygun olmalidir.

Not 2 : Yakalama ucu Madde 6 -a2/ii’ye gore yuvarlanan kiire yontemi kullanilarak
tasarlanir. A ve B tipi topraklama elektrotlarinin birlikte diizenlenmesi Madde 6 -c3/i ve Madde
6-c3/ii’ye gore yapilir.

Sekil-64 Direkler arasi yatay hava hatli iletkenli, serbest duran yakalama ucu direkleri
kullanarak bir yapida ayrilmis YKS



Elektrik donanimu,

Elektrik iletkenleri,

YKS iletkenleri,

DKD’li ana elektrik gili¢ dagitim tablosu,
Deney ek yeri,

Topraklama sistemi,

Elektrik gii¢ kablosu,

Temel topraklayici,

Ayirma agikligi (Madde 7 -b’ye bakiniz),
d glivenlik agikligina kars1 diisen uzunluk.
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Sekil-65 Sadece iki indirme iletkeni ve temel topraklayict bulunan bir YKS nin yapilist



| «— 9
6 —»
<« 9
o
T P,
7
Sekil-66.c

Segenek-1 Duvar iizerinde deney ek yeri,
Indirme iletkeni,

Uygulanabiliyorsa, B tipi topraklayici,
Uygulanabiliyorsa, A tipi topraklayici,
Temel topraklayici,

I¢ YKS’ye baglants,

Duvar iizerindeki deney ek yeri,

Toprak i¢inde korozyona dayanikli T eki,
Toprak i¢inde korozyona dayanikl ek,
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YKS iletkeni ile gelik tagtyici arasindaki ek,

Sekil-66.b
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Sekil-66.d

Segenek-2 Dosemede deney ek yeri
Indirme iletkeni,

Uygulanabiliyorsa, A tipi topraklayici,
I¢ YKS baglant: barast,

B tipi halka topraklay1 ci,

B tipi halka topraklayict,

Dosemede deney ek yeri,

Toprak i¢inde korozyona dayanikli T eki,
Toprak i¢ inde korozyona dayanikli ek,
YKS iletkeni ile gelik tagtyici arasindaki
ek,

Not 1: Sekil-66.d’de gosterilen deney ek yeri, yapinin dig veya i¢ duvari iizerinde veya
yapinin diginda toprak icindeki bir d elik igine yerlestirilir.

Not 2: Cevrim direnci Olglimii yapmak i¢in, baglanti iletkenlerinin bazilart kritik
boliimler boyunca yalitkan kiliflara sahip olmalidir.

Sekil-66 Dogal indirme iletkenleri (gelik tasiyici) kullanilarak yapmnin  YKS’ne
topraklama bag lantisinin yapiligina drnekler ve deney ek yeri detay1



Sekil-67.a Bitiimlii yalitkanin altnda  Sekil-67.b Kismen topragin i¢inden gecen
takviye edilmemis beton tabaka icinde topraklama iletkenli yalitilmig temel
temel topraklayici bulunan yalitilmis temel
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Sekil-67.c Temel topraklayicidan, potansiyel dengeleme barasma, bitiimlii yahtimh
tabakadan gecen baglant: iletkeni

1 Indirme iletkeni,

2 Deney ek yeri,

3 I¢ YKS’ye potansiyel dengelemesi i¢in baglant: iletkeni,

4 Demirsiz beton,

5 YKS’ye baglanti iletkeni,

6  Temel topraklayici,

7 Su gecirmez yalitkan tabakali bitimlii yalitkan,

8  Takviye demirleri ve deney ek yeri arasindaki baglanti iletkeni ,
9  Betondaki takviye demiri,

10 Su gecirmez bitiim tabakasinin delinmesi.

Not : Yiikleniciden izin almak gerekir.

Sekil-67 Farkh temel tasarimli yapilar i¢in temel topraklama halkasinin yapiligi
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3 1 Ustteki gahisma cubugu sokiilebilir,
& 2 Topraklama iletkeni. Ust parca yalitkan olmahdir,
4 3 Toprak,
5 4 Kisa ¢akma gubuklari,
5 Celik gakma ucu.

Not : Kisa ¢akma cubuklar1 yardimiyla siirekli bir iletken topraga cakilir. Topraklayici
iletkeninin elektriksel siirekliligi, bu yontem kullanilarak biiyiik avantaj saglar, topraklama
elektrotu iletkenine ekler girmez ve kisa ¢alisma gubugu par¢a lari da kolaylikla elde edilir.

Sekil-68 Diisey topraklayicili A tipi topraklama diizenlemesine 6rnek
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1,2,3 Komsu yapilar, "5 Iz g ummnmm g ™4
4 Toprak doldurulmus kablo kanalinda topraklama ag: iletkeni,

5 Topraklama iletkenleri arasdaki korozyona dayanikl ek,
6 Kablo kanali,
7 Toprak doldurulmus kablo kanali.

Sekil-69 Komsu yapilarda toprak ag elektro t sebekesinin tasarimina 6rnek ve bunlarm
ara baglantilar

d 1
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Bir DKD iizerinden baglanmasi gereken boliim veya sistem,
Topraklama sistemine,

7  Direk baglant1 ge rektiren parca veya sistem.
Not : Betonarme ¢eligine baglantt yapilirsa 6zel baglanti eki gerekebilir.

1 Kelepgelenmis, vidalanmis veya kaynaklanmis ek,
2 Baglanti iletkeni,

3 Potansiyel dengeleme barasi,

4 DKD,

5

6

Sekil-70 Tletken béliimler arasinda baglantilarmin yapilmasi, 6rneginin bir metal su
borusunun ve baranmn yapimin topraklamasina baglantisi
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Not :

kullanilir

&

8
flave dis yalitkanh kablo,

TN-S sistemlerinde PE topraklamast,
Potansiyel dengeleme barasi,

Su borusu,

Gaz borusu,

Gaz sayacinimn kopriilenmesi
Dogal topraklayici, temel igindeki betonarme celigi,

Temel toprakl ayic,

Dogal indirme iletkenleri, dig duvarlarin iginde ve katlardaki betonarme geligi,

Metal boru tesisi,

Dogal indirme iletkeni,

TV anteni, dogal yakalama ucu,

Yapmnn betonarme ¢eligine baglanti,

Yakalama ucu sebekesi,

Elektrik sayact,

Temel topragina baglanti,

DKD,

Giivenlik acikhgy,

Korozyona karsi koruma onlemi olarak gerekirse, bir atlama araligi elemani
kullanilabilir.

Tesislerin tim metal boliimlerine baglamak igin referans olarak betonarme  ¢eligi

Sekil-71 Betonarme celikli bir yapida bir i¢ YK S nin tasarim 6rnegi
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Dis iletken boliim, Grnegin su borusu,

Elektrik besleme veya iletisim hatti,

Dis beton duvarin ve temelin betonarme demirleri,

Halka topraklayici,

Ek topraklayici ya,

Ozel baglant1 eki ),

Beton duvarin takviye ¢eligi,

DKD,

Potansiyel dengeleme barasi,

Ek-C’de tarif edildigi gibi ¢elik baglanti cubugunun uygulamasma da bakmiz
Not : Temel i¢indeki betonarme ¢eligi, dogal topraklayici olarak kullant  lir.
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Sekil- 72 Potansiyel dengeleme baralarmm aralarmda baglanmas: i¢in bir halka
topraklayicmin kullanildigi, dis servislerin ¢ok noktadan girdigi bir yapida, potansiyel
dengeleme baglantilarmim diizenlenmesine 6rnek
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Dis beton duvarlarin ve temelin betonarme ¢eligi,
Diger topraklayici,
Baglant: eki,
I¢ halka iletken
Dis iletken boliimlere, 6rnegin su borusuna,
Halka topraklayici, B tipi topraklama,
DKD,
Potansiyel dengeleme barasi,
Elektrik gii¢ veya iletim hatt,
0 Tlave topraklayiciya, A tipi topraklama.

— O 00 N N AW —

Sekil-73 Dis iletken boliimlerin ve bir elektrik gii¢ ve iletisim hattinin yapiya ¢ok
noktadan girmesi durumunda; pota nsiyel dengeleme baralarmm aralarinda baglanmasi i¢in, bir
i¢ halka iletkenin kullanildig1, potansiyel dengeleme baglant1 6rnegi (Ek -C’ye de bakiniz).
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Elektrik besleme veya iletisim hatti,

Dis yatay halka iletken,

Dis iletken boliim,

Indirme iletkeni eki,

Duvar igindeki betonarme ¢eligi,

Ozel baglant: eki (Ek -C’de C.1’e bakiniz)
Potansiyel dengeleme barast,

DKD.
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Sekil-74 Toprak seviyesi iistiinde dis iletken boliimlerin yapiya ¢ok noktadan girdigi bir
yapida potansiyel dengeleme baglantilarinin diizenlenmesine 6rnek
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1 Deney ek yeri, 7  Servis borulari,
2 Indirme iletkeni, 8  Sizdirmazhik dolgusu,
3 Topraklama sistemine, 9  Gazborusu,
4 Potansiyel dengeleme barast, 10 Metal su borusu,
5 Yalitkan parga, 11  Algak gerilim besleme kablosu,
6  Atlama aralig1 elemant, 12 Topraklama sistemi.

Sekil-75 Tiim servisler i¢in tek bir giris noktasmm kullamldigi, celik takviyeli beton
duvarlar1 olmayan bir yapida i¢ YKS nin servislere (gaz, su ve elektrik) baglantisim gdsteren
yapihs 6rnegi
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Dis YKS, yakalama uglar1 ve indirme iletkenleri,
Halka topraklayici, B tipi topraklama diizenlemesi,
Potansiyel dengeleme baras,

Metal su borulart,

Merkezi 1sitma borusu,

Asansor klavuz raylari,

Algak gerilim tesisleri.
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Not : Biitiin servisler yapiya ayn1 gi ris noktasindan girmelidir.

Sekil-76 Celik takviyeli beton duvarlar1 olmayan bir yapida i¢ YKS nin ve dis YKS nin
baglantisini gosteren bir i¢ YKS yapilis 6rnegi
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Pencereli ve dis YKS’li gelik takviyeli betonarme yapi,

Indirme iletkeni,

Betonarme ¢eligi il e halka topraklayici aras1 baglanti, B tipi topraklama,

Menbhol iginde metal kablo kilifi ile temasta olan ve potansiyel dengeleme barasi
yerine kullanilan galvanizli ¢elik levha (kalmlik > 2 mm). Daha biiyliik duvar
kaliliklar1, manyetik doyma riskini a zaltir.

Algak gerilim besleme kaynagi kutusu (DK D’li),

Telefon kutusu (DKD’li),

Diisiik empedansli, kaynakli ¢elik duvarli kablo kanal i¢inde algak veya yiiksek
gerilim kablosu, ,

Diisik empedansli, kablo kanali i¢inde telefon kablosu veya 0ze 1 olarak
ekranlanmig telefon kablosu,

A tipi topraklama,

Verici anteni diregi,

Menholiin metal kaplamasina (gdvdesine) baglanmis, toprak icinde galvanizli
celik boru veya gelik kanal (manyetik doyma riski nedeniyle duvar kalinlig: > 2
mm olan),

Metal su borusu,

Metal kanal ile topraklama sistemi arasinda ek yeri,

a=05m;b~5m

Not : Kisa kablo kanallar1 olan sistemlerde, anten diregi veya yapi iizerindeki halka
topraklayicilar, aralarinda ek topraklayicilarla baglanabilir. Burad aki boyutlar (a ~ 0,5 m; b = 5
m), tavsiye niteliginde olup zorunlu degildir.

Sekil-77 Anten ile yap1 igindeki aygit arasinda, toprak yiizeyinin altinda uzun (6rnegin >
10 m) kablo kanall bir radyo verici istasyonunda dis iletken parcalarin topraklamasmni n ve dis
YKS’nin yapilisina 6rnek
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Yagmur suyu borulari, dogal indirme iletkeni,

Deney ek yeri,

Ana algak gerilim dagitim panosu,

Bir YKS indirme iletkeni olarak beton igindeki ilave gelik ¢ubuk (Ek —C’ye
bakimniz),

Betonarme celigine baglanti,

Y alitkan pargali su girigi, kopriilenmelidir,

Televizyon kablolar1 igin metal giris borulari,

Dogal topraklama sistemi olarak, temel i¢cindeki betonarme celigi,

Kablo ekleri i¢in tespitler,

Iletisim hatlar1 icin DKD,

Potansiyel dengeleme barasi yerine metal giris levhasi,

Kablolar ve A tipi topraklama diizenlemesi i¢in plastik boru grubunun iistiindeki
kablo kanali iginde yerlestirilmis radyal topraklayici,

Televizyon kablolari.

Not: Espotansiyel bara olarak bir iletken levha kullanilarak i¢ YKS’nin yapili smi1 gésteren

bir 6rnek.

Sekil-78 Takviyeli betondan yapilmis iletisim binasi igin YKS



% 90 h
1
% 50
% 10
< h > t >
T,
I Tepe akimi

T Cephe siiresi
T> Sirtyart deger siiresi

Sekil-79.a Kisa siireli darbe

%10

}%10

t—>»

«

»
>

T Siire (cephenin %10 degerinden sirttaki %10 degere kadar ola siire)

O, Uzun siireli darbenin sarjt

Sekil-79.b Uzun siireli darbe

Sekil-79 Darbe parametrelerinin tarifleri

ilk darbe

Takip eden darbe

Sekil-80 Bir atlamadaki darbeler

Uzun siireli darbe



YKB 0, Anten

Delik (6rnegin pencere)

\\ . 'O Direk veya cit

~

Gii¢ kablosu

‘' YKB1lveYKB2

" sinirlari

\

1

;7 YKB 0s ve YKB 1

KB1 /st

fletisim kablosu

Metal servisler
ornegin, su borusu

Sekil-81 Korunacak hacmin farkli YKB’lere dagitim prensibi

YKB 0, an® | "®csnq0s
.U
o.."..
smtasa®s® YKB 0 Dis YKS

Y apmin ekrani 1

Odanin ekrani 2

YKB 1 ve YKB

YKB 2
2 sinirinda yerel YKB 04s, 0gve YKB 1
Ornegin, kusaklama sinirinda kugsaklama barasi
bilgisayar _——baras1
odast E Kablolar, hatlar

/

ryy

Ekran 2’nin baglanmast

- — Topraklama sistemi

Sekil-82 Yapmin farkli YKB’lere boliinmesi ve uygun kusaklamasina iliskin 6rnek



a = /Kafes topraklama sistemi
Dis YKS’li
kule
bl acodh {
Kusaklama barast
Giig kablolart ™| |\ letisim kablolart
Dis YKS’h betonarme yap1
/ Beton hasirma baglanti
»
. «
Kusaklama barasi
L o ] . e
L4 4 »
. :
Temel topraklayici Tesis Gerekli ise ek
topraklayict
—&— Kusaklama baglantisi

Sekil-83 Kafes topraklamasina 6rnek



Metal mahfaza
Korunmayan sistem

Dis ekranlama tedbirleri ile
endiiklenen etkilerin azaltilmas1

Kafes YKS (aralarinda bagh hasir
demirleri, metal kapli ¢at1 ve cephe
kaplamalart

Uygun kablo giizergah1 yapilarak
endiiklenen etkilerin azaltilmas1

Ornegin tiim metal bilesenlerin kablo tavalar1 nin,
iletken kisimlarm ve govdelerin kusaklanarak
ekranlanmasi ile endiiklenen etkilerin azaltilmasi

Metal iletken kablo kanali kablo ekrani

Sekil-84 Ekranlama ve uygun giizergah tedbirleri



Kesigen noktalarda baglanti
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L
. Metal kapi iskeleti

Metal pencere iskeleti Ve
Her cubukta baglama

Sekil-85 Betonarme ¢ubuklarin metal ¢ergev elere baglanmasiyla igteki manyetik alanin
azaltilmasina iliskin alinan bir tedbir 6rnegi

Potansiyel dengeleme baras1

] ®
T T Toprak iletkeni (6rnegin PE)
DKD

S

Dogrudan kusaklanacak DKD iizerinden kusaklanacak
kisim veya sistem kisim veya sistem

Topraklama sistemi
e Kelepce
Baglanti (kusaklama) iletkeni

Sekil-86 Iletken boliimlerin veya elektrik sisteminin potansiyel dengeleme barasmna
baglanmasi



Elektrik gii¢ veya iletisim hatti

(o o]

Dis iletken boliim

Kullaniltyorsa

s e YKB 04, Op
YKB 1

Potansiyel
dengeleme barasi

TR

Halka topraklayict

hasirli beton

duvar

Hasirlarin baglanmasi

Dis iletken boliim

Sekil-87 Bir halka topraklayici kullanarak dis iletken béliimlerin toprak seviyesinde ¢ok

noktadan girisi durumunda baglama

Demir iskeletli duvar

Diger topraklayicilar
Dewmir iskelete Igerideki halka
~_ baglantt iletken

[letisim hatt:

'

=2

(¢ &]

-~ . Dis iletken b lim
Ek topraklayici Potansiyel
dengeleme
baras1 - Ek topraklayici

Sekil-88 I¢ halka iletken kullanarak dis iletken
noktadan girmesi durumunda kusaklanmas1

Elektrik gii¢ veya iletisim hatti

boliimlerin toprak seviyesinde, ¢ok

YKB 0y, Oy

Hasirm baglanmasi

D1s iletken bolim

EX Y atay halka iletken

Indirme iletkeni

=iy »
] YKB1 = Dis iletken boliim
Potansiyel dengeleme .
baras1 Celik hasirli duvar

Sekil-89 Dis iletken boliimlerin toprak seviyesinin iistiinden ¢oklu noktadan girmesi

durumunda kusaklanmasi



Celik hasirl d uvar YKB 04, O
YKB 1
Potansiyel

dengeleme baras1

R XITy

Topraklama sistemi Hasir geliklerin

\\ I\ baglanmasi

Dis iletken boliimler ve elektrik gii¢ hatti ve iletigim hattt

Sekil-90 Dis iletken boliimlerin tek giris olmasi durumunda kugaklama

i i i%loo

Yap1
Dis YKS
li » Potansiyel
dengeleme
) barast
1 /
Servislerin L%; ¥
yaptya girisi |
i
0 l %50

is T

Sekil-91 Servisler ve yap1 arasinda yildirim akimmm dagilim

, Gerilimli iletken
Kismi L
yildirim / U
A
DKD Ua DKD’nin yakalama gerilimi,
Unax U,  Endiiktf gerilim,
Upax  Gerilimli iletken ve potansiyel
U dengeleme baras1 arasindaki
maximum darbe g erilimi.
v

—= Potansiyel dengeleme baras1

Sekil-92 Gerilimli iletken ve potansiyel dengeleme baras1 arsindaki darbe gerilimi



Yildiz diizenleme

Kafes diizenleme

S M

Esas

kusaklama @

ag1 sebekesi

- —

Ortak
topraklamaya @ @
baglanti !

Sekil-93 Bilgi islem sistemleri igin esas kus aklama yontemi

Kombinasyon 1

Kombinasyon 2

Ortak
topraga
kusaklama

ERP

1 ERP

Sekil-94 Bilgi sistemleri i¢in kugaklama yontemlerinin kombinasyonlari

Sekil-93 ve Sekil-94’e iligkin agiklamalar:

== Y apimin ortak topraklama sistemi

—— Kusaklama ag1
Cihaz

® Ortak topraklamaya kusaklama agmim baglanmas1
ERP Referans toprak noktasi



YKB 0 é

Yildirim akim iy Girigimin birincil

ve manyetik alan Hy | kaynagi

YKB 1

Hy

__Ekran

Ekran

YKB 2 A{/

Bilgi iglem
donanim
Ekran

__(mahfaza)

H,

i¢DKD | DKD DKD
& ol P
<« <« <«
Uy . iy Uiy Uy ;i
Kismi
yildirim
akimi

igve Hy : 10/350 ps’lik ve 0.25/100 ps’lik darbeler,

U :1.2/50 ps’lik ve i, : 8/20 ps’lik darbeler,

H : 8/20 ps’lik darbe (25 kHz’lik sonlimlii osilasyon), 7p= 10 us

H : 1 MHZ’lik soniimlii osilasyon (0.2/0.5 ps’lik darbe ), 7p = 0.25 us

Sekil-95 Yildirim garpmasi durumunda elektromanyetik uyumluluk durumu

[k garpmanin manyetik alanmimn
ylikselmesine iligkin simiilasyon
(10/350us)

Tek darbe 8/20 ps (tekli soniimlit
25 kHz osilasyon)

10ps

A

T p/f

Sekil-96.a




A Takibeden ¢arpmalarin manyetik
alanm yiikselmesine iligkin
Hs (1)  simiilasyon (0.25/100 ps)
[{s/max
Coklu sontimlii 1 MHz
osilasyonlar (0.2/0.5 ps’hk coklu
darbeler)
0,25us _
T, p/s !
Hipmax/ Hymax =4/ 1
Sekil-96.b

Not: Zamana iliskin maximum deger 7p ve cephe siiresi 7' farkli olmasma ragmen;
burada uygun bir yaklasimla, bunlarin sayisal degerleri esit alimmuistir.

Sekil-96 Soniimlii osilasyonlarda yiikselis periyodu sirasinda many etik alanin
aciklanmasi

Her kesisimde kaynakli veya kelepceli * e

N N
SOSANAS
S
|I 'I’
P ey

S

NN/

ANENEC VN

[\

AN

/
?'I,Cl‘ s
(A
/ ANV

N

Her ¢ubukta
kaynakli veya
kelepgeli

NNEINN

* Pratikte, genis yapilarda her noktada kaynak yapmak veya kelepgelemek miimkiin
degildir. Bununla birlikte, cogu nokta, ek iletkenlerle dogrudan kontaklarla dogal olarak
baglanir. Bundan dolay1 pratik bir yaklasim olarak, yaklasik her 1 m’de baglant: yapilir.

Sekil-97 Metal hasirlarla ve cergevelerle tesis edilen genis hacimli ekran.



Endiiklenen manyetik alan H,

YKB O

_

Yildirnm
garpmasi

/

\ 1} 1
\ WKB 1 | \
\ 1 \
\ 1 ln 1 Ekranli hacim
! v : 'l igindeki
' v + | manyetik alan
1 1 1 1
1 1 Hl 1 1
] [ I r
J I [ r
I i )

)

Genis hacimli
ekranli

sa Carpma noktasi ve ekranl hacim arasindaki ortalama uzaklik

Sekil-98 Yakindaki yildirrm ¢arpmasit durumu



YKB 1 veya YKBn

Bilgiiglem T +—

| . .
donanimi i¢in
. T
— 1| | Vshacmi
Y
 ———
] —
I —
é—s\
\\
\\
A-A kesiti

ekran

D T
!

Not : Bilgi islem donanimmimn yerlestirilmesi i¢in Vs hacmi, YKB 1 veya YKBn
ekranindan ds; veya dsp gilivenlik agikligindadir.

Sekil-99 YKB 1 veya YKB n i¢indeki bilgi islem donanmmu igin hacim



Y ildirim kanalinin son béliimiiniin
Ekranh yapi simiilasyonu (10 m’lik bir aralikta) Fﬁ*?’!”ﬂ'

c/,ziu é

Yildirim akim generatorii
U Tipik olarak yaklasik 10 kV
C Tipik olarak yaklagik 10 nF

— Besleyici

) Yildirim akim generatorii
Manyetik Ekranl1 ¢oklu

alan sondast  baglantili topraklayici

Sekil-100 Ekranli bir yapinin i¢indeki manyetik alanin degerlendirilmesi igin diisiik
seviyeli yildirrm

YKB ekrani Cat1
A
d
Duvar Vr YKB
e
dyy l Hr, H
< »i< >
y
Ornegin gii¢ hatt
Bilgi islem donanimi
S
b v l Uoo Isc
. £
Cevrim alan1
I AN
JF( \O gin bilgi islem h
e { DKD rnegin bilgi islem hatti
]
Potansiyel dengeleme barasi

Sekil-101 Bir ¢cevrimde endiiklenen gerilimler ve akimlar



—

A
(1)

Nt

1 Yapu gelikleri kafes ag1 bigimli bir yapt,
2 Saha igindeki kule,

3 Tek basina bir donanim,

4 Kablo tavas.

Sekil-102 Sahanin ag topraklama sistemi
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e 1 (Tipik boyutlar a=5m, b=1m)

Y akalama ucu iletkeni,

Cat1 parapetinin metal kaplamasi,

Celik hasir ¢ubuklari,

Hasir gelikleri lizerine bindirilmis kafes (ag) iletkenleri,

Ag iletkenlerinin baglantisi,

I¢ potansiyel dengeleme barast,

Kaynak veya kelepge ile baglama,

Siradan baglant,

Betonun gelik hasirlari (ag iletkenleri ile istiiste bindirilmis),
0 Halka topraklayici (varsa),
1 Temel topraklayicisi.

— =0 00 1N N W~

Sekil-103 Ekranlama ve espotansiyel dengeleme amaciyla hasir geliklerin kullanilmas1



2
3
1 Elektrik gii¢ donanimu,
2 Celik tasiyici,
- 3 Metal cephe kaplamasi,
4 Baglama noktas (eki),
7 5 Elektrik donanimu,
6 6  Potansiyel dengeleme baras,
7  Beton celi k hasirlari (ag iletkenleri ile
5 5 L ustiiste bindirilmis),
4 AN 8  Temel topraklayici,
T 9  Farkli servislerin ortak girisi,
L L |
4—9
Q 3
6
7
8

Sekil-104 Betonarme bir yapida espotansiyel kusaklama

A, T Kusaklama ag1
U /]
s

f Vb iVt
Ma i P Wy
i it a vy iy

// / Wl Wl Wl W .
i z J
/ /

Topraklama sistemi

A R A

Sekil-105 Bir topraklama sistemi v e kusaklama agmm kombinasyonu olarak topraklama
sistemine bir 6rnek




Cati iizerinde metal bilesen

Donanim i¢in kafes

x Cat1 lizerinde donanim

YKB 05
- e
YKB 1
YKB 1 o«
YKB 2 YKB 0
YKB 1
Kamera
Ekranlh YKB 1
kabin JYKB?2 L
h : | < L 1 Metal cephe
. Betonun hasir geligi YKB1
* L ]
. Kusaklama baglantilari t—l Toprak seviyesi
L L ,./\l f

Celik hasir YKB 1

Yiiksek duyarlikl

Dis metal servisler

elektronik donanim .
KB 0 F :Ilenslm hatlar1
YKB 2 0.4 kV giic beslemesi

4 20 kV gii¢ beslemesi

EY

Arabaparki 0.4 kV gii¢ beslemesi Metal kablo

Temel topraklayici

—  Espotansiyel kusaklama (potansiyel dengeleme)
== DKD
YKB  Yildirim koruma bdolgesi

Sekil-106 Bir ofis yapisinin YKB’lerinin, ekranlanmasinin, espotansiyel kusaklamasimnimn
tasarim Ornegi



YKB 0, e
YKB 05
Yapmnn ekrani - Dis YKS
L
I
YKBI : Odanin ekrani
Ornegin ) Potansiyel
bilgisayar YKB 2 = iYPDB gengeleme
odas1 ~ arast
DKD II
“ - -

Kablolar, hatlar ? E Kablolar, hatlar

=)
| £
K2 2l

Topraklama sistemi

YKB  Yildirimdan koruma bolgesi
YPDB Yerel potansiyel dengeleme barast

Sekil-107.a Uygun potansiyel dengeleme baglantilari ve bir yapmin YKB’lere
boliinmesine drnek

YKB 04 YKB 1 YKB 2 YKB 3
] ]
L L
Dis kilif ® YKB 2
YKB 2 I¢ kihf VKB 3
DKD YKB 3 YKB 3 T
| (YKBO/
YKB3) oo I i
..... YKB2 _ _. o YKB2

Sekil-107.b Bir adet DKD ve ¢ift ekranli kablolu YKB’lerin tasarim 6rnegi



Gli¢
dagitim
sistemi

YKB 0,
YKB 0y
7
/
/(YKBI YKB2” 7/
b
&DKD 11 /
1= 1
/7 YKB 1///YKBZ///////////4
DKD III
| [4)] 1 /
//‘/YKBI/ 7 YKB2 '/ 7/ YKB3 ///&
200 4
M{ DKD I M DKD II & DKD I
[ AT} (5] [in] 7
| /
s
~ Rgs

_m= DKD : Darbe koruma diizeni
-~~~ Dekuplaj elemani veya kablo uzunlugu

Not: DKD’ler aktif iletkenler arasina da tesis edilebilir.

Sekil-108 Uygun baglantilarla, bir yapinin farkli YKB’lerle boliinmesine 6rnek

—» Dekuplaj elemant
VS o e
DKD 1 DKD 2
\ O @) O
£

Sekil-109 Thmal edilebilir diisiik empedansh ortak potansiyel agi olan yapilarda
DKD’lerin enerji koordinasyonu i¢in temel model



Enerji (kJ)

Dekuplaj elemani

—»
S ® e ®

LH (MOV 1) H (MOV 2)

MOV  Metal oksit varistor

Sekil-110.a Gerilim siirlayici iki DKD’nin temel kombinasyonu

2,2
2,0
1,8
1,6 .
1,4

12 Toplam enerji a \ e

1,0
0,8
0.6 et maksimum enerji

0,4

0,2
0,0

.
, .’MOV 1 enerji ..
- et

P ",."““‘ MOV !’in harcadig1

o

1 \ 1 \
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Darbe Akimi /i, (kA )

Sekil-110.b Gerilim sinirlayici tip iki DKD’nin enerji koordinasyonunun temel prensibi

4,5

5,0



Dekuplaj elemani

DKD 1 (SG)

gerilim
A anahtarlayici ﬁ DKD 2 (MOV)

1 ®

SG Atlama aralig1
MOV  Metal oksit varistor

Sekil-111.a ki DKD’nin temel kombinasyonu: Gerilim anahtarlayici tip DKD 1 ve
gerilim sinirlayicr tip DKD 2

1,0 7 ;

SG’nin maximum yildirm akim \:

Yanlis koordinasyon ‘ i
= MOV ’un harcadigi maximum enerji :
e I S R LR T e P -
= ;
Lﬁ ‘ Uygun koordinasyon ‘ ;

i
SG enerjisi i
02—y -\ SG’nin harekete \ .= ;
I geemesi e s MOV enerjisi 1
u — -
L e, AR ) !
0,0 \ \ \ \ \ \ \ AN
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 25
Darbe Akimi £, (kA)

Sekil-111.b DKD’nin enerji koordinasyonu i¢in temel prensip; gerilim anahtarlayici tip
ve gerilim smirlayict tip



Dekuplaj elemani (DE) Lpg=?

ST
-
LDE X(dl/dt)
0.1 kA ps (SG) l Ures
Gerilim U s =Ures +LpE x (di/dt)
SG’de atlama U sg=Upv-dyn (SG’nin dinamik atlama gerilimi)

Elde edilen enerji koordinasyonu Usg > Upy.gyn Eviov™Eviov.max dan dnce

= =

10/350 kA/ps ile enerji koordinasyonu ‘ ‘ 0,1 kA/us ile enerji koordinasyonu

g IMOV un U/I karakteristikleri ’>: b
D ! D
_ ; |
E | Uutima) . E
8 +._._. o 4
S i ! o
_ I [max :_/l(Emax) I _
I I
R R ‘NI T
107 I, L
Akim 7 (A) Akim 7 (A)
(LpE-1 2 Lpe-10/350) 160 ([1<[max) (LpEe-1 2 LpE-0,1kAfs) 1610 (£1<[max)
(Lpg-2< Lpgosso) igin (5>, (Lpg-2 = Lpg-o,1kaps) 160 (1>14,)

Not: 10/350 ps icin MOV un I,y degeri, 0,1 kA/us icin /max degerinden farklidir veya
farkli olabilir.

Sekil-112.a  10/350 ps ve 0,1 kA/us’de enerji koordinasyonu i¢in dekuplaj
endiiktansmin belirlenmesi prensibi



>
Gerilim U 4 1)
Zaman t

v

h
Zaman ¢t
v @

LbE-enerji koord = (Uov-dyn — Ures )X(dt/dimax) (Ures) = f(Lmar)

LDE-enerji koord10/350 =~ (UOV-dyn_URES)X 1 O(HS/Imax) LDE-enerji koord lkA/us:(UOV-dyniURES)xl 0( HS/kA)

= &=

— > :
‘ Lig = Lpg-10/350 us V€ LpE-0,1kajs NN maximum ¢iktist ‘

Sekil-112.b 10/350 ps ve 0,1 kAjus’de enerji koordinasyonu icin dekuplaj
endiiktansmin belirlenmesi prensibi

R, L R, L2 Ry Lj : '

i Korunacak !
DKDI DKD2 DKD3 {DKD4 |40 nanima |
; !

e i

Ures (DKD 1) = ues (DKD 2) = LIres (DKD 3)

Sekil-113 Tip I’e gore koordinasyon prensibi (gerilim smirlayict DK D ’ler)



! ! !

' Korunacak
DKD3 i
DKDI1 DKD2 ;
1
1

DKD4| donanima

Ures (DKD 1) < Ues (DKD 2) < Upes (DKD 3)

Sekil-114 Tip II’ye gore koordinasyon prensibi (gerilim siirlayict DKD’ler)

Korunacak

; IDKD4 d
! onanima

Utes (DKD 1) = Uy (DKD 2) = Ures (DKD 3)

Sekil-115 Tip III’e gore koordinasyon prensibi (gerilim smirlayict DKD’ler)

Dekuplaj elemani

Giris terminali : Cikig terminali

e s e i

Sekil-116 Koordinasyon Tipi IV’e gore koordinasyon prensibi

o
~
o
o
~
o

— 0 Lo o o — o]
Uoc(giris) U U
DKDI1 oC(eikss) | |Isc Uocgiris) DKD2
)] Cr
Karsilastirilabilir standart darbeye déniisiim Darbg generatori
Z,=2Q olan 1.2/50us, 8/20us kombinasyonu

DKD1’in Upc(gas) < DKD2 "nin Upggiri

Sekil-117 Gegirilebilen enerji (LTE) standart darbe parametreli koordinasyon ydntemi



ALTINCI BOLUM
Son Hiikiimler
Yiiriirliik
Madde 20- Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirliige girer.
Yiiriitme
Madde 21- Bu Yo6netmelik hiikiimlerini Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani yiiriitiir.

Ekler; Ek-A’dan Ek-G’ye kadardir.



Ek-A
N, degerlerinin hesaplanmasi yontemi

Bir yapiya yildirim bosalmalarinin kabul edilen sikligt N;; asagida verilen formiil ile
hesaplanir.
N, =ABC

Burada:
A Yapiun yapilis tarzina (yap: tiirii, kullanilan malzeme) iliskin bir bilesen,
B Yapmin kullanim1 ve yapr icindeki esyalarla ilgili bilesen,
C  Zararlardan ileri gelen bilesendir.

A.1 Yapmn Yapilis Tarzna iligkin Bilesen

A: Al.Az.A3.A4
Burada:
A; Duvarlarin yapilis tarzina iliskin bilesen,
A, Catmin yapilis tarzina iligkin bilesen,
A;  Cati kaplamasimin tiiriine iligkin bilesen,
As Cati lizerindeki yapilara (baca vb) iligkin bilesen,

Duvarlarin yapilis tarzina iliskin bilegen, A,
Siirekli metal cephe kaplamasi, takviyeli beton, 5
Birbiri ile iletken olarak baglanmus prefabrik yapi kisimlari, gelik iskelet veya | 4
elektriksel siirekliligi olan beton,

Duvar, hasirsiz beton, birbiri ile iletken olarak baglanmayan prefabrik yapi 0.5

kisimlart,

Ahsap duvar veya yanabilir duvarlar. 0.1
Catinin yapilis tarzina iligkin bilesen A,
Celik, 4
Betonarme, 2
Betonarme - Prefabrik, 0.5
Ahsap, 0.1
Cat1 kaplamasinin tiiriine iligkin bilesen As
Hasirli beton, 4
Galvanize sac, 2
Kiremit, 1
PVC kaplama, ¢at1 kagidi, preslenmis levha 0.5
Yalitkanlig1 daha iyi preslenmis ¢at1 kaplamalari 0.05
Cat1 lizerindeki yapilara (baca vb) iliskin bilesen Ay
Cat1 iizerinde hicbir sey yok 1.0
Cat1 iizerindeki topraklanmamig metal kisimlar, antenler 0.6
Cati lizerindeki elektrikli cihazlar 0.2
Cat1 lizerindeki hassas elektrikli cihazlar (kamera, 1s1 algilayicilari vb) 0.1

A.2 Yapimn Kullanim ve Yapi icindeki Esyalarla ilgili Bilesen
B:B1.B2. B}. BA



Burada:
B1 Insanlarm kullanimu ile ilgili katsay1,
B2 Binanmn i¢inin tiirii ile ilgili katsayz,

B3 Binanin igindeki esyalarin degerleri ile ilgili katsay1,
B4 Hasarin azaltilmasi i¢in alinacak dnlemlerle ilgili katsay1

Insanlarm kullanimi ile ilgili katsay1 B,
Panik tehlikesi yok, 1.0
Orta degerli panik tehlikesi, 0.1
Biiyiik panik tehlikesi. 0.01
Binanin i¢inin tiiri ile ilgili katsay1 B,
Yanmaz, ¢ok zor tutusabilir, 1.0
Tutusabilir, 0.2
Patlama tehlikesi olan tesisler (basingl kaplar vb) 0.1
Icinde parlayici, patlayict maddeler olan tesisler 0.01
Niikleer tesisler 0.01
Binanin i¢indeki esyalarin degerleri ile ilgili katsay1 B;
Cok basit donanim, 1.0
Degerli donanim, 0.2
Ozellikle degerli donanim, 0.1
Cok degerli donanim. 0.01
Hasarin azaltilmasi i¢in almacak dnlemlerle ilgili katsay1 B,
Otomatik yangin sondiirme sistemi, 10
Yangin azaltici donanim, 5
Yangindan korunma donanimi, 2
Onlemsiz donanim. 1

A.3 Zararlardan ileri Gelen Bilesen

Cc=C 1. C 2. C3

Burada:
C1 Yapmnin i¢indekiler nedeniyle ¢cevreye verilebilecek zararlar,
C2  Yapmin igindekiler nedeniyle yapinin 6nemli altyap: hizmetlerinin yok olmast,
C3 Diger zararlar.
Yapmin i¢indekiler nedeniyle ¢evreye verilebilecek zararlar Ci
Higbir, 1.0
Orta, 0.5
Yiiksek 0.1
Cok yiiksek 0.01
Yapinin i¢indekiler nedeniyle yapinin énemli altyap: hizmetlerinin yok olmas1 | C,
Kesilme yok, 1.0
Kismen kesilme, 0.1
Tamamen kesilme. 0.01
Diger zararlar C3
Az, 1.0
Orta, 0.5



Yiiksek, 0.1
Cok ytiksek. 0.01

Ek-B
Yildirim Akimi Parametrelerinin Temel Degerleri - Kiimiilatif Siklik Dagilimi

Tepe akimi (kA) (en az 2 kA)



. Kiimiilatif siklik
.Ylldmm darbesi %08 %95 980 %50 %5
Ik negatif darbeler 4 20 90
Takibeden negatif darbeler 4,6 12 30
Pozitif atlamalar 4,6 35 250

Toplam yiik (elektrik yiikii) (C)

. Kiimiilatif siklik
Yildirim darbesi %95 %50 %5
IIk negatif darbeler 1,1 5,2 24
Takibeden negatif darbeler 0,2 1,4 11
Negatif atlamalar 1,3 7,5 40
Pozitif atlamalar 20 80 350

Darbe yiikii (elektrik yiikii) (C)

. Kiimiilatif siklik
Yildirim darbesi 4,95 %450 %5
IIk negatif darbeler 1,1 4.5 20
Takibeden negatif darbeler 0,22 0,95 4
Pozitif atlamalar 2 16 150

Ozgiil enerji (J/ Q)

. Kiimiilatif siklik
.Ylldmm darbesi %95 %50 %5
11k negatif darbeler 6,0 x 10° 5,5 x 10* 5,5x10°
Takibeden negatif darbeler 5,5 x 10? 6,0 x 10° 52x10*
Pozitif atlamalar 2,5x 10* 6,5x 10° 1,5x 107

Artma orani (kA/ps)
; . Kiimiilatif siklik
Ik negatif darbeler 9495 %50 %5
En biiyiik artma orani 91 24 65
Asagidakiler arasinda ortalama diklik:
Tepe akiminin %30°u ile %901 arasinda 2,6 7,2 20
Tepe akiminin %10’u ile %90°1 arasinda 1,7 5 14
. . Kiimiilatif siklik
Takibeden negatif darbeler %95 %50 %5
En biiylik artma orant 10 40 162
Asagidakiler arasinda ortalama diklik:
Tepe akiminin %30°u ile %901 arasinda 4,1 20 99
Tepe akiminin %10’u ile %90°1 arasinda 3.3 15 72
.. Kiimiilatif siklik
Pozitif atlamalar 9495 %50 %5
En biiyiik artma oran 0,2 2,4 32
Darbe cephe siiresi (us)

: . Kiimiilatif siklik
[k negatif darbeler %95 %50 %5



Toplam artma siiresi 1,8 5,5 18
Asagidakiler arasinda artma siiresi:
Tepe akiminin %30°u ile %901 arasinda 1,5 3,8 10
Tepe akiminin %10°u ile %901 arasinda 2,2 5,6 14
. . Kiimiilatif siklik
Takibeden negatif darbeler %95 %50 %5
Toplam artma siiresi 0,2 1,1 4,5
Asagidakiler arasinda ortalama diklik:
Tepe akiminin %30°u ile %901 arasinda 0,1 0,6 3,0
Tepe akiminin %10°u ile %901 arasinda 0,2 0,8 3,5
. Kiimiilatif siklik
Pozitif atlamalar %95 %50 %5
Toplam artma siiresi 3,5 22 200
Darbe siiresi (us)

. Kiimiilatif siklik
.Ylldmm darbesi %495 %50 %5
Ik negatif darbeler 30 75 200
Takibeden negatif darbeler 6,5 32 140
Pozitif atlamalar 25 200 2000

Toplam atlama siiresi (us)

. Kiimiilatif siklik
Yildirim darbesi %95 %50 %5
Tiim negatif atlamalar 0,15 13 1100
Takibeden negatif darbeler 31 180 900
Pozitif atlamalar 14 85 500

Yildirim darbeleri arasindaki zaman araliklar1 (ms)

. Kiimiilatif siklik
Yildirim darbesi %95 %50 %5
Coklu negatif darbeler 7 33 150

Yildirim parametrelerinin kiimiilatif siklik dagilimi Sekil-B.1°de verilmistir.
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Sekil-B.1 Yildirim parametrelerinin kiimiilatif siklik dagilimi
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Sekil-B.1 ile ilgili agiklamalar



Ek-C
Betonarme Yapilar
C.1 Genel

Madde 4-a2’ye uygun betonarme yapilarda, beton igindeki ¢elik hasir YKS’in dogal
bileseni olarak kullanilmalidir.

Asagida belirtilen dogal bilesenler dikkate alinmalidir:

- Madde 6-b5’e uygun indirme iletkenleri,

- Madde 7-¢c2’ye uygun topraklama tesisleri.

Ayrica beton igindeki iletken hasir, dogru kullanilmak sartiyla, Madde 7-a’ya uygun i¢
YKS’nin potansiyel dengelemesi i¢in uygun bir ag olusturmalidir.

Bunun disinda, yapinin gelik hasir1, yildirnmin elektromanyetik alanlar1 nedeniyle ortaya
¢ikan girisimlere (arizalara) karsi, orada tesis edilmig bulunan elektrik ve elektronik diizenlerin
korunmasini destekleyen etkin elektromanyetik ekranlama olarak gorev yapabilir.

Not: Endiistri tesisleri ¢ogunlukla, sahada imal edilen betonarme kisimlardan meydana
gelir. Birgok bagka tesislerde ise, yapi tesisinin kisimlari hazir beton kisimlardan veya celik
kisimlardan meydana gelir.

Betonun ¢elik hasir1 ve bir yap1 tesisinin diger ¢elik konstriiksiyonlar1 hem disarida, hem
de igeride, Madde 4-a2’ye uygun sekilde elektriksel devamliligi saglayacak sekilde
baglanmislarsa, hem yap1 tesisi ve hem de orada tesis edilmis bulunan elektrik donanimi igin
yildirim ¢arpmasina karst ¢ok yiiksek bir koruma elde edilebilir.

Celik hasir, betonun arzu edilen mekanik dayanikliliginin saglanmasi i¢in kullanilir. Bu
celik hasir, kesisme veya iist iiste geldikleri noktalarda baglama telleriyle birbirine baglanan diiz
veya biikiilmiis ¢elik ¢ubuklardan meydana gelir. Bu sekilde, betonun dokiilmesi ve sertlesmesi
sirasinda uygulanan kuvvetlere veya yapi tesislerinin konstrilksiyonu ile ilgili uluslararasi
talimatlara uygun diger olas1 dig mekanik kuvvetlerin etkisine dayanabilecek hacimsel bir 1zgara
sekli ortaya ¢ikar. Sekil-C.1, iki paralel hasir gubuguyla, birbirleriyle dik ag¢1 yapan iki gubugun,
yumusak bir ¢elik tel ile birbirleriyle baglandig1 noktanin yapilisin1 géstermektedir.

Daha o6nce yapilmig bulunan incelemeler temel alinarak, en azindan her iigiincii tel
baglantisinin elektrik olarak iletken bir baglanti olusturdugu, yani pratik olarak hasirm her
¢ubugunun elektriksel olarak birbirleriyle baglanmis oldugu kabul edilebilir. Betonarme bina
tesislerinde yapilmis bulunan 6lgmeler bu kabulii desteklemektedir.

Dis devrelerin, ¢elik hasirla baglantilari uygun kelepgeler veya kaynak ile yapilmalidir.

Celik hasir c¢ubuklarmin kaynak ile birlestirilmelerine, ortaya ¢ikacak yapi tesisinin
mekanik dayanimindaki zayiflama nedeniyle, genellikle izin verilmez. Dis devrelerin, hasir
cubuklara kaynak yapilmasma izin verilmeyen yerlerde, ¢ok sayidaki hasir ¢ubuklariyla telle
baglanmis bulunan ilave yumusak celik cubuklar (baglant: yeri gubugu) tesis edilmelidir.

Madde 6-d’ye uygun ekler, farkli potansiyel dengeleme amaglari igin, baglanti yeri
cubuklarina baglanmalidir.

Hasir demirleri igine giren akimin, c¢ok sayidaki paralel cubuklardan aktigi kabul
edilmektedir.

Bunun neticesi olarak sebekenin empedansi ve bu sayede yildirim akimi nedeniyle ortaya
¢ikan gerilim diisiimi kiigiiktiir. Celik hasirdan akan akim vasitasiyla olusturulan manyetik alan
da, kiiciik akim yogunlugu nedeniyle zayiftir. Komsu elektrik iletkenlerinin zarara ugramasi buna
uygun olarak azalir.

Bir kapali hacim, Madde 4-a2’ye uygun olarak birbirleriyle baglantili betonarme
duvarlarla g¢evrelenmis ise, hasir icinden veya duvarlarin yakinindan akan yildinim akimi
nedeniyle olusan manyetik alan, indirme iletkenleriyle korunmus bir yapidaki kapali
hacimdekinden ¢ok daha kiigiiktiir.



Kapali hacim i¢inde tesis edilmis olan iletken devrelerde, ¢ok az endiiklenen gerilimler
nedeniyle elektrik diizeni, manyetik alanlarin etkisine kars1 iyi bir sekilde korunmustur.

Baglant1 iletkenlerinin betondan disariya ¢ikarildigi noktalarda kimyasal korozyona 6zel
onem verilmelidir.

Korozyona karsi en basit koruma, duvardan disariya ¢ikma noktasinda, 6rnegin duvar
icinde 50 mm veya daha fazla, duvar disinda 50 mm veya daha fazla uzunlukta bir silikon kauguk
veya bitiimlil boya siiriilmesidir.

Beton i¢inde galvanizli ¢elik kullanilmasina ingaat firmalar tarafindan genel olarak izin
verilmemektedir. Bununla birlikte korozyon tehlikesi diisiiktiir (Madde 14’e bakiniz).

Cok agresif atmosfer sartlarinda, duvardan ¢ikan iletkenlerin paslanmaz celikten yapilmasi
tavsiye edilir. Sabit topraklama noktalar1 olarak adlandirilan beton igine gomiili ¢elik somunlar
veya celik c¢ubuklar baglanti elemani olarak kullanildig1 takdirde, bu elemanlar duvarin dig
tarafinda korozyona karsi korunmak zorundadir. Koruma tabakasini delmesi ve elektrik kontagini
saglamasi amactyla disli rondelalar kullanilmalidir.

Korozyona kars1 koruma ile ilgi diger bilgiler icin Madde 14-b’ye bakiniz.

C.2 Beton ig:indeki Hasirin Kullanilmasi

Baglama telleri, yap1 tesisinin hasiri ile baglanmis bulunan baglanti yeri ¢ubuklariyla
giivenilir bir elektrik baglantis1 saglayacak sekilde kullaniimalidir.

Baglant1 yeri ¢ubuklari, hasir ¢ubuklarma baglanan yuvarlak ¢elik ¢gubuklardan veya ¢elik
seritlerden olugmalidir. Bunlar ya diiz cubuk veya halka iletken veya gozlii sebeke halinde
baglanmis olabilir. Bu baglanti cubuklarina baglant1 iletkenleri kaynakla veya kelepceyle
birlestirilebilir.

Sekil-C.2’de, bir gelik hasirlt beton duvardaki baglant1 ¢cubuklariyla ilgili pratik 6rnekler
gosterilmigtir.

Omegin iletken kisimlarin yapilara sabitlestirilmesi i¢in kullamlan iletken gergeveler,
dogal YKS iletkenleri ve i¢ potansiyel dengeleme i¢in baglanti noktalar1 olarak kullanilmalidir.

Temel ankrajlar1 veya makinalarin, cihazlarin veya mahfazalarin temel raylari, potansiyel
dengeleme saglanmasi agisindan pratik bir drnek teskil ederler. Sekil-C.3, bir endiistri tesisinde
hasir ve baglanti gubuklarimin yerlestirilmelerini gostermektedir.

Yapidaki baglant1 yerlerinin yerlestirildigi yer yap1 miiteahhidine, YKS’in tasarlandig1 6n
tasarim asamasinda bildirilmelidir.

Hasir cubuklarmin kaynakla birlestirilmesine izin verilip verilmediginin veya ilave
baglant1 gubuklarmin tesis edilmesine gerek duyulup duyulmadigmin tespit edilmesi i¢in insaat
miiteahhidinin goriisleri alinmalidir. Biitiin gerekli ¢alismalar beton dokiilmeden yapilmamalidir,
yani YKS’nin tasarimi yapinin tasarimi ile uyum halinde yapilmak zorundadir.

C.3 Hasir Cubuklarima Kaynakla veya Kelepc¢eyle Yapilan Baglantilar

Hasir g¢ubuklarinin  kaynak ile birlestirilmesine ingaat miiteahhidi tarafindan izin
veriliyorsa, hasir ¢ubuklar1 en az 50 mm’lik kaynak dikis uzunluguna sahip olacak sekilde
kaynatilmalidir (Sekil-C.4’e bakiniz). Hasir gubugu ya Ongoriilen yerde betondan disar1
cikarilmali veya betondan ¢ikarilmis baglant: iletkenlerine kaynatilmalidir.

Betondan disar1 ¢ikarilmig olan bir hasir gubuguna kelepgeyle yapilan bir baglanti, dogal
elemani betonarme olan yapi tesislerindeki YKS’in tasariminda ¢ok kullanilan bir uygulama
degildir.

Beton igindeki hasir cubuklar ile baglanti iletkenleri arasindaki ekler kelepgelerle
yapiliyorsa, beton igindeki baglantilarin kontrol edilmesi miimkiin olmadigindan, emniyet
acisindan, daima farkli hasir ¢ubuklarindaki iki baglant1 iletkeni veya iki kelepceli bir baglanti
iletkeni kullanilmalidir. Baglanti iletkeni hasirdan farkli bir metalden yapilmissa, bu ek (baglantr)
yeri nem gecirmeyen bir malzeme ile korunmalidir.



Sekil-C.5, yuvarlak ve yassi ¢elik malzemenin hasir ¢ubuklarina baglantisi (ek) igin
kullanilan kelepgeleri gostermektedir.

Baglant1 iletkenleri, baglama noktasinda akan yildirim akimina gére boyutlandirilmalr ve
Madde 6-d’ye uygun olmalidir.

C.4 llave Olarak Tesis Edilen Kaynak Yapilabilir Cubuklar (Baglanti Yeri
Cubuklar)

Tel ile yapilan baglantilar, hasir i¢indeki hasir gubuklarin kendi aralarinda yapilan tel ile
baglantilarda uygulanan ayn1 kuvvetle sikistirilmalidir.

Hasir gubuklara kaynak yapilmasina izin verilmedigi durumlarda, betonun ¢elik hasir
cubuklar ile telle baglanmis ilave baglama cubuklar (baglant1 yeri ¢ubuklari) tesis edilmelidir.
Baglama noktalarinda, baglanti iletkenleri mekanik dayaniklilik amaciyla kullanilmayan bu
baglant1 yeri ¢ubuklarina kaynatilmalidir. Baglant1 yeri ¢ubugu olarak kolayca biikiilebilen ve
kaynak yapilabilen yumusak ¢elik malzemeden biikiilebilir ¢ubuklar tercih edilmelidir.

Beton igindeki farkli ¢elik ¢ubuklarin karigtirilmasint 6nlemek i¢in, tirtilli ylizeye sahip
normal hasir gubuklar1 yerine, yaklagik 10 mm ¢apli yuvarlak ve diiz yiizeyli ¢elik ¢ubuklarin
kullanilmasi 6nerilir.

Kaynak edilmis ¢ubuklar beton igine gdmiilmek zorunda ise, kesisme noktalarinda yapilan
sadece birka¢ milimetre uzunlugundaki kaynak dikis uzunlugu yeterli olmaz. Bu sekilde yapilan
ek yerleri (baglantilar), betonun dokiilmesi sirasinda ¢ogunlukla kirilmaktadir.

Beton i¢indeki kaynak yerleri en az 50 mm uzunluga sahip olmalidir. Kesisen ¢ubuklar
kaynak edilmeden Once, en az birbirlerine 50 mm uzunlukla paralel olacak sekilde biikiilmiig
olmalidir.

Sekil-C.4, baglanti yeri ¢ubuklarmin hasira dogru sekilde kaynak edilmesini
gostermektedir.

C.4.1 Celik Baglant1 Yeri Cubuklar1

Eger bir ¢elik hasirli beton duvarin hasir ¢ubuklarinda birka¢ baglanti ¢ubugu
baglanacaksa, o noktalarda, kesisen hasir ¢ubuklariyla ¢ok sayida tel baglantis1 yapilmis olan en
az 2 m uzunlugunda, gelik baglanti yeri gubuklar yerlestirilmelidir. Baglanti1 ¢ubugu bu baglanti
yeri ¢ubuklarina kaynak edilmeli ve sonra duvar sivasi iizerinde sabitlestirilmelidir.

Her bir baglanti ¢ubuguna yapilan baglantilar sadece kiiciik ariza akimlarina uygundur,
ornegin bu baglantidan sadece kiigiik ariza akimlarinin akabilecegi cihazlarin potansiyel
dengelemesinin yapilmasi i¢in kullanilmalidir.

C.4.2 Halka Seklindeki Celik Baglant1 Yeri Cubuklar:

Ozel bir kat yiiksekliginde ¢ok sayida baglant1 cubugu 6ngériilmiis ise, bir halka iletken
teskil etmek tizere, bu kat yiiksekliginde yapi tesisinin kendisi veya kisimlart g¢evresi boyunca
beton i¢ine gdémiilmiis ve ¢ok sayida birbirine kaynak edilmis yumusak ¢elik ¢ubuklardan
meydana gelen bir baglant1 yeri gubugu betonarme yap1 tesisinin hasir gubuklarina baglanmalidir.
Belirlenmis noktalarda kaynak edilmis baglanti1 ¢ubuklar1 betondan disar1 ¢ikarilmali ve duvara
veya tavan dosemesine sabitlenmelidir.

Bu sekildeki halka baglant1 yeri ¢ubuklar1 disaridaki yakalama uglarinin, dogal indirme
iletkenleri olarak kullanilan cephedeki iletken levhalarm, c¢elik veya betonarme kolonlarinin
celiklerinin veya yap1 i¢inde bulunan ¢ok sayida potansiyel dengeleme baralarinin baglantisi i¢in
kullanilabilir.

C.4.3 Gozlii Sebeke Seklindeki Celik Baglant1 Yeri iletkenleri



Beton duvarlarin hasir gubuklar1 potansiyel dengelemesi ve yapmin ekranlanmasi icin
kullanildiginda; hasira, farkli kat yiiksekliklerinde ¢ok sayida baglanti yapilmasi gerekiyorsa ve
kiigiik selfli akim yollarinin olusmasina 6zellikle agirlik veriliyorsa, Madde C.4.2’de belirtilen
halka seklindeki baglant1 yeri ¢ubuklar1 farkli katlarda tesis edilir ve aralarinda en fazla 10 m
mesafe bulunan diisey yumusak ¢elik ¢ubuklar vasitasiyla birbirleriyle baglanirlar.

Sekil-C.6, baglantilarin ve i¢ YKS i¢in potansiyel dengelemenin iyi bir sekilde yapilmasi
igin betonarme konstritksiyonun hasirina baglanan, yumusak ¢elik ¢ubuklardan olusan bir
baglant1 sebekesinin nasil yapilabilecegine 6rnek gostermektedir.

Heniiz bilinmeyen ariza akimlari i¢in de biiyiik bir giivenilirlik saglayan bu diizen tercih
edilmelidir.

Gozli bir baglantt yeri ¢ubugu sebekesi, enerji besleme sebekesindeki bir hata
durumunda, potansiyel dengelemesine yapilan baglantilarin biiyiik akimlar tagimak zorunda
kalmasi halinde de kullanilmalidir.

C.4.4 Celik Iskeletli ve Betonarme Yap1 Tesisleri

Duvarlarin ve veya beton kolonlarin hasir ¢ubuklart ve gelik iskeletler dogal indirme
iletkenleri olarak kullanilabilir. Bina c¢atisinda, yakalama ucu sisteminin baglantist igin bir
baglama (ek) noktast bulunmali ve hasirli temellerin yegane topraklayici (temel topraklayicr)
olarak kullanilmadiklar1 durumlarda, topraklama elektrotuna baglant1 yapmak i¢in toprak seviyesi
iizerinde bir baglant: (ek) noktast dngdriilmelidir.

Sekil-C.7, Sekil-C.8, Sekil-C.9 ve Sekil-C.10, betonarme yapi tesislerinde kullanilan
YKS’ye ait dogal yap1 elemanlarinin nasil ger¢eklestirilecegine dair detaylari gostermektedir.

Her bir kolon ve duvar igindeki i¢ indirme iletkenleri, bunlarin g¢elik hasirlariyla
baglanmali ve Madde 4-a2’ye gore elektrik gegirgenlik i¢in 6ngoriilen sartlar1 saglamalidir.

Her bir hazir beton elemanin ¢elik hasir gubuklar1 ve beton kolonlarla beton duvarlarin
hasir gubuklari, tavan ve damlar dokiilmeden 6nce, tavan ve dam hasir ¢ubuklariyla baglanmig
olmalidir.

Konstriiksiyon elemanlarinin biitiin elemanlarindaki hasirlarda,6rnegin duvarlar, kolonlar,
merdivenler, asansor yuvalar1 gibi, beton i¢ine insaat mahallinde dokiilecek genis boyutlu ve bu
elemanlarin icinden gecip giden iletken kisimlar mevcuttur. Tavanlar ingaat mahallinde betondan
dokiilecekse, her bir kolon ve duvar iginde indirme iletkenleri olarak kullanilan hasir gubuklari,
yildirrm akiminin  esit sekilde dagilimini saglamak iizere, tavanlarin hasirlari vasitasiyla
birbirleriyle baglanmalidir. Hazir beton elemanli tavanlarda genelde bu tip baglantilar yoktur.
Bununla birlikte, ilave baglant1 yerleri tesis etmek ve bunlarla, taban betonu atilmadan 6nce, her
bir hazir beton elemaninin hasirin1 kolon ve duvarlardaki hasir ¢ubuklarla baglamak genelde
kiigiik bir ilave masrafla miimkiindjir.

Hazir beton elemanlarin, bina Oniine asilan 6n cephe kaplamasi olarak kullanilmast
halinde, bu elemanlar i¢in genelde baglanti 6ngdriilmez ve bunlar yildirnmdan korunma igin etkili
degildirler. Ancak,6rnegin i¢inde ¢ok sayida bilgi islem diizeni ve bilgisayar sebekeleri bulunan
biiro binalarinda, yapinin i¢indeki diizenler i¢in ¢ok etkin bir yildirnmdan korunma 6ngdriilmesi
gerekiyorsa, bu gibi 6n cephe kaplama elemanlarinin hasir ¢ubuklarinin birbirleriyle ve binanin
tastyici elemanlariin hasir gubuklariyla, yildirim akimi binanin tiim dis yiiziinden akacak sekilde
baglanmasi gerekir (Madde C.7’ye bakiniz).

Dis duvarlarin iginden siirekli pencere (bant pencere) gegirilmigse, siirekli pencere
bandinin alt ve iist tarafindaki hazir beton kisimlarin baglantilarinin mevcut kolonlar vasitasiyla
mi1, yoksa pencere bolmelerine karsi diisen kiigiik araliklarla mu birbirleriyle baglanmalarinin
gerektigine karar verilmelidir.

Dis duvarlarin iletken kisimlarinin ¢ok yerde birbiriyle baglanmasi, bina iginin
elektromanyetik olarak ekranlanmasini iyilestirir. Sekil-61, siirekli bir pencere bandinin, metal bir
on cephe kaplamasiyla baglanmasini gostermektedir.



Baglant1 yerlerinin ve hasir gubuklariyla yapilan baglantilar ic¢in kullanilan tellerin
boyutlar1 Cizelge-5 ve Cizelge-6’ya uygun olmalidir. Yakalama diizeninin ve binanin topraklama
tesisinin baglantilarinin bulundugu yiikseklik seviyelerinde, duvarlarin igindeki diisey hasir
cubuklara tel ile siki sekilde baglanmig bulunan yatay ve siirekli bir baglanti ¢ubugu tesis
edilmelidir.

Yakalama ucu iletkenlerinden gelen yildirim akimini, beton duvarlarin hasir demirlerine
zarar vermeden iletmek i¢in, yakalama ucu iletkenlerinin, bu yiikseklikte, diisey hasir demirlerine
tel ile sikica baglanmis olan yatay ve stirekli bir baglant1 yeri gubuguyla baglanmasi gerekir. Bu
ilave iletken, Cizelge-5 ve Cizelge-6’ya uygun olarak en az 10 mm’lik bir ¢apa sahip olmalidir.

Baglant1 yeri ¢ubugu, yumusak, kaynak edilebilir ¢elikten yapilmis olmalidir. Bu ilave
baglant1 gubuguna, yakalama ucu gubuklar1 ve yakalama iletkenlerinin baglanti noktalarina giden
iletkenler kaynak edilmeli veya kelepce ile baglanmalidir. Yildirim akiminin, duvarlarn iletken
kisimlarindan topraklama tesisine emniyetli sekilde gegisini saglamak i¢in, benzer diizenler toprak
seviyesinde de dngoriilmelidir (Sekil-C.6 ve Sekil-C.10’a bakiniz).

Celik kolonlar indirme iletkenleri olarak kullaniliyorsa; bunlarin, altinda bulunan
temellere ait hasir ¢ubuklarina baglantisi, kesisen biitiin ¢ubuklara tel ile sikica baglanmis olan ve
kendisine, kolonlarin baglanti noktalarina giden baglant: iletkenlerinin kaynak edilmis oldugu,
beton i¢ine gdmiilmiis baglantt ¢ubugu ile yapilmalidir. Celik iskelet i¢indeki akim dagilimi
nedeniyle, her bir baglanti noktasindan akan akimlar kiigiiktiir. Sekil-C.10, beton igine
yerlestirilmis ve tel ile g¢elik hasir ¢ubuklarina sikica baglanmis baglanti ¢ubugunun yapilisin
gostermektedir. Potansiyel dengeleme baralar1 ve YKS’nin diger yapi elemanlartyla baglanti
yapmak i¢in kullanilan baglanti iletkenleri baglant1 yeri cubuguna kaynak edilirler.

Sekil-C.9, ¢elik hasirin, YKS’in dogal bir yapr elemani olarak kullanildigi bir yapi
tesisinde potansiyel dengelemesinin nasil yapildigini gostermektedir.

Bir yap1 tesisinin farkli baglanti gubuklari, kaynak edilebilir yumusak celikten imal
edilmis olmasi gereken diisey iletkenlerle birbirine baglanmalidir. YKS yapilacak yeni betonarme
binalar Madde 4-a2, Madde 6-a4, Madde 6-b5 ve Madde 6-c6 ile uyumlu olarak insa edilmelidir.

Sekil-C.6, betonarme bir yapi tesisindeki baglanti cubuklarini baglayan sistemin yapilisina
bir 6rnek gostermektedir. Bir beton kolonun hasir ¢ubuklari dogal indirme iletkenleri olarak
kullaniliyorsa, potansiyel dengeleme barasi ile yapi tesisinin yakalama diizeni arasinda emniyetli
bir baglantinin saglanmasi igin, kolon i¢ine yumusak g¢elikten ilave bir siirekli iletken (baglanti
yeri gubugu) sokulmus bulunmalidir. Benzer bir diizenleme temelde de ongoriilmelidir.

Omegin spor salonlar1 gibi biiyiik ve algak binalarda cat1 konstriiksiyonu sadece bina
cevresinden degil, ayn1 zamanda icerdeki kolonlardan da dayanak saglar. Kolonlarin iletken
kisimlari, yakalama diizeni ile ve yerdeki potansiyel dengeleme diizeniyle baglanmalidir; Bu
durumda bu kolonlar i¢ indirme iletkenleri olarak gorev yaparlar. Bu ¢esit i¢ indirme iletkenleri
civarinda yiiksek bir elektromanyetik etkilenme ortaya ¢ikar.

Celik iskelet konstriiksiyonlari genel olarak, civatalarla baglanan celik c¢ati tasiyicilar
kullanir. Civatalarin, mekanik dayanimin saglanmasi i¢in gerekli kuvvetle sikildigi varsayimiyla,
civatalanmus biitiin ¢elik kisimlar birbirleriyle elektriksel olarak da baglanmistir. Kalmig bir ince
boya tabakasi ilk ¢arpmada yildirim akimi tarafindan delinir ve iletken bir kdprilleme meydana
gelir (Madde 6-a4, Not 1’e bakiniz).

Elektriksel baglanti, civata baslarinin, civata somunlarimin ve rondelalarin oturdugu
noktalar kazinarak iyilestirilebilir. Daha fazla bir iyilestirme, iskelet montajinin
tamamlanmasindan sonra yapilacak 50 mm uzunlugunda bir kaynak dikisiyle saglanabilir.

D1s duvarlarmin i¢inde / yiizeyinde ¢ok miktarda iletken kismi bulunan mevcut binalarda,
elektromanyetik darbeye karsi koruma sartlarina ilave olarak eski eser korumasi acisindan da
zorunlu sartlarin saglanmasi gerekiyorsa, iletken kisimlarin siirekliligini saglanmak ve bdylece
indirme hatt1 yaratilmak zorundadir.

Potansiyel dengeleme baralari, potansiyel dengelemenin saglanmasi igin her katta
birbirleriyle baglanmalidir. Her bir potansiyel dengeleme barasi, dis duvarlarin, tavanin ve
tabanin iletken kisimlariyla baglanmalidir.



Dis duvarlarinin i¢inde veya ylizeyinde ve tavanmin i¢inde ¢ok miktarda iletken kismi
bulunan mevcut binalarda, elektromanyetik darbeye kars1 6zel bir korumanin saglanmasi zorunlu
degilse, bu Yonetmeligin ilk dort bolimiinde tarif edilen bir YKS yapilmals; bir tek veya birden
fazla potansiyel dengeleme barasi sadece zemin seviyesinin altindaki katta, algak gerilim ana
dagitim panosunun yakininda tesis edilmelidir.

Eger miimkiinse, tabanin ¢elik hasirinda bir baglant1 noktasi dngdriilmelidir. Baglanti en
az li¢ hasir gubuguna yapilmalidir.

Biiyiik binalarda potansiyel dengeleme barasi ¢ogu kez halka iletkeni olarak etki yapar.
Boyle bir durumda 6rnegin her 10 m’de bir hasirda bir baglanti noktas1 6ngoriilmelidir. Zemin
seviyesinin altindaki, agiklanan dnlemlerin yaninda, binanin hasirmin YKS ile baglantisi i¢in
bagka 6zel 6nlemlerin alinmasi gerekmez.

C.4.5 Hasirl Temeller i¢in Temel Topraklayici

Biiylik binalarda ve endiistri tesislerinde, temeller genellikle g¢elik hasirla takviye
edilmistir. Toprak yiizeyinin altindaki bdliimde bulunan temellerin, temel betonlarinin ve dig
duvarlarin hasir ¢ubuklari, Madde 6-c6’da belirtilen sartlar1 sagladiklar1 takdirde, ¢ok iyi bir
temel topraklamas: teskil ederler.

Temelin ve buradan yukari ¢ikan duvarlarin hasir iletkenleri, Madde 6-c6’ya gore temel
topraklamasi olarak kullanilabilir.

Celik hasir, Madde 4-a2’ye uygun olmalidir.

Bu sekilde, en az masrafla iyi bir topraklama elde etmek miimkiindiir. Bina tesisinin ¢elik
hasirlarindan meydana gelen metal ekran ek olarak, bina tesisine ait enerji besleme sistemi,
iletisim sistemi ve elektronik tesisat i¢in genelde iyi bir potansiyel dengeleme saglar.

Bunun igin, hasir iletkenlerinin kendi aralarinda tellerle sikica baglanmasi ve baglant: yeri
cubuklarindan ve baglant1 iletkenlerinden meydana gelen ilave bir gozlii sebeke tesis edilmesi,
emniyetli bir baglantinin saglanmasi i¢in gereklidir. Dig indirme iletkenlerinin veya indirme
iletkeni olarak kullanilan bina elemanlarinin ve disarida tesis edilmis topraklama baglantisini
saglayan baglanti iletkenleri uygun noktalarda betondan disari ¢ikarilmalidir.

Sekil-C.7 ve Sekil-C.9, hasirlarin YKS’nin dogal bir yap1 elemani olarak kullanildigi
betonarme binadaki YKS tasarimini gostermektedir.

Farkli yerlestirmeden dolay1 bir yap1 tesisinin farkli kisimlar1 arasinda araliklarm
bulundugu yerlerin disinda, bir temelin hasir1 genel olarak elektriksel bakimdan siirekli iletkendir.

iletken bina kistmlar1 arasindaki araliklar, Cizelge-6’ya uygun sekilde, kelepceler
kullanilarak tellerle ve Madde 6-d’ye uygun baglantilarla kopriilenmelidir.

Bir temel {izerinde duran beton kolon, kiris ve duvarlarin hasirlar, temelin hasir
gubuklariyla ve ¢ati konstriiksiyonun iletken kisimlartyla baglanmahidir. Sekil-31, beton kiris,
duvarlarla iletken kisimlar1 bulunan catidan olusan betonarme bir yapi tesisindeki YKS tasarimini
gostermektedir.

Hasir ¢ubuklarina kaynak yapilmasina izin verilmedigi takdirde, kirislerin ig¢ine kaynak
edilebilir ¢elikten ilave cubuklar (baglant1 yeri gubuklart) yerlestirilmeli veya baglantilar (ekler)
test edilmis kelepgelerle yapilmalidir.

ilave gubuklarin (baglanti yeri gubuklar1) beton igine yerlestirilmesine drnekler Sekil-C.6
ve Sekil-C.10’da gosterilmistir.

C.5 Tesisatin Prosediirii

Baglant1 yeri cubuklar1 ve baglanti ¢ubuklar1 , miiteahhit veya yildirnmdan korunma
tesisatini yapan tarafindan tesis edilmelidir.

YKS’den sorumlu olarak gorevlendirilmis kisi, ornegin YKS tasarimcist veya YKS
tesisatgisi, beton i¢i uygulamalar i¢in yap1 miiteahhidine yeterli bilgileri ve gerekli talimatlari
vermelidir.



YKS’den sorumlu olarak gorevlendirilmis kisi, karsilikli olarak kararlastirilmis olan
onlemlerin dogru olarak yapilmis olup olmadigini, beton dokiilmeden 6nce kontrol etmelidir.

Eger yapt miiteahhidi baglanti ve baglanti yeri ¢ubuklarinin tesis edilmesini garanti
edemezse, YKS’den sorumlu olarak gorevlendirilmis kisi tesisati kendi yapmalidir.

Bu g¢ubuklarmin yapiminin YKS’den sorumlu olarak gorevlendirilmis kisinin kendisi
tarafindan  yiriitildiigiic  yerlerde, YKS’in bu kismmin beton dokiimiinden evvel
yerlestirilmesindeki bir gecikmeden dolay1 yapi islerine ait termin planinin asilmamasini emniyet
altina almak iizere, yap1 miiteahhidi ile zamaninda bir anlagma yapilmalidir.

C.6 Hazir Betonarme Kisimlar

Yildirnmdan korunmada, Ornegin indirme iletkenleri, ekranlama veya potansiyel
dengelemesi igin, hazir betonarme kisimlar kullaniliyorsa, baglanti ¢gubuklari, hazir betonarme
kisimlarla yap1 tesisinin hasirinin birbirleriyle sonradan kolayca baglanmasint miimkiin kilmak
iizere, 6nceden hazirlanan betonarme kisimlarin hasirlarina sabitlestirilmelidir.

Baglant1 ¢ubuklarinin ve baglanti noktalarinin yerleri ve sekilleri, hazir betonarme
kisimlarin tasarimu sirasinda belirlenmelidir.

Baglant1 yerleri, bir baglanti noktasindan digeri arasinda, siirekli bir hasir cubuk
kullanilacak sekilde yerlestirilmelidir.

Bir hazir betonarme kisim i¢indeki siirekli hasir ¢ubuklarinin yerlestirilmeleri normal hasir
¢ubuklariyla miimkiin olmuyorsa, yumusak celikten ilave bir ¢ubuk (baglama yeri ¢ubugu)
dosenmeli ve betonarme kismin hasirina baglanmalidir.

Plaka seklindeki bir betonarme kismin her kdsesinin yaninda veya iginde genel olarak,
Sekil-C.11°de gosterilen sekilde bir baglanti noktasinin bulunmasi sart kosulur.

C.7 Genisleme Araliklari

Eger bir yapi tesisinde, Ornegin yapi tesisinin boliimlerinin yerlestirilmesini miimkiin
kilmak {izere, ¢cok sayida genisleme aralikli kisimlar bulunuyorsa ve yapi tesisine genis bir
elektronik diizen yerlestirilecekse, yapi1 tesisinin farkli kisimlar1 arasinda, genisleme araliklari
iizerinden, en fazla Cizelge-3’te indirme iletkenleri igin belirlenen mesafelerin yaris1 kadar
araliklarla baglanti iletkenleri dngoriilmelidir.

Kiigiik empedansli bir potansiyel dengelemesi saglamak ve yapi tesisinin i¢indeki hacmin
etkili olarak ekranlanmasi saglamak ic¢in, bir yap1 tesisinin kisimlar1 arasindaki genisleme
araliklari, istenen ekranlama etkisine bagli olarak, 1 m ile indirme iletkenleri arasindaki mesafenin
yarist kadar olan mesafe arasindaki uzakliklarda, Sekil-C.12°de gosterildigi gibi, yumusak veya
biikiilgen baglant: iletkenleriyle kdpriilenmelidir.
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Sekil-C.1a Iki paralel qubuk Sekil-C.1b Dik ag1 ile kesigen iki gubuk

1 Biikiilmiis yumusak celik tel,
2 Hasir ¢ubugu.

Sekil-C.1 Hasir ¢ubuklarmin birbirleriyle yumusak tel ile baglanmasina iki 6rnek
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Sekil -C2.c Sekil -C2.d

1 Baglanti gubugu

2 Baglant1 yeri gubuguna kaynak edilmis somun (topraklama tespit noktasi),

3 Baglanti cubugu *,

4  C-geliginden potansiyel dengeleme barasi veya baglant1 noktasi,

5 Baglant1 yeri gubugu

6  Korozyona kars1 koruma 6nlemi,

7 C-geligi,

%

Baglanti gubugu, hasir ile birgok yerde baglanmustir.

Not: Sekil C2.c’de verilen uygulama iyi bir miihendislik uygulamasi olarak k abul
edilmemistir (Sekil C.6 ve Sekil C.10’a da bakiniz).

Sekil-C.2 Hasirli bir beton duvarin hasirindaki baglanti yerleri igin 6rnekler
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Cephe kaplamasinm celik tagiyicisi,
Metal 6n yiizey kaplamasi,

Baglant,

Yumusak celikten baglant1 yeri gubugu,
Potansiyel dengeleme barasi,

Halka seklinde baglant1 yeri gubugu,
Topraklama iletkeni,

fletken boru.
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Sekil-C.3 Hasirli betondan yapilmis bir endiistri tesisindeki, Madde 4 -a2’ye uygun olarak
baglant1 yerlerinin diizenlenmesine rnek
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1 Hasir gubugu veya baglanti yeri gubugu,
2 Enaz 50 mm uzu nlugundaki kaynak dikisi.

Sekil-C.4 Izin verildigi takdirde, hasirli beton igindeki hasir cubuklarmin veya baglant
yeri gubuklarmin kaynak ile yapilan baglantilar

[ims]

Sekil-C.5a Yuvarlak gelik ¢ubuklar 1 — 2

[I=D] J

Sekil-C.5b Yuvarlak ubuk ile yassi il [T I

gubuklar i a :
\ L LL
1 Hasir gubugu, AN T
2 Baglant1 yerine, 1
3 Crvata,
4 Baglant1 yerine giden yassi gelik.

Sekil-C.5 Hasir gubuklarmin yuvarlak veya yass1 baglanti ¢ubuklariyla baglanmasi igin
kullanilan kele pgeler



1 Baglanti cubugu,

2 Kaynak edilmis baglanti,

3 Baglanti yeri gubugu,

4 Beton i¢indeki hasir cubugu,
5 Telile siki baglama,

6  Yumusak celikten ilave baglanti gubuklar1 (baglant: yeri
Not: Yumusak ¢elikten yapilmig baglanti yeri ¢ubuklari, beton igindeki ¢elik hasirla tel
ile baglanmustir. Indirme iletkenleri icin de yumusak ¢elik kullanilmalidir (Sekil C.1, Sekil C.4
ve Sekil C.5’e de bakiniz).

cubuklari)

Sekil-C.6 Hasirm, YKS’nin dogal bileseni olarak kullanildigi, hasirh betondan yapilmis

bir yap1 tesisinin farkli katlarindaki baglanti gubugu ve baglanti yeri cubuklarinin yapilis1.
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1 Yakalama ucu sistemi ve indirme iletkenleri arasindaki baglanti (Madde C.4.3),
2 Yatay yakalama ucu iletkeni,

3 Hasir gubuklari,

4 Yumusak gelikten indirme iletkeni ve halka gubuklar,

5  I¢ YKS’nin potansiyel dengeleme baras,

6  Deney ek yeri

a=5m

b=1m

Not: Bu uygulamadaki YKS, elektromanyetik darbeye karsi korumanmn ger ekli oldugu
yapt tesisleri i¢in uygundur.

Sekil-C.7 Hasirmn elektromanyetik darbeye karsi ekranlama, dogal indirme iletkeni ve i¢
YKS’nin potansiyel dengelemesi i¢in kullanildig1 hasir betonlu yapilarda YKS
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Cat1 parapetinin metal kaplamasi,
Cephe kaplamasi ve yakalama ucu arasindaki baglanti,
Y atay yakalama ucu iletkeni,
Metal cephe kaplamasi,
I¢ YK S’nin potansiyel dengeleme barast,
Cephe kaplama plakalar1 arasindaki baglanti,
Deney ek yeri,
Beton i¢indeki hasir,
B tipi halka topraklayici,
10 Temel topraklayici.
Asagidaki boyutlar pratik 6rneklerdir:

a=5m, b=3m, c=1m
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Not: Cephe kaplama plakalar1 arasindaki baglanti i¢in Sekil 63°e bakmiz.

Sekil-C.8 Hasirlart Madde 4 -a2’ye uygun olan hasirli betondan bir yapida, metal cephe
kaplamasmin d ogal indirme iletkeni olarak kullanilmasi



f¢ YK S nin potansiyel dengeleme barasi,
D1s YK S’nin binann hasirryla baglant: yeri,
Potansiyel dengeleme barasmim hasirla baglantist (Sekil C.2, Sekil C.6 ve Seki 1
C.10’a bakiniz),
10 Temel topraklayici igindeki gozlii iletkenler,
11 Temel igindeki hasir,
12 Cesitli servislerin ortak girisi,
Not: Hasir, Madde 4-a2’ye uygundur.

1 Elektrik makinalari,

2 Cephe kaplamasmin gelik tasiyicisi,

3 Metal cephe kaplamasi,

4 Yidirim akiminm 6 nemli bir kismini tagiyabilen baglant: (ek),
5  Baglanti yeri,

6  Elektrik tesisi,

7

8

9

Sekil-C.9 Duvarlarm hasirmm, YKS’nin dogal bir bileseni olarak kullanildigi yap:
tesisinde potansiyel dengelemeye drnek
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Baglanti iletkenleri ,
Kaynakli ekler (baglantr),
Baglant1 yeri gubugu,

Beton igindeki hasir gubugu,
Tel ile sik1 baglama.

[ O S

Sekil-C.10 YKS’nin dogal bileseni olarak hasirlarm kullanildigi b ir yapida gelik

baglanti gubuklarinin baglant1 yeri ¢ubuklarina baglanmasi.
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1 Hasirli hazir beton pargasi,
2 Baglanti iletkenleri.

Sekil-C.11 Plaka seklindeki hazir beton kisimlar arasindaki civata veya kaynakla yapilan

baglanti iletkenlerinin yapilis1.
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1 Genisleme araligi,

2 Kaynakh baglanti,

3 Agilan kisim,

4  Biikiilgen baglanti iletkeni,

A 1 no.’lu yap1 kismindaki hasir,

B 2 no.’lu yap1 kismindaki hasir.

Sekil-C.12 ki hasir takviyeli bina kismu arasinda, genlesme araligmi kopriilemek icin
yapilan esnek baglantinin yapilisi



EK-D
I¢ Tesisatlarda Endiiklenen Akimlarin Etkisine Karsi Koruma
D.1 Yapiya dogrudan ¢arpan bir yildirim tarafindan endiiklenen akimlarin etkileri

Bir yapinin i¢ tesisatlarinda endiiklenen akimlarin biiylikligi asagidaki onlemlerle
azaltilabilir (Sekil-D.2’ye bakiniz);

- Cizelge-1 ve Cizelge-3’e gore secilmis koruma seviyesiyle karsilastirilarak iyilestirilmis
dis YKS,

- Yap1 igindeki kablo giizergahlarinin ve yapi i¢inde bulunan elektrik ve iletisim
tesislerine ait diizenlenmelerin uygun yapilmasi,

- Hatlarin ekranlanmasi.

Iyilestirilmis dis YKS ve dis ekranlama kullanilmasi sonucu; yapilarmn icindeki akimlar ve
manyetik alanlar azaltilir. Iyilestirilmis dis YKS’de yildirimdan koruma iletkenlerinin arttirilan
sayilari, her bir iletkenden akan akimi, dolayisiyla yapinin i¢indeki manyetik alan1 azaltir. Bunun
diginda, indirme iletkenlerinin simetrisi, ortalama alan siddetinin azaltilmasina yardimci olur.

Elektrik tesisatina ait hatlarin uygun sekilde dosenmesi, manyetik endiiksiyon igin etkili
olan ¢evrim yiizeyini azaltarak dis yildirnmdan korumanin iletkenlerinden akan yildirim akiminin
manyetik alaniyla korunan elektrik devreleri arasindaki kuplajin azaltilmasini saglar.

Hat ekranlamasi, kablo kilifindan akan akimlardan kaynaklanarak iletkenlerde endiiklenen
gerilimin azaltilmasina da yardimet olur.

Bu Yénetmeligin Ikinci Boliimii’ne uygun bir dis YKS’nin tesis edilemedigi yapilarda;
yidirim  etkisinin azaltilmast igin hat ekranlamasi ve dogru kablo dosemesi birlikte
kullanilmalidir.

Dogal bilesenleri ve YKS’s1 bulunmayan bir yapida manyetik endiiksiyona kars1 koruma
onlemlerine iligkin bir 6rnek, Sekil-D.3’de gosterilmistir.

Yapmin ana kablo gilizergahini belirleyen ve yildirnrm akimi i¢in ¢arpma noktasindan
topraklama tesisine kadar kii¢iikk empedansli bir yol teskil eden diisey konumda ve siirekli
kusaklama baglantis1 olan metal bir kablo kanali tesis edilmelidir. Metal kablo kanali, manyetik
kuplaja kars: iyi bir kablo ekranlamasi saglar. Algak gerilim ve sinyal kablolarinin higbir bolimi
kablo kanalinin disina tagmamali ve metal kablo kanalinin girisine asir1 gerilim koruma diizenleri
tesis edilmelidir.

Yukarida agiklanan Onlemlerin kullanilmasina iligskin, i¢ YKS’nin yapilisina 6rnekler,
Sekil-D.4 ve Sekil-D.5’de verilmistir.

D.2 Bir yapiya carpan yildirinmdan kaynaklanan gerilimin ve ortaya c¢ikan enerjini
darbesinin yaklasik olarak hesaplanmasi

Cizelge-D.1°de, dis YKS tasariminin 6zel farkliliklar1 dikkate alinarak, Sekil-D.1’de
gosterilen farkli kablo doseme sekillerinde; endiiklenen en biiyiik gerilim ve enerji miktarlarinin
hesaplanmasi i¢in bir kilavuz verilmektedir.

Verilen degerler, Ikinci Béliim’e uygun koruma seviyesi I’e gore tasarlanms YKS igin
kullanilabilir. Koruma seviyesi II ic¢in gerilim degerleri 1.4’ ve enerji degerleri 2’ye
bolinmelidir. Koruma sinifi III ve IV igin, koruma simufi I i¢in verilen gerilim degerleri 2’ye ve
koruma sinifi I i¢in verilen enerji degerleri 4’e boliinmelidir.

Sekil-34 ve Sekil-35°de gosterilen iki tesis Ornek alinarak, Cizelge-D.1’de verilen
kavramlarin pratik kullanimi agiklanmigtir.

Durum I: Tesise ornek Sekil-34’de gosterilmistir.

Aralarindaki uzaklik a=10 m olan, 4 indirme iletkenine sahip bir dis YKS 6rnek alinmigtir.



Sekil-34°de ornek olarak gosterilen G, donanimi ile su borusu arasindaki en kiigiik ayirma
acikligini (s) belirleyen U, geriliminin mutlak degerini tahmin etmek i¢in, Cizelge-D.1 deki
Diyagram 1 kullanilmalidir:

U, =1+a/h.100=6./10/20.100 ~ 400 kV

Burada I, su borusu ile donanim arasindaki, yatay hattan itibaren en yakin noktanin
yiiksekligidir.

U, asint gerilimi nedeniyle ortaya cikacagi kabul edilen atlamanin kivileimindaki enerji,
Cizelge-D.1°de enerjiye kars1 diisen siitunda verilen denklemden hesaplanir:

W, = I{a/h)2000=6.(10/20)2000 = 6 kJ

Iletisim sistemi ve algak gerilim besleme tesisi arasindaki U, geriliminin hesaplanmast igin
Cizelge-D.1°deki Diyagram 2 kullanilmalidir:

Uy=1+alh2,0=6410/202,0~85kV

Ortaya cikacagi kabul edilen bir kivilcimin enerjisi, Cizelge-D.1°deki uygun siitundan
hesaplanmalidir:

W, =1(a/h)1=6(10/20)1=3 J

Durum II: Sekil-35’de verilen tesis drnegi.

Yap1 betonarme olup pencereleri yoktur. Hesaplar, Durum I’deki iletken kisimlara ait ayni
kablo dosemesi icin yapilana benzer seklide yapilacaktir:

U :J.G/J% 2,0:61/@32,0 ~2,7kV

W, =1{1/h)15=6(1/20)15%05 J

U, = 1{1/h)0,1=6.(1/20)0,1~30 V

W, = 1{1/2)0,002 = 6.1/400)0,002 ~ ihmal edilebilir

Durum I ve durum II igin hesaplanan U, gerilimi karsilastirildiginda, tesisin dis
duvarlarindaki hasir demirlerinin ekran etkisi belirgin sekilde goriilmektedir.

Sekil-34’de gosterilen ornekteki U, ve Sekil-35’de gosterilen ornekteki Us gerilimleri,
alcak gerilim besleme hattinin iletkenleriyle iletisim hattinin iletkenleri tarafindan olusturulan
etkin endiiksiyon yiizeyinin degerine baglidir.

Durum II’de gosterilen iletisim hattinin hat giizergahinin, endiiksiyon gerilimi Us;, Durum
I’de kullanilan hat giizergahmnin (kesik ¢izgili hat giizergahi U,) kullanilmasi halinde ortaya
¢ikacak degerinden ¢ok daha biiyiik oldugu igin, kullanilmaya uygun olmadigi agikga
goriilmektedir.

Sekil-35°de gosterilen hat giizergahi igin, Us’lin degeri olarak U,=2,7 kV’a kadar
olabilecek bir biiyiikliik beklenir.

Bugiin genel olarak kullanilan tesis uygulamasi baz alinarak, koruma iletkeni PE’nin,
potansiyel dengelemesi icin, ilgili yonetmeliklere uygun sekilde su borusuyla temas halinde
bulundugu kabul edilmektedir. Bu durumda Smif I’e uygun bir cihaz kullaniliyorsa, cihaz
icindeki enerji beslemesi ile iletigim sistemleri arasinda bir U, gerilimi ortaya ¢ikabilir.

Bu nedenle, koruma iletkeni olmayan Simif II bir cihazin kullanilmas1 avantajlidir.
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Sekil-D.1 Cizelge-D.1 igin 1’den 6’ya kadar diyagramlar



Cizelge-D.1 Farkli dis YKS’li ve kablo giizergahi farkli diizenlenmis bir yapiya dogrudan
yildirim ¢arpmasindan kaynaklanan yaklasik gerilim ve enerjiler
Sekil-D.1’deki ¢cevrimlerin sekli
Dis
, 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

YKS’nin . . ; o

Tivi Kapal1 bir ¢evrimdeki enerjinin
P en biiyiik degeri

Acik bir gevrimdeki gerilimin tepe degeri

10ila 20 m
mesafeli
indirme
iletkenleri
(enaz4
adet)

Celik veya
betonarme
iskelet

=2

Ui Ui
/ /

kV/m | kV/m

h

U
RM

kV/Q

a
100, |—
A

22000
h

2500

/4

/

J/m

Metal
kaplamali
veya
pencereleri

0,4

>~

-

—30
h

1
?0,03

Lo
h

bulunan
hasirhi
duvarlar *

Penceresiz
1 1 LO,I L 2 -~ 1

—2 | o) ~ ~ —~15
hasirl T 5 T 0 T 0 P

beton
Not 1: U; endiiklenen geriliminin hesaplanmasi i¢in takip eden yildirimin parametreleri
kullanilmustir. Uy geriliminin ve enerjinin hesaplanmasi i¢in ilk yildirimin parametreleri
kullanilmustir. Bu Cizelge igin, Cizelge-2’de verilen yildirim parametreleri baz alinmustir.
Not 2: Endiiklenen gerilimlerin ve kivilcim atlama enerjilerinin mutlak degerleri i¢in
yildirimdan korunma sinifi I esas alinmistir.
* Cercevelerin, yapinin birbirleriyle bagli hasir demirlerine elektriksel olarak baglanmis
olmasi halinde, metal pencere ¢ergeveli betonarme konstriiksiyonlar icin de gecerlidir.
Diyagram 1-6 ve Cizelge-D.1 i¢in agiklamalar:
Diyagram 1: Yildirim indirme iletkenlerinden yalitilmamis biiyiik bir yiizeydeki ¢evrim.
Diyagram 2: Yildirim indirme iletkenlerinden yalitilmis kiigiik bir yiizeydeki ¢cevrim.
Diyagram 3: Diyagram 1’e benzeyen, ancak kapsadigi ylizey kiiciik olan diizenleme.
Indirme iletkenleri ile temas halinde olan ve ona yakin olan tesis.
Diyagram 4: Diyagram 1’e benzeyen, ancak kapali bir metal kablo kanali iginde tesis
edilen gevrim.
Diyagram 5: Diyagram 1’e benzeyen, ancak ekranmin, indirme iletkenlerinin bir kismi
oldugu ekranli kablodan meydana gelen akim gevrimi.

1 1
—0,002 | —0,005 | =~
n? h 0



Diyagram 6: Diyagram 2’ye benzeyen, ancak iki i¢ iletkenli ekranli kablodan meydana

gelen akim
yalitilmustir.

=

AR

=5

¢evrimi. Kablo ekrani indirme iletkenlerinin bir boliimiidir. Cevrim YKS’den

Indirme iletkenlerinden akan yildirim akimi bileseni,

Indirme iletkeni olarak kullanilan metal yapi,

Dogal indirme iletkeni olarak kullanilan metal kablo kanal,

Bir indirme iletkenine paralel olan elektrik tesisinin uzunlugu,

YKS’nin yakalama ucu sisteminin yiiksekligi,

Indirme iletkenleri arasindaki ortalama mesafe,

Toplam kablo uzunlugu i¢in kablo kilifinin direnci [Q2],

Koruma seviyesi I i¢in verilen yildirim parametrelerini baz alan beklenen en
biiyiik endiiklenme gerilimi,

Kablo kilifi ve i¢ iletkenler arasindaki es zamanli gerilimin beklenen en biiyiik
degeri, Cizelge-11’deki yildirim parametrelerine gore Ry/1<0.1Q/m.

Ekranlanmis bir kabloda, iletkenler arasindaki beklenen en biiyiik fark gerilimi,
Cevrim bir kivilcim ile kapantyorsa, ¢evrimde beklenen en biiyiik enerji. Genlikler
icin Cizelge-11’de verilen ilk yildirim ¢arpmasinin akim degerlerine bakiniz.
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A Korunmamis sistem,

B Ornegin hasir veya metal 6n kaplama malzemesiyle baglanmis gozli YKS’de
oldugu gibi dig ekranlama ile en diiksiyonun azaltilmasi,

C Kigiltiilmiis i¢ ¢evrim yiizeyi,

D Omegin birbiriyle baglannus kablo tavasi, kablo kanali v.b. oldugu gibi hattn

ekranlanmas1 yoluyla endiiksiyonun azaltilmasi,

Endiiksiyon etkisinin dig ekranlama, kiigililtiilmiis i¢ ¢evrim ylizeyi, aralarinda

bagl takviye demirleri ile gok miktarda azaltilmasi,

Metal mahfaza i¢indeki cihaz 1,

Metal mahfaza i¢indeki cihaz 2,

Besleme hatti,

Veri hatti,

Endiiksiyon ¢evrimi,

Ekranli veri hatti,

Metal kablo tavasi,

Ekranl gii¢ bes leme hatti,

Dis YKS.

les]

O 002N bk W —

Sekil-D.2 Bir yapmin elektrik sistemindeki i¢ iletken boliimlerin, ekranlama ve hat
giizergahi diizenlemesi ile endiiklenen gerilimin azaltilmas: yontemleri
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Algak gerilim hattt

% (3 iletken: L1, N, PE)
A, B, C, D = Elektrik diizenleri,
*  Ekranlama veya iki ncil DKD,
1 Metal kablo kanali,
2 DKD (Algak gerilim gii¢ ve sinyal kablolarinmn her ikisi),
3 B vel/veya A tipi topraklama tesisi,
4 Algak gerilim kablosu,
5

Sinyal kablosu.
Not: Yapmn iletken kisimlar1 metal kablo kanali ile baglanmalidir.

Sekil-D.3 Dis duvarlarindaki gelik hasir gibi dogal bilesenleri bulunmayan, dis YKS’siz
yapilarda, ekranlama ve kablo giizergahi se¢imi gibi 6nlemlerin, girisimin kontol altina alinmasi1
i¢in birlikte kullanilmas1
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Anten kablosu,
Anten kablosunun ekraninin gelik boru (direk) ile baglanmas,
Plastik mahfaza,
Endiiklenen kiiciik gerili m,
Endiiklenen biiyiik gerilim,
Enerji kablosu,
Kumanda kablosu,
Enerji ve kumanda kablolarmm uygun olmayan sekilde dosenmesi,
9  Celik boru / kablo kanali,
10  Enerji dagitim panosu,
11 Uygun kablo désemesi,
12 Enerji kablosu,
13 Kumanda kablosu,
14 Manyetik ak1 yogunlugu B,
15  Kuvvetlendirici.
Not: Algak gerilim kablolariyla kumanda kablolar1 arasinda biiyiik bir endiiksiyon
¢evrimi bulunacak sekilde kablo dosenmesi uygun degildir.

0NN N W

Sekil-D.4 Iki farkh kablo désemesine drnek



10

NN N R W~

8
9
10

11
12
13
14
15
16
17

Kiigiik empedansli kablo kanali (yapinin ortak topraklama sisteminin bir elemant),
Potansiyel dengelemesi ile kablo kanalinin ayrik boliimleri arasmdaki baglanti,
Yildirimdan koruma bélgesi 2 (YKB 2)

Yildirimdan koruma bélgesi 3 (YKB 3), 1. sistem k 1smina ait panolar,

Hasir betonlu tavan,

1. potansiyel dengelemenin ayrik boliimiine ait hasir,

1. potansiyel dengeleme yiizeyi ile yapmin genel topraklama sistemi arasmdaki
yalitim (1,2/50 ps’lik 10 kV i¢in boyutlandirilmis),

Tavan hasiri,

Her tavan hasirmin kablo kanali ile baglantisi

Kablo kilifinin, 1. potansiyel dengelemesinin ayrik bolimii ve tavan hasir ile
baglantist,

YKB 1,

Kablo kilifinin pano ile baglantisi,

2. potansiyel dengelemesinin ayrik bolimii,

Sistem kismi 3,

3. potansiyel dengelemesinin ayrik kismi

Mevcut cihazlar ve hibrit -potansiyel dengelemesi yapilmamis tesisat

Sistem kismi 2

Sekil-D.5 Tletisim i¢in kullanilan bir tesisin hibrit bagh potansiyel dengelemesine drnek



EK-E
iki DKD arasindaki koordinasyona érnekler
Genel olarak, koordinasyon amaglari i¢in DKD’lerin toleranslarina dikkate almak gerekir.

E:1 Gerilim simirlayici tip DKD’ler arasindaki koordinasyona érnekler

> Dekuplaj Eleman1
T Py SN Y Y
L/R
MOV 1 MOV 2
} [-]ref lJref
Wmax Winax
R *

Not: MOV Metal oksit varistor

Sekil-E.1 gerilim smirlayict DKD’ler arasinda koordinasyon i¢in devre semasi

1.5x10° _
1
MOV 1’in U/I karakteristigi I
Lox10? —  CTITITrT T mrEmrmrm e memamm T :|I !
UX ] vl 1
KA
MOV 2’in U/ karakteristigi 7 0
A4
0
S 6.7x10° — ) Lo
> id L
£ Urer (1 mA) “,’-"‘ : 1
T 4.5x102 — S [
»‘ ! 1 1
. . . X
Ad 1 |
3.0x102 ." MOV 1 i¢in max darbe. akimi /Ii/i
.0x — » ! !
/ :: l ! 1
:' :MOV 2 i¢in max darbe. akimi /: !
I
2.0x102 Y - ‘I o i‘ ;
10 103 10° 10° 10°
Akim/ (A)

Not : Yalnizca MOV ’larin referans gerilimi U, bilgisinin koordinasyon amaci igin
yeterli olmadig1 bu drnekte goriilmektedir.

Sekil-E.2 Iki DKD’nin akim / gerilim karakteristikleri (gerilim simrlayici tip)



1,0 1n 800 -
0,91 I i
08 f N, i (105350) 7007 \\Movzgammi
0,741 % \ MOV 1 akimi 2600 MOV 1 i
- 0,67: %, . 2 5001 geriimi
é 0,5! ' ‘N . MOV 2 akimi g 400
Z 044 X 5300~
E 7yl 200
| I
< 01l 100
0’0 T T T T O T T T T
00 02 04 06 08 1,0 00 02 04 06 08 1,0
Zaman ¢ (ms) Zaman ¢ (ms)

Sekil-E.3 1ki gerilim smurlayici tip DKD’nin kombinasyonunda akim ve gerilim
karakteristikleri

E:1 Gerilim anahtarlayici tip DKD ve gerilim smrlayict tip DKD’ler arasindaki
koordinasyona dérnekler

— - Dekuplaj elemant
T YT ®
L/R
DKD 2
DKD 1 (SG) (MOV)
Uovayn Ut
Wmax
L

DKD Darbe koruma diizeni,
MOV  Metal oksit varistor ( gerilim sinirlayici),
SG Atlama aralig1 elemani ( gerilim anahtarlayici).

Sekil-E.4 Gerilim anahtarliy: tip DKD 1 (SG) ve gerilim smirlayict tip DKD 2 arasinda
koordinasyon i¢in devre semast

1,0 'y 2,5
s,
10N Limp (10/350) T SG oerilimi
_ 0,8—! ., E 2,0,—/ gerilimi
1 D) =
Soel M, S sk
~ i . MOV akim £ ,é o
E 0’47| 'm...'/ % 1,0 MOV gerilimi
< - ::’" . ] —r-‘-.—‘rr.—z.m T T
J e ]
0,2 1 SG akim S, 0,5i
O?O L - \. - \. = .\ e .\ = T 0 T T J T
00 02 04 06 08 1,0 00 02 04 06 08 1,0
Zaman ¢ (ms) Zaman ¢ (ms)

Sekil-E.5 Gerilim anahtarlayici tip bir DKD ile gerilim sinirlayict tip bir DKD’nin
kombinasyonunda akim ve gerilim karakteristikleri : DKD 1°de atlama olmaz



15,0 - . 3,53
- Ly (10350 ~
s 1 N 100 <304
’ N > o
g 1,25 ,/SG akimi Tt~ g - ;/ SG gerilimi
E 0,75+ + ~.. E ’ i
< 0,50+ 1,07_5-_‘
0,254 J \| MOV akimi 5 I/MOV gerilimi
04 -— e e o e e e 0 ='H'I.-‘r-ﬂ-l.u‘--.l-_--.‘l-u!-u-‘|uui-u
100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Zaman ¢ (ps) Zaman ¢ (ps)

Sekil-E.6 Gerilim anahtarlayici tip bir DKD ile gerilim sinirlayici tip bir DKD’nin
kombinasyonunda akim ve gerilim karakteristikleri : DKD 1’de atlama olur

— Dekuplaj elemant
/\ YT YT
10/350 ps Lpe=8uH/10pH
DKD 1
SSG) DKD 2 (MOV)
1 kV/ps’de darbe _
o Uer(1 mA) =510V
atlama gerilimi : 4 kV W =1000]
d.a. atlama gerilimi : 2 kV max
Sekil-E.7a Devre semast
3,0 4,5 — 1,25
40 Darbe atlama gerilimi (1 kV/ps d e)=4 kV
25- MLl Wm0 — 100
< 331", MOV’ dan akan aki
=204 % 30\
) SENOS I MOV enerjisi 0,75
T 154 & \ 2
= 5 207 P1} deki gerili 0,50 =
eki gerilim 0,
< 0 © s N &
0.5 — R AR ~-->---: ................................... .70’25
, 05+ -~ pL -
0 m— .
0 T T I 0
0,5 1,0 1,5 2,0

Zaman ¢ (ms)

Sekil-E.7b Lpg = 8uH i¢in akim / gerilim / enerji karakteristikleri : enerji koordinasyonu
yok— 10/350 ps



3,0 4,5 _ — 1,25
Darbe atlama gerilimi (1 kV/us de)=4 kV
4,0 L - ____
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EKF

Korunacak Bir Sistem icinde Yildirim Akimi Dagilimim Etkileyen Faktorler
F.1 Algak gerilim sisteminde yildirim akimi dagilimim etkileyen faktorler

Besinci Boliim’de tanimlanan ilgili tehditlerden baslayarak, asagidaki maddelerde,
korunacak bir sistem iginde yildirim akiminin dagilimindaki farkl: etkileyici faktorler arasindaki
temel bagntilar gosterilmistir. Bu amagla, genel olarak gegerli drnekler tanimlanacaktir (Sekil-
F.1’e bakiniz). Bu tiir genel bir diizenleme i¢in etkili faktorler temel olarak gosterilebilir. Sekil-
F.2 hesaplama icin esdeger devre semasini gostermektedir.

Not: Bu simiilasyonlarda kullanilan elemanlarin tiim empedans degerleri tipik degerlerler
olarak varsayilir. Sekillerde, besleme kablosunun uzunlugu 50 m, 500 m ve 1.000 m olarak
almmstir.  Ozel durumlarda bu degerler simiilasyonlarda kullanilandan farkli olabilir.
Simiilasyonlar karmasik bir sistem i¢inde asir1 gerilimden korunmaya teskil eder.

Omnekler i¢in hesaplamalarda, tiim kapasitanslar ihmal edilebilir. S6z konusu kapasitanslar
dahil edildiginde osilogramlarda baz1 dalgalanmalar goriilecektir. Bununla birlikte, bu
dalgalanmalar bu ¢alisma agisindan uygulama yoniinden fazla 6nem tagimaz.

F.1.1 Besleme Kablolarimin Etkisi

F.1.1.1 Elektrik hatlarinda akan kismi yildirim akiminin zaman karakteristikleri ile ilgili
olarak besleme kablo uzunlugunun etkisi
Sekil-F.3, soz konusu sistem icinde yildirnm akimimmin dagilimi ile uzun iletim hatlarinn
bashca etkileri ve giic hatlarinda kismi yilldirnm akimlarimin yiikselme
oranlarindaki etkilerini gostermektedir. Yildirnom akim incelenen tiim durumlar
icin 200 kA 10/350 ps’lik darbe akim olarak varsayilir.
Not 1 : Rer ve Rgs degerlerinin biiyiimesi (= 20Q2), topraklama sistemleri ve gii¢ dagitim
sistemleri arasinda daha fazla simetrik akim dagilimina yol agar.
Bu basit deney devresinde su borusu ve telefon hattinin topraklama direngleri ihmal
edilebilir.
Elektrik hatlarindaki yildirim akiminin cephe siiresi (T sisemi)s SiStem ig¢inde uzun
kablolar nedeniyle L/R oranina bagl olarak artig gosterir. :
L,/R

ana ana
topraklama sistemi /R

Not 2: Burada, farklt L/R ile T; ve T;’1n artis orani arasindaki degisim onemlidir. Artis
orani, darbe akimi 7,.,.’in yilikselmesi ya da diismesi ile birlikte ilave degisiklikler gosterir.

Darbe akimmin baglangic asamasinda, akim dagilimi Laa/Lioprakiama sisemi Nin - indiiktif
empedans: ile belirlenir. Darbenin sirt tarafinda akim degisiminin diisiik degerleri nedeniyle,
darbe akimu sistemin kosullarina gore dagilacaktir.

1 R

topraklama sistemi ana

I R

ana topraklama sistemi

Ti/giigsistcmi ~ L
topraklama sistemi

F.1.1.2 iletkenler arasinda akim dagilimina besleme kablosunun uzunlugunun etkisi

Transformatdr ve besleme sistemi arasindaki besleme kablosunun artan uzunlugu ile
transformatoriin empedansinin etkisi azalacaktir. Boylece iletkenlerde kismi akimlar dengeli
duruma gelir (Sekil-F.4’e bakiniz).



L1, L2, L3 ve N iletkenleri arasindaki dengesiz akim dagilimi kisa kablo s6z konusu
oldugunda ya da ¢ok diisiik bir empedansa haiz nétr bir iletken s6z konusu oldugundan meydana
gelebilir. Sekil-F.5 bu tiir bir sistemde akim dagilimini gostermektedir.

F.1.2 Transformatoriin Etkisi

F.1.1.2°de aciklandig1 lizere akim dagilimma transformatér empedansinin etkisi, kablo
uzunluguna baglidir.

Ayrica, asirt akimlarin  gegislerine bagli olarak, asir1 gerilimlerin  transformator
sargilarinda yiikselecegi dikkate alinmalidir. Hasardan kaginmak icin bu asir1 gerilimler,
transformatorde yerlestirilmis olan DKD’ler ile smirlandirilabilir. Bu DKD’ler ¢alistiginda
transformatoriin empedansinin etkisi ihmal edilebilir.

F.1.3 Topraklama Sisteminin Etkisi

Transformatorde ve tiiketici tarafindaki topraklama sisteminin direngli boliimlerinin
durumu, yildirim akiminin dagilimi belirler.

Transformator tarafindaki topraklama direncindeki bir azalma algak gerilim sisteminde
akimin artigina sebep olur (Sekil-F.6’ya bakiniz).

F.1.4 Paralel Tiiketicilerin Etkisi

Tesisat uygulamalarinda ¢ogu kez paralel beslenen tiikketici durumu ile karsilagilir. Sekil-
F.7 temel devre semasimi gostermektedir. Paralel baglanmaya bagli olarak tiiketici tesislerinin
etkin empedansindaki diisme; algak gerilim sisteminde kismi yildirim akimlarinda bir artisa yol
acar. Sekil-F.8’de gosterildigi iizere, algak gerilim sistemine akan kismi yildirim akimi, bir adet
bina s6z konusu oldugunda yaklasik % 50 olacaktir. Paralel tiiketici sistemleri s6z konusu
oldugunda; kismi yildirim akimi1 % 70 ya da daha fazla bir orana yiikselecektir.

F.1.5 Basitlestirilmis Hesaplama Yontemi
Direkt yildirim ¢arpmasi ve dig YKS ile donanmis bir yapida; DKD’ler vasitasiyla akim
dagilimini tespit etmek i¢in, 6rnegin binanin topraklamasi, borular, giic dagitim sistemi vb nin

topraklanmasi gibi topraklamalarin ohmik direnglerini kullanmak genellikle yeterlidir. Sekil-F.9
kismi yildirim akimlarini tespit etmek igin basitlestirilmis bir hesaplama yontemini gosterir.

iYK

AG  Transformator YG Kablo .

g > €
i - Tiketiei | pyketici
_|_ Transformatdriin

. . — topraklama sistemi
~ topraklama sistemi p

Not: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaghdir.
Bu sonuglar kompleks bir sisteme asirt gerilim korumasmmn temel prensiplerini
gostermek i¢in 6rnek olarak kabul edilmelidir.

Sekil-F.1 Yildirim akimmm dagilimi igin temel model
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Transformator
; X Tiiketici
AL Cr R ) L1 Ll
L2
L3
Notr

Transformatoriin

. . Tiketici —
topraklama sistemi

topraklama sistemi

Lyy.13=50 pH; Ryp.p3 =5 mQ; Cp.r3 =2 nF; S, =400 kVA; Ry =2 mQ

Lgr =5 pH; Rep =30 Q;

Lgs =5 pH; Res =30 Q;

Lwp , Rwp : Diger topraklama sistemleri, 6rnegin su borusu

Ry : Telefon hattnin topraklama sistemi

EB : Yidirimdan korumanin espotansiyel kusaklamas1

Not: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaglidur.
Bu sonuglar kompleks bir sis teme asir1 gerilim korumasmm temel prensiplerini

gostermek i¢in drnek olarak kabul edilmelidir .

Sekil-F.2 Yildirim akimmimn dagilimi igin temel modelin devre semast
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Sekil-F.3 Kablo uzunluguna bagh olarak sisteme dogru yildirrm akim dagilimi (Sekil

F.2’ye bakiniz)
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Sekil-F.4 Akim dagilimi (kablo uzunlugu 500 m) (Sekil F.2’ye bakniz)



\

..
&
[
L]
4
4
./
(I ATy

L

+®

—0S

—SL

—001

—S¢Cl

—0S1

SLI

00¢C

Akim 7 (kA)

Sekil-F.5 Akim dagilimi (kablo uzunlugu 50 m) (Sekil F.2’ye bakiniz)
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a Rgyp=3.0Q,R;s=3.0Q
b: Rpr=03 Q,Rzs=3.0Q

Sekil-F.6 Farkli topraklama empedanslarinda (transformatdr) akim dagilimi (kablo
uzunlugu 100 m) (Sekil B.2’ye bakiniz)



Tiiketici 1 Tiiketici 2
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YG \TAG Tiiketici AG Tiiketici
Transgrmat('jﬁin Tiiketici 1’in Tiiketici 2’in
topraklama sistemi topraklama sistemi topraklama sistemi

Not: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaghdir.
Bu sonuglar kompleks bir sisteme asir1 gerilim korumasmin temel prensiplerini
gostermek i¢in drnek olarak kabul edilmelidir.

Sekil-F.7 Paralel tiiketiciler durumunda yildirim akim dagilim modeli
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Sekil-F.9 Gii¢ dagitim sistemine giren kismi yildirim akiminin basi  tlestirilmis hesabi
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Not: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaghdir.
Bu sonuglar kompleks bir sisteme asir1 gerilim korumasini n temel prensiplerini
gostermek i¢in 6rnek olarak kabul edilmelidir.

Sekil-F.10 Yildirim akim dagilimi icin model (Sekil F.11 e bakiniz)



F.1.6 DKD’ler icin Basitlestirilmis Hesaplama

Temel yildirim parametreleri: Korunum Seviyesi I1I, 100 kA ( 10/350 ps)

Hesaplama: Not 1’e bakiniz.

Transformatdr merkezinin topraklama sistemi:

- Tlave 50 m kablo empedans:

Tletisim santralinin topraklama sistemi:
- Tlave 50 m kablo empedans 1:

Binanin topraklama sistemi:

Not 2’ye bakiniz

Lna = 60 kKA

Ipkp = Lna /4= 15KA
Her DKD igin

Not 1: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaglhdir.

Z,

Regr=10Q, Lgr=2pH
Rer=125Q, Ler=9.5 i

Rec=30Q, Lgc=2pH
Rcc=25Q, Lce=37pH
Rgs=30Q, Lgg=2pH
Iimp
7%
Ianﬂ
< A |
Rer Rer
Ler Ler
Lgp Lgr Lgy
Rgr Ry Rt

Bu sonuglar kompleks bir sisteme agir1 gerilim korumasmin temel prensiplerini
gostermek icin drnek olarak kabul edilmelidir.
Not 2: Bir yaklagim olarak genel likle topraklamanin ve kablolarn ohmik direnglerinin

kullanilmasi yeterlidir.

Sekil-F.11 Basitlestirilmis esdeger devre (Sekil F.10’da bakiniz)
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DKD’nin Tesis Edilecegi Yer:

DKD’ler, YKB’ler goz oniine alinmadan tesis edilirse; diizgiin akim koordinasyonuna
ragmen korunmasi gerekli olan ekipman zarar gorebilir. Bunun sebebi DKD ve korunacak olan
ekipman arasinda bulunan kablolardaki yansima olaylaridir.

Kritik iletken uzunlugu s6z konusu oldugunda; korunacak olan ekipmanin DKD
karaktersitigi ve giris-empedans1 onemlidir. Sekil-G.1 tesisatin farkli yerlerinin, farkli kablo
uzunluklarmin ve farkli yiiklerinin etkilerini géstermek iizere basit bir devre i¢in bir &rnek
vermektedir. Sekil-G.2, Sekil-G.3 ve Sekil-G.4, yukaridaki tesisat kosullarina bagli olarak,
baglanan kablosunun ucunda yiiksek salinim (osilasyon) gerilimleri olabilecegini gostermektedir.

Kablo boyu

DKD Farkh yiik

G Darbe
generatorii

g
?

Not: Bu ekteki semalarda bulunan tiim parametreler, yalnizca demostrasyon amaghdir.
Bu sonuglar kompleks bir sisteme asir1 gerilim korumasinin temel prensiplerini
gostermek icin 6rnek olarak kabul edilmelidir.

Sekil-G.1 Farkli kablo uzunluklartyla baglanmis farkli yiiklerin ve DKD’nin
simiilasyonu igin deney devresi
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Sekil-G.2 DKD’deki ve yiikteki gerilim (kablo uzunlugu 1 m, Sekil G.1’e bakiniz)
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Not: En kuvvetli osilasyonlar, en yiiksek empedansh yiiklerde olur.

Sekil-G.3 DKD’deki ve yiikteki gerilim (kablo uz unlugu 10 m, Sekil G.1’e bakiniz)

50
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Sekil-G.4 DKD’deki ve yiikteki gerilim (kablo uzunlugu 100 m, $ekil G.1’e bakiniz)






