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Milli On s6z
— Bu standard; CENELEC tarafindan onaylanan ve Kasim 2011’de TS EN 62305-4: 2011 numarali Turk
standardi olarak kabul edilen EN 62305-4: 2011 standardi esas alinarak, Turk Standardlar Enstitisi
Elektrik Ihtisas Kurulu’na bagh TKO7 Yiksek Gerilim Teknikleri ve Yildirrmdan Korunma Teknik Komitesi
marifetiyle Tirkgeye tercime edilmis TSE Teknik Kurulu'nun 02 Ocak 2014 tarihli toplantisinda kabul
edilerek yayimina karar verilmistir.
— Bu standard yayinlandiginda TS EN 62305-4: 2007’nin yerini alir.

— CENELEC resmi dillerinde yayinlanan diger standard metinleri ile ayni haklara sahiptir.

— Bu standardda kullanilan bazi kelime vel/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Béyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz.

— Bu standardda atif yapilan standardlarin milli karsiliklari asagida verilmigtir.

EN, ISO, IEC vb. Adi TS No Adi
No (ingilizce) (Tiirkge)

IEC 60364-5-53:2001 Electrical installations of buildings TS HD 60364-5-53 Algak gerilim elektrik tesisleri —
— Part 5-53: Selection and Bolim 5 - 53: Elektriksel
erection of electrical equipment — teghizatin segilmesi ve montaiji
Isolation, switching and control — Ayirma, anahtarlama ve

kontrol

IEC 60664-1:2007 Insulation coordination for TS EN 60664-1 Yalitim koordinasyonu — Algak
equipment within low-voltage gerilim sistemlerinde kullanilan
systems — Part 1: Principles, donanimlar igin - B&IUm 1:
requirements and tests ilkeler, kurallar ve deneyler

IEC 61000-4-5:2005 Electrical compatibility (EMC) — TS EN 61000-4-5 Elektromanyetik uyumluluk
Part 4-5: Testing and (EMU) - Bolim 4-5: Deney ve
measurement techniques — Surge 6lgme teknikleri - Ant
immunity test yukselmelere karsi bagisiklik

deneyi

IEC 61000-4-9:1993 Electrical compatibility (EMC) — TS EN 61000-4-9  Elektromanyetik uyumluluk
Part 4-9: Testing and (EMU) Bolim 4-9: Deney ve
measurement techniques — Pulse Olgme teknikleri - Darbe
magnetic field immunity test seklinde manyetik alan

bagisiklik deneyi

IEC 61000-4-10:1993 Electrical compatibility (EMC) — TS EN 61000-4-10 Elektromanyetik uyumluluk
Part 4-10: Testing and (EMU) - B6lim 4-10 Deney ve
measurement techniques — olgme teknikleri - SGnUmIG
Damped oscillatory magnetic field osilasyonlu manyetik alan
immunity test bagisiklik deneyi

IEC 61643-1:2005 Surge protective devices - -

connecting to low-voltage power
disribution systems — Part 1:
Performance requirements and
testing methods

IEC 61643-12:2008 Low voltage surge protective TS CLC/TS 61643- Dusuk gerilimli ani artisa karsi
devices Part 12: Surge protective 12 koruma elemanlari - Bélim 12:
devices connected to low-voltage Dusuk gerilimli  gl¢ dagitim
power disribution systems — sistemlerine baglanan ani artisa
Selection and application karsi koruma elemanlari
principles
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IEC 61643-21 Low voltage surge protective TS EN 61643-21* Parafudurlar- Algak Gerilim -
devices Part 21: Surge protective Bolim 21: Haberlesme ve
devices connected to isaretlesme Sebekelerine Bagl
telecommunications and Parafudular - Ozellikler ve
signalling networks — Deney yontemleri
Performance requirements and
testing methods

IEC 61643-22 Low voltage surge protective - -

IEC 62305-1:2010

IEC 62305-2:2010

IEC 62305-3:2010

devices Part 22: Surge protective

devices connected to

telecommunications and

signalling networks — Selection

and application principles

Protection against lightning - Part TS EN 62305-1
1: General principles

Protection against lightning - Part TS EN 62305-2
2: Risk management

Protection against lightning - Part TS EN 62305-3
3: Physical damage to structures

and life hazard

Yildirnmdan korunma - Bélim 1:
Genel kurallar

Yildirrmdan korunma - Bolim 2:
Risk yonetimi

Yildirnmdan korunma - Bolim
3:Yapilari ve yagsami tehlikeye
sokan fiziksel hasarlar

TS EN 62305-4:2011 standardi, EN 62305-4: 2011 standardi ile birebir ayni olup, Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi'nin
(CENELEC, Avenue Marnix 17 B-1000 Brussels) izniyle basilmigtir.

Avrupa Standardlarinin herhangi bir sekilde ve herhangi bir yolla tiim kullanim haklari Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
(CENELEC) ve Uye ulkelerine aittir. TSE kanaliyla CENELEC’den yazil izin alinmaksizin ¢ogaltilamaz
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ICS 29.020; 91.120.40

EN 62305-4: 2006 + corr. Kasim 2006’nin yerini alir.

Yildinnmdan korunma -
Boliim 4: Yapilarda bulunan elektrik ve elektronik sistemler
(IEC 62305-4: 2010, degistirilmis)

Protection against lightning —

Part 4: Electrical and electronic systems within structures
(IEC 62305-4: 2010, modified)

Protection contre la foudre - Blitzschutz - Teil 4: Elektrische und
Partie 4: Réseaux de puissance et de elektronische Systeme in baulichen
communication dans les structures Anlagen
(CEI 62305-4:2010, modifiée) (IEC 62305-4:2010, modifiziert

Bu Avrupa Standardi CENELEC tarafindan 13-01-2011 tarihinde onaylanmistir. CENELEC dyeleri, bu Avrupa
Standardina higbir degisiklik yapmaksizin ulusal standard statisi veren kosullari 6ngéren CEN/CENELEC Ig
Yonetmeleri'ne uymak zorundadirlar.

Bu tur ulusal standardlarla ilgili gtincel listeler ve bibliyografik atiflar, Merkez Sekretarya’ya veya herhangi bir CENELEC
Uyesine bagvurarak elde edilebilir.

Bu Avrupa Standard, Gi¢ resmi dilde (ingilizce, Fransizca, Almanca) yayinlanmigtir. Bagka herhangi bir dile terciimesi,
CENELEC uyesinin sorumlulugundadir ve resmi surimleri ile ayni statiide oldugu Merkez Sekretarya’ya bildirilir.

CENELEC lyeleri sirasiyla, Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Buyuk Britanya, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, irlanda, ispanya, isveg, isvicre, italya,
izlanda, Kibris (Giiney Kibris Rum Yénetimi), Letonya, Litvanya, Liksemburg, Macaristan, Malta, Norveg,
Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya ve Yunanistan’in milli elektroteknik komiteleridir.

CENELEC

Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung

Yonetim Merkezi: Avenue Marnix 17, B - 1000 Brussels

© 2011 CENELEC - Diinya genelinde herhangi bir sekilde veya herhangi bir yolla tim kullanim haklari CENELEC Uyelerine sakhdir.
Ref. No. EN 62305-4: 2011 E
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On séz
IEC TC 81 ‘Yildirmdan korunma’ komitesi tarafindan hazirlanan IEC 62305-4’lin gelecek 2. Baskisi olan
81/370/FDIS dokimaninin metni, IEC-CENELEC paralel oylamasina gonderilmis ve 13-01-2011 tarihinde
CENELEC tarafindan EN 62305-4 olarak kabul edilmistir.
Bu Avrupa Standardi EN 62305-4: 2006 + corr. Kasim 2006 standardinin yerini alir.
Bu standardin, EN 62305-4: 2006 + corr. Kasim 2006 standardindan 6énemli teknik farkhliklari séyledir:

1) Yapiya giren hatlar Gzerinde iletim yoluyla yayilan ani darbeleri azaltma yetenegine sahip ayirma ara
yuzleri dahil edilmistir,

2) Kusaklama bilesenleri ile ilgili en kligUk kesitler biraz degistiriimistir,

3) Danhili sistemlerde elektromanyetik hasar kaynagi olarak hesaplama amaglari bakimindan ilk negatif
darbe akimi dahil edilmis,

4) Koruma seviyelerine gére SPD segimi, SPD’nin ¢ikis devresinde osilasyon ve endiksiyon olaylarini
dikkate almak igin dizeltilmistir,

5) SPD koordinasyonundan bahsedilen Ek C geri gekilmis ve SC 37A’ya geri verilmistir,

6) SPD’lerin segiminde dikkate alinmasi gereken faktorlere dair verilen bilgiler, bilgi icin yeni Ek D’ye
danhil edimligtir.

Bu dokimanin bazi unsurlarinin patent haklarina konu olabilecegine dikkat edilmelidir. Bdyle herhangi bir
patent hakkinin belirlenmesi durumunda CEN [ve/veya CENELEC] sorumlu tutulamaz.

Asagidaki tarihler tespit edilmigtir:
- Ozdes ulusal standard olarak yayinlayarak veya onay

duyurusu yaparak EN’nin ulusal diizeyde uygulamaya
konmasi gereken en son tarih (dop) 13-10-2011

- EN ile ¢elisen ulusal standardlarin yurirlikten kaldiriimasi
gereken en son tarih (dow) 13-01-2014

Ek ZA, CENELEC tarafindan eklenmistir.

Onay bilgisi

IEC 62305-4:2010 Uluslararasi Standardinin metni, CENELEC tarafindan herhangi bir degisiklik
yapilmaksizin Avrupa Standardi olarak onaylanmistir.

Resmi surimiinde, asagidaki notlarin Kaynaklar’a eklenmesi gerekmektedir:

IEC 61000 serisi Not EN 61000 serisi (kismen degistiriimis) olarak harmonize edilmistir.
IEC 61643-11 Not EN 61643-11 olarak harmonize edilmistir.
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Ek ZA
(Normatif)

Karsilik gelen Avrupa yayinlari ile beraber uluslararasi yayinlarin

Asagidaki atif dokimanlari, bu dokimanin uygulamasi igin zaruridir. Tarihli atiflar icin, atifli dokiimanin

normatif atiflar

(tadiller dahil) son baskisi gegerlidir.

Not - Uluslararasi yayin, (mod) kisaltmasiyla gosterilen ortak degisikliklerle degistirilirse, buna uygun EN/HD

gegerlidir.
Yayin

IEC 60364-5-53

IEC 60664-1

IEC 61000-4-5

IEC 61000-4-9

IEC 61000-4-10

IEC 61643-1

IEC 61643-12
(mod)

IEC 61643-21

IEC 61643-22
(mod)

IEC 62305-1

IEC 62305-2

Yil

2001

2007

2005

1993

1993

2005

2008

2010

2010

Bashk

Electrical installations of buildings -Part 5-53:
Selection and erection of electrical
equipment - Isolation, switching and control

Insulation coordination for equipment within
low-voltage systems -Part 1: Principles,
requirements and tests

Electromagnetic compatibility (EMC) -
Part 4-5: Testing and measurement
techniques - Surge immunity test

Electromagnetic compatibility (EMC) -Part 4-9:
Testing and measurement techniques - Pulse
magnetic field immunitytest

Electromagnetic compatibility (EMC) -Part 4-10:

Testing and measurement techniques - Damped

oscillatory magnetic field immunity test

Low-voltage surge protective devices -

Part 1. Surge protective devices connected to
low-voltage power distribution systems -
Requirements and tests

Low-voltage surge protective devices -Part 12:
Surge protective devices connected to low-
voltage power distribution systems -Selection
and application principles

Low voltage surge protective devices -Part 21
Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks -
Performance requirements and testing methods

Low-voltage surge protective devices - Part 22:
Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks -
Selection and application principles

Protection against lightning -
Part 1: General principles

Protection against lightning -
Part 2: Risk management

EN/HD

EN 60664-1

EN 61000-4-5

EN 61000-4-9

EN 61000-4-10

CLC/TS 61643-
12

EN 61643-21

CLC/TS 61643-
22

EN 62305-1

EN 62305-2

Yil

2007

2006

1993

1993

2009

2011

2011
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Yayin Yil Baslik EN/HD Yil
IEC 62305-3 2010 Protection against lightning - EN 62305-3 2011
Part 3: Physical damage to structures and life
hazard
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ULUSLARARASI ELEKTROTEKNIK KOMISYONU

YILDIRIMDAN KORUNMA -
Boliim 4: Yapilarda bulunan elektrik ve elektronik sistemler
ON sOz

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC), tum ulusal elektroteknik komitelerden (IEC Ulusal Komiteler) olugan diinya ¢apinda bir
standardizasyon kurulusudur. IEC’nin amaci, elektrik ve elektronik alanlarda standardizasyonla ilgili tim sorulara dair uluslararasi
isbirligini desteklemektir. IEC, bu amaci gergeklestirmek igin ve diger faaliyetlerine ek olarak Uluslararasi Standardlar, Teknik
Spesifikasyonlar, Teknik Raporlar, Herkesin Kullanimina Acik Spesifikasyonlar (PAS) ve Rehberler (bundan bdyle ‘IEC Yayini/lar’
olarak anilacaktir.) yayinlar. Yayinlarin hazirlanmasi gorevi teknik komitelere verilmistir; Gzerinde galisma yapilan konu ile ilgilenen
herhangi bir IEC Ulusal Komitesi, bu hazirlik galismasina katilabilir. IEC ile isbirligi igcindeki Uluslararasi kuruluglar, kamu kuruluslari
ve sivil toplum kuruluslari da bu hazirlik galismalarina katilabilir IEC, iki kurulus arasindaki anlasma ¢ergevesinde belirlenen sartlara
uygun olarak Uluslararasi Standardizasyon Kurulusu (ISO) ile yakin isbirligi icindedir.

IEC’nin teknik konulara dair resmi kararlari veya mutakabatlari, teknik komitelerin konuyla ilgilenen tim IEC Ulusal Komitelerinden
Uyeleri oldugu igin, mimkun oldugunca ilgili konulardaki uluslararasi fikir birligi anlamina gelir.

IEC Yayinlari, uluslararasi kullanim icin tavsiyeler seklindedir ve IEC Ulusal Komiteleri tarafindan da bu anlamda kabul edilirler. IEC
Yayinlarinin teknik muhtevasinin dogru olmasini saglamak igin her tirlii gayret gésterilmis olsa da, IEC yayinlarinin nihai kullanici
tarafindan kullanim yollari ya da nihai kullanicilarin yanhs yorumlamalari konusunda sorumlu tutulamaz.

IEC Ulusal Komiteleri, uluslararasi tektipligi desteklemek icin IEC yayinlarini kendi ulusal ve bdlgesel yayinlarina azami olglide
seffaf bir bicimde uygulamayi taahhit ederler. .Herhangi bir IEC Yayini ile karsilik gelen ulusal veya bélgesel yayin arasindaki
herhangi bir farklilik, ulusal veya bélgesel yayinda acikga belirtimelidir.

IEC, uygunluk onaylamasi yapmaz. Bagimsiz belgelendirme kuruluslari uygunluk degerlendirmesi hizmeti verir ve bazi alanlarda
IEC uygunluk markalarini kullanir. 1IEC, bagimsiz belgelendirme kuruluglarinin gergeklestirdigi herhangi bir hizmetten sorumiu
tutulamaz.

Tdm kullanicilar, bu yayinin son baskisina sahip olduklarindan emin olmalidirlar.

Herhangi bir kisisel yaralanma, mal hasari ya da herhangi bir diger hasardan ve bu IEC yayininin ya da diger herhangi bir IEC
yayininin yayinlanmasindan, kullanimdan, ya da buna dayaniimasindan kaynaklanan masraflar (yasal Ucretler dahil) veya
harcamalardan dolayi IEC ve IEC’nin yoéneticileri, ¢aligsanlari, hizmetlileri veya teknik komitelerinin Uyeleri ve uzmanlar ve IEC
Ulusal Komiteleri dahil temsilcileri dogrudan ya da dolayli olarak sorumlu tutulamaz.

Bu yayinda verilen Normatif atiflara dikkat edilmelidir. Atif yapilan yayinlarin kullanimi, bu yaymin dogru uygulamasi igin
kaginiimazdir.

Bu IEC Yayininin bazi unsurlarinin patent haklarina konu olma ihtimaline dikkat edilmelidir. IEC bu tir herhangi bir ya da tim patent
haklarinin belirlenmesi durumunda sorumlu tutulamaz.

IEC 62305-4 Uluslararasi Standardi, IEC 81 “Yildirnmdan korunma’ teknik komitesi tarafindan hazirlanmistir.

Bu ikinci baski, 2006 yilinda yayinlanan birinci baskiyi iptal eder ve yerine geger ve teknik bir revizyon teskil
eder.

Bu baski dnceki baskiya gore asagdidaki énemli temel farkliliklari igerir:

1)

2)

3)

4)

5)

Yapiya giren hatlar tGzerinde iletim yoluyla yayilan ani darbeleri azaltma yetenegine sahip ayirma ara
yuzleri dahil edilmistir,

Kusaklama bilesenleri ile ilgili en kiigik kesitler biraz degistiriimistir,

Danhili sistemlerde elektromanyetik hasar kaynagi olarak hesaplama amaglari bakimindan ilk negatif
darbe akimi dahil edilmis,

Koruma seviyelerine gére SPD secimi, SPD’nin ¢ikis devresinde osilasyon ve endiksiyon olaylarini
dikkate almak igin iyilestirilmistir,

SPD koordinasyonundan bahsedilen Ek C geri ¢cekilmis ve SC 37A’ya geri verilmistir,
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6) SPD’lerin sec¢iminde dikkate alinmasi gereken faktdrlere dair verilen bilgiler, bilgi icin yeni EK D’ye
danhil edimligtir.

Bu standard metni asagidaki dokiimanlara dayalidir:

FDIS Qylama raporu
81/373/FDIS 81/383/RVD

Bu standardin onaylanmasi ile ilgili oylamaya dair tim bilgi, yukaridaki tabloda gdsterilen oylama raporunda
bulunabilir.

Bu yayin, ISO/IEC Direktifleri, B6lim 2’ye uygun olarak hazirlanmigtir.

IEC 62305 serisindeki tim bolimlerin listesi, Yildirrmdan korunma genel basli§i altinda IEC web sitesinde
bulunabilir.

Komite, yayinlarla ilgili bilgilerin yer aldigi “http://webstore.iec.ch” web adresinde gosterilen degismezlik
tarihine kadar, bu yayinin muhtevasinin degismemesine karar vermistir. Bu tarihte, yayin;

. yeniden onaylanir,

. yururltkten kaldirihr,

. revize bir baski ile yer degistirir veya
+ tadil edilir.

Bu standardin iki dilli strim( daha sonraki tarihte yayinlanabilir.
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GiRIiS
Bir hasar kaynagi olarak gorilen yildinm ¢ok ylksek enerijili bir tabiat olayidir. Yildirnm ¢akmalari ile yizlerce
mega joule’lik enerji agiga ¢ikar. Bir yapi igcinde bulunan elektrik ve elektronik sistemdeki hassas elektronik
donanimda hasar olusturmasi igin mili joule’ler metresinde enerjinin yeterli olabildi§i durumla
karsilastirildiginda, bu donanimin bir kismini korumak igin ilave koruma tedbirlerine ihtiyag duyulacagi
aciktir.
Yildinmdan kaynaklanan elektromanyetik etkilerin sebep oldugu, elektrik ve elektronik sistemlerdeki
arizalarin neden oldugu maliyetin artmasindan dolay! bu standarda olan ihtiya¢ ortaya ¢ikmistir. Onemli
Olcide sermaye maliyeti, buyuklik ve karmasikhda sahip tesisler (maliyet ve guvenlik nedenlerinden dolayi
kesintilerin veya arizalarin higbir sekilde istenmedigi tesisler) i¢in siire¢ kontrol ve guvenlikte dahil olmak
Uzere, veri islem ve depolama amaciyla kullanilan elektronik sistemlerin 6zel 6nemi vardir.
Yildirim, IEC 62305-1'de tanimlandi§i gibi, bir yapida asagida belirtilen farkl tipte hasarlara sebep olabilir;
D1 Elektrik garpmasindan dolayi canlilara verilen zarar,

D2 Kivilcim atlama dahil, yildirnm akiminin etkilerinden dolay: fiziksel hasar (yangin, patlama, mekanik
tahrip, agiga gikan kimyasallar),

D3 Yildirim elektromanyetik darbesi (LEMP) nedeniyle dahili sistemlerde ariza.

IEC 62305-3, fiziki hasar risklerini ve canlilara verilecek zararlari azaltmaya yOnelik koruma tedbirleri ile
ilgilidir ancak, elektrik ve elektronik sistemlerin korunmasini kapsamamaktadir.

Bu standard, bu nedenle yapilar iginde bulunan elektrik ve elektronik sistemlerdeki kalici ariza risklerini
azalmak igin koruma tedbirleri hakkinda bilgi saglar.

Elektrik ve elektronik sistemlerdeki kalici arizaya, asagidakiler vasitasiyla, yildirnm elektromanyetik darbesi
sebep olmaktadir:

a) Baglanti kablaji Gzerinden donanima génderilen iletim veya endiikleme yoluyla yayilan ani darbeler,
b) Donanimin kendi igine dogrudan 1sima yoluyla yayilan elektromanyetik alanlarin etkileri.

Yapidaki ani darbeler, agagida belirtildigi gibi, yapi disindaki veya yapi igindeki kaynaklardan meydana
gelebilir:

- Yap! disindan kaynaklanan ani darbeler, yildinm ¢akmalarinin yapiya giren hatlara veya bunlara yakin
yere carpmasi ile meydana gelir ve bu hatlar Gzerinden yapida bulunan elektrik ve elektronik
sistemlere iletilir,

- Yap! icinden kaynaklanan ani darbeler, yildinm ¢akmalarinin yapininin kendisine veya yapiya yakin
yere ¢carpmasi ile meydana gelir.

Not 1- Ani darbeler, anahtarlama etkilerinden dolay! (6rnegin, enduktif yiklerin anahtarlanmasi), ayrica
yapinin icinde de meydana gelebilir.

Asagida belirtilen farkli mekanizmalardan dolay! kuplaj meydana gelebilir:
- Rezistif kuplaj (6rnedin, toprak sonlandirma sisteminin toprak empedansi veya kablo siper direnci),

- Manyetik alan kuplaji (6rnegin, elektrik ve elektronik sistemlerdeki kablaj dénguleri veya kusaklama
iletkenlerinin endlktansi ile olusan),

- Elektrik alan kuplaji (gubuk antenin yakalamasi ile olusan).

Not 2- Elektrik alan kuplajinin etkileri, manyetik alan kuplaji ile karsilastirildiginda genellikle cok kiguktir ve
dikkate alinmayabilir.
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Isiyan elektromanyetik alanlar, asagidakiler vasitasiyla meydana gelebilir:
- Yildirnm kanalinda dogrudan yildirrm akiminin akmasi,

- iletkenlerde kismi yildinm akiminin akmasi (6rnegin, IEC 62305-3'e uygun dis LPS'ye ait inis
iletkenlerinde veya bu standarda uygun dis uzaysal siper).
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YILDIRIMDAN KORUNMA -
Boliim 4: Yapilarda bulunan elektrik ve elektronik sistemler

1 Kapsam

Bu standard, bir yapi iginde yildinm elektromanyetik darbesinin (LEMP) sebep oldugu kalici ariza risklerini
azaltmak igin elektrik ve elektronik sistem koruma tedbirlerinin (SPM) tasarim, tesis, muayene, bakim ve
deneyleri ile ilgili bilgileri kapsar.

Bu standard, danhili sistemlerin ¢alisma bozukluguna sebep olabilen yildirnrm nedeniyle elektromanyetik
girisimlere karsi1 korumayi kapsamaz. Ancak, Ek A’da verilen bilgiler, bu gibi bozulmalar degerlendirmek igin
de kullanilabilir. Elektromanyetik girisimlere karsi koruma tedbirleri, IEC 60364-4-44111) ve IEC 61000 serisi
2l kapsamindadir.

Bu standard, en uygun korunma etkinligini elde etmek icin, elektrik ve elektronik sistem tasarimcisi ile
korunma tedbirleri tasarimcisi arasinda isbirligi saglamaya yonelik yol gosterici mahiyette bilgiler saglar.

Bu standard, elektrik ve elektronik sistemlerin kendileri ile ilgili ayrintili tasarimi kapsamaz.

2 Atf yapilan standard ve/veya dokimanlar
Asagidaki atif dokiimanlari, bu dokiimanin uygulanmasi igin zaruridir. Tarih belirtilen atiflarda, belirtiimis olan
baski gegerlidir. Tarih belirtimemis atiflarda, atif yapilan dokimanin en son baskisi (tadiller dahil) kullanilir.

IEC 60364-5-53:2001, Electrical installations of buildings — Part 5:53: Selection and erection of electrical
equipment — Isolation, switching and control (Algak gerilim elektrik tesisleri — Bolim 5 - 53: Elektriksel
techizatin segilmesi ve montaji — Ayirma, anahtarlama ve kontrol — Kisim 534: Asiri gerilimlere karsi koruma
dizenleri)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests (Yalitim koordinasyonu — Algak gerilim sistemlerinde kullanilan donanimlar igin -
Bolim 1: likeler, kurallar ve deneyler)

IEC 61000-4-5:2005, Electrical compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement techniques —
Surge immunity test (Elektromanyetik uyumluluk (EMU) - Bolim 4-5: Deney ve 6lgme teknikleri - Anf
yukselmelere karsi bagisiklik deneyi)

IEC 61000-4-9:1993, Electrical compatibility (EMC) — Part 4-9: Testing and measurement techniques — Pulse
magnetic field immunity test (Elektromanyetik uyumluluk (EMU) Bélium 4-9: Deney ve dlgme teknikleri -
Darbe seklinde manyetik alan bagisiklik deneyi)

IEC 61000-4-10:1993, Electrical compatibility (EMC) — Part 4-10: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory magnetic field immunity test (Elektromanyetik uyumluluk (EMU) - B6lim 4-10 Deney ve
Olgme teknikleri - SGnumlu osilasyonlu manyetik alan bagisiklik deneyi)

IEC 61643-1:2005, Surge protective devices connecting to low-voltage power disribution systems — Part 1:
Performance requirements and testing methods

IEC 61643-12:2008, Low voltage surge protective devices Part 12: Surge protective devices connected to
low-voltage power disribution systems — Selection and application principles (Dusuk gerilimli ani artisa karsi
koruma elemanlari-Bélim 12: Dusuk gerilimli gii¢ dagitim sistemlerine baglanan ani artisa karsi koruma
elemanlari)

IEC 61643-21, Low voltage surge protective devices Part 21: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks — Performance requirements and testing methods
(Parafudurlar- Algak Gerilim- Bolim 21: Haberlesme ve isaretlesme sebekelerine bagh parafudular -
Ozellikler ve deney metotlari)

D Koseli parantejler igindeki rakamlar kaynaklar ile ilgilidir.
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IEC 61643-22, Low voltage surge protective devices Part 22: Surge protective devices connected to
telecommunications and signalling networks — Selection and application principles

IEC 62305-1:2010, Protection against lightning . Part 1: General principles (Yildirrmdan korunma - Bolim 1:
Genel kurallar)

IEC 62305-2:2010, Protection against lightning . Part 2: Risk management (Yildirrmdan korunma - Bolim 2:
Risk yonetimi)

IEC 62305-3:2010, Protection against lightning . Part 3: Physical damage to structures and life hazard
(Yildirrmdan korunma - Bélim 3:Yapilari ve yasami tehlikeye sokan fiziksel hasarlar)

3  Terimler ve tarifler
Bu standardin amaci bakimindan, IEC 62305'’in diger bélimlerinde verilenlerle birlikte, asagidaki terimler ve
tarifler uygulanir.

3.1 Elektrik sistemi
Alcak gerilim gi¢ besleme bilesenlerinden olusan sistem.

3.2 Elektronik sistem
Haberlesme donanimi, bilgisayar, kontrol ve 6lgme cihaz sistemleri, radyo sistemleri, gti¢ elektronigi tesisleri
gibi hassas elektronik bilesenlerden olusan sistem.

3.3 Dahili sistemler
Bir yapi icinde bulunan elektrik ve elektronik sistemler.

3.4 Yildinmdan korunma

LP

Yapilarin ve/veya bu yapilarda bulunan elektrik ve elektronik sistemlerin yildinm etkilerinden korunmasi
amaciyla kullanilan LPS ve SPM’den olusan komple sistem.

3.5 Yildinmdan korunma sistemi
LPS
Bir yapiya yildirim ¢akmalari nedeniyle fiziksel hasari azaltmak i¢in kullanilan komple sistem.

Not - LPS, i¢ ve dis yildinnmdan korunma sistemlerinin her ikisini de icerir.

3.6 Yildinm elektromanyetik darbesi

LEMP

Ani darbeler ve elektromanyetik alanlar olusturan rezistif, enduktif ve kapasitif kuplaj yoluyla yildirim akiminin
komple elektromanyetik etkileri.

3.7 Anidarbe (surge)

Asiri gerilim veya asiri akim seklinde gériinen LEMP tarafindan olusturulan gegici rejim.

3.8 Beyan darbe dayanim gerilim seviyesi

Uw

Asiri gerilimlere kargi donanim yalitiminin belirtilen dayanma yetenegini karakterize eden, donanima veya
donanimin bir bélimune imalatgi tarafindan tahsis edilen darbe dayanim gerilimi.

Not —Bu standardin amaci bakimindan, sadece gerilimli iletkenler ile toprak arasindaki dayanim gerilimi
dikkate alinmigtir.

3.9 Yildinmdan korunma seviyesi

LPL

ilgili en biyilk ve en kigiik tasarim degerlerinin, dogal olarak meydana gelen yildinmda asiimayacag!
olasihgina iligkin yildirnm akimi parametre degerlerinden olusan bir kime ile ilgili sayi.

Not - Yildinmdan korunma seviyesi, yilldinm akimi parametrelerine ait ilgili kimeyeuygun olarak korunma
tedbirlerini tasarimlamak igin kullanihr.
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3.10 Yildinmdan korunma bolgesi
LPz
Yildinnm elektromanyetik ortamin tanimlandidi bélge.

Not - Bir LPZ'nin bélge sinirlarinin, fiziki sinirlar (6rnegin, duvarlar, zemin ve tavan) olmasi gerekli degildir.

3.11 LEMP’ten korunma tedbirleri
SPM
LEMP etkilerine kargi dahili sistemleri korumak igin alinan tedbirler.

Not - Bu korunma tedbirleri, tim yildirnmdan korunmanin bir b&limudur.

3.12 Izgara benzeri uzaysal siper
Acikliklar ile karakterize edilen manyetik siper.

Not - Bir bina veya oda igin, 1zgara benzeri uzaysal siper, tercihen yapidaki dogal metal bilesenlerin
birbirlerine baglanmasi suretiyle yapilir (6rnegin, betondaki takviye gubuklari, metal gergeveler ve
metal destekler).

3.13 Toprak sonlandirma sistemi
Yildirim akiminin topraga iletiimesinin ve dagitiimasinin 6n gorildiga dig LPS’nin bélimd.

3.14 Kusaklama sebekesi
Yapiya ve dahili sistemlere ait bitin iletken bélimlerin (gerilimli iletkenler hari¢) olusturdugu sebeke ile
toprak sonlandirma sisteminin birbirlerine baglanmasi.

3.15 Topraklama sistemi
Toprak sonlandirma sistemi ile kugaklama sebekesini birlestiren komple sistem.

3.16 Ani darbe koruma duzeni

SPD

Gegici rejim asiri gerilimlerini sinirlamak ve ani darbe akimini bagka yone g¢evirmek amaciyla kullanilan
diizen. Bu dlizen, en az bir adet dogrusal olmayan bilesen igerir.

3.17 limp ile deneye tabi tutulan SPD
10/350 ps’lik tipik dalga bicimine sahip kismi yildirnm akimina dayanan ve karsilik gelen limp darbe deney
akimina ihtiya¢ duyan SPD’ler.

Not - Gug hatlar icin uygun deney akimi limp, IEC 61643-1:2005teki | Sinifina ait deney igleminde
tanimlanmistir.

3.18 In ile deneye tabi tutulan SPD
8/20 ps’lik tipik dalga bigimine sahip endiklenen ani darbe akimina dayanan ve karsilik gelen bir I, darbe
deney akimina ihtiya¢ duyan SPD’ler.

Not - Gug hatlari icin uygun deney akimi |, IEC 61643-1:2005’teki Sinif II'ye ait deney isleminde
tanimlanmigtir.

3.19 Birlesik dalga ile deneye tabi tutulan SPD
8/20 ps’lik tipik bir dalga bigimine sahip endiklenen ani darbe akimina dayanan ve karsilik gelen bir Isc
darbe deney akimina ihtiya¢ duyan SPD’ler.

Not -  Gug hatlari i¢cin uygun birlesik dalga deneyi, 2 Q’luk birlesik dalga jeneratérinin acgik devre gerilimi
Uoc1,2/50 us ve kisa devre akimi Isc 8/20 ps seklinde belirlendigi IEC 61643-1:2005'deki 1l Sinifina
ait deney isleminde tanimlanmistir.

3.20 Gerilim anahtarlamali tip SPD
Ani darbe olmadiginda, yliksek empedansa sahip olan ancak bir gerilim ani darbesine tepki olarak disik
degere kadaraniden degisen bir empedansa sahip olan SPD.
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Not 1 - Gerilim anahtarlama elemanlari olarak kullanilan bilesenlere yaygin o6rnekler, kivilcim atlama
araliklari, gaz bosalmali lambalar (GDL), tristorler (silikon kontrolli dogrultucular) ve triyaklar
kapsar. Bu SPD’ler, bazen “sont tipi” olarak adlandirilir.

Not 2 - Bir gerilim anahtarlama elemani, surekli olmayan gerilim/akim karakteristigine sahiptir.

3.21 Gerilim sinirlamal tip SPD
Ani darbe olmadiginda yiksek bir empedansa sahip olan, ancak artan ani darbe gerilim ve akimi ile surekli
olarak azalan SPD.

Not 1 - Dogrusal olmayan elemanlar olarak kullanilan bilesenlere ait yaygin érnekler, varistorler ve bastiric
diyotlardir. Bu SPD’ler, bazen “kaski tipi” olarak adlandirilir.

Not 2 - Bir gerilim sinirlama diizeni, strekli gerilim/akim karakteristigine sahiptir.

3.22 Birlesik tip SPD

Gerilim anahtarlamali ve gerilim sinirlamali tipindeki bilesenleri birlikte bulunduran ve uygulanan gerilimin
karakteristiklerine bagli olarak gerilim anahtarlama, gerilim sinirlama veya hem gerilim anahtarlama ve hem
de gerilim sinirlama davranisi gosterebilen SPD.

3.23 Koordineli SPD sistemi
Elektrik ve elektronik sistemlerdeki arizalari azaltmak i¢in 6n gorilen sistemi olusturmak amaciyla uygun bir
sekilde secilen, koordine edilen ve tesis edilen SPD’ler.

3.24 Ayirma ara yuzleri
LPZ’ye giren hatlar Gzerinde iletilen ani darbeleri disiirme yetenegine sahip dizenler.

Not 1 - Bu tip ara yuzler, metal sargilar, metal olmayan fiber optik kablolar ve opto-ayiricilar arasinda
toprakli ekrana sahip ayirma transformatérlerini kapsar.

Not 2 - Bu dizenlerin yalitim dayanim karakteristikleri dogasi geregi veya SPD uzerinden bu uygulama igin
uygundur.

4  SPM’nin tasarimi ve tesisi

4.1 Genel
Elektrik ve elektronik sistemler, yildirrm elektromanyetik darbesinden (LEMP) dolayl hasara maruz kalir. Bu
nedenle, dahili sistemlerdeki arizayl 6nlemeyi saglayacak SPM’ye ihtiya¢ duyulur.

SPM tasarimi, genis EMU bilgisine ve tesis tecrlibesine sahip ve ayica yildirnm ve ani darbesine karsi
korunma konusunda uzman kisiler tarafindan yapilmalidir.

LEMP’e kargi korumada, yildirrmdan korunma boélgesi (LPZ) kavrami esas alinir. Korunmasi gereken
sistemlerin bulundugu bolge LPZler seklinde bdlinmelidir. Bu bdlgeler, teorik olarak, LEMP siddet
derecesinin mahfaza igine alinan dahili sistemlerin dayanma seviyesi ile uyumlu oldugu mekan bdélimuine
(veya bir dahili sistemin bélimulne) tahsis edilir (bk. Sekil 1). Birbirini takip eden bdlgeler, LEMP siddet
derecesindeki 6nemli degisiklikler ile karakterize edilir. LPZ'nin siniri, kullanilan korunma tedbirleri ile
tanimlanir (bk. Sekil 2)
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LPZ0 Anten

Direk veya korkuluk

Elektrik gii¢
hatt

SN
LPZ 2' nin
siniri

LPZ 1'in
siniri

Donanim

Su borusu .
Kusaklama yeri Haberlesme
hatt

O Dogrudan veya uygun SPD ile giren servislerin kusaklanmasi

Not - Bu sekilde, bir yapinin i¢ LPZ’lere bdlinmesi ile ilgili bir érnek gosterilmistir. Yapiya giren bitiin
metal hizmetler, LPZ 1’in sinirinda kusaklama baralari ile kusaklanmistir. ilave olarak, LPZ 2’ye giren
iletken hizmetler (6rnegin, bilgisayar odasi) LPZ 2’nin sinirnda kusaklama baralari vasitasiyla
kusaklanmistir.

Sekil 1 - Farkl LPZ ‘lere ayirma i¢in genel prensip
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; lo, Ho

LPS + LPZ 1 siperi LPZ0
Ho
LPZ 2 siperi LPZ1 Hy
LPZ 2 H
=
b SPD SPD
onanim (SB) (MB)
(potansiyel ( ) < )
hasarh cisim) - e —————
Uz, 12 Uq, Iy U, lg
Mahfaza
Kismi yildinm akimi

Sekil 2a - Uzaysal siperlerin ve koordineli SPD sisteminin kullanildigi SPM — iletim yoluyla yayilan ani

darbelere (U, <<U, vel, << |, ) karsi ve isima yoluyla yayilan manyetik alanlara (H, << H ) kars! iyi

korunan donanim

LPS + LPZ 1 Siperi " ; Io, Ho

Mahfaza

Sekil 2b - LPZ 1’in uzaysal siperininin ve LPZ 1’in girisinde SPD korumasinin kullanildigi SPM- iletim
yoluyla yayilan ani darbeye (U; <U, ve |, <) karsi ve isima yoluyla yayilan manyetik alanlara

(H, < H,) karsi korunan donanim
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; Io, Ho

LPS (Sipersiz) LPZ 0
LPZ 1

Hz SPD
Donanim MB
(potansiyel LPZ 2 Hy (MB)
hasarh cisim)

—— U, I I —~———
' Uo, 1o
Siperli mahfaza !a(lzlsrml yildinm

veya sasi vb.

Sekil 2c - i¢ hat siperlemesinin ve LPZ 1’in girisinde SPD korumasinin kullanildigi SPM — iletim yoluyla
yayilan ani darbelere (U, <U, ve |, < |,) karsi ve 1sima yoluyla yayilan manyetik alanlara (H, < H)
karsi korunan donanim

; Iy, Hp

LPS (sipersiz) LPZ 0
Ho
—— LPZ 1
72

SPD SPD
z;z)rtl:rr:lsrir;/el ~ (SA) /\(SB) AN (SIVFI,B?)
hasarl cisim) J ./ ./

Uz, I2 Us, Ih Uo. Io
Mahfaza Kismi yildirnm akimi

Sekil 2d - Sadece koordineli SPD sisteminin kullanildigi SPM — iletim yoluyla yayilan ani darbelere
(U, <<U, ve |, << |,) karsi korunmus ancak isima yoluyla yayilan manyetik alanlara ( H, ) karsi
korunmamig donanim

Aciklama

— Siperlenmis sinir
—  Siperlenmemis sinir

Not 1- SPD’ler asagidaki noktalara yerlestirilebilir:

- LPZ 1’in sininina (6rnegin, MB ana dagitim panosuna),

- LPZ 2'nin sinirina (6rneg@in, SB sekonder dagitim panosuna),

- Donanima veya donanima yakin noktalara (6rnegin, SA priz ¢ikislarina).

Not 2- Ayrintili tesis kurallari igin ayrica IEC 60364-5-53’e bakilmalidir.
Sekil 2 - Muhtemel SPM 6rnekleri (LEMP’e karsi korunma tedbirleri)
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LEMP’ten dolayi elektrik ve elektronik sistemlerdeki kalici arizalara asagidakiler sebep olabilir:
o Baglanti kablaji Gzerinden iletim ve endikleme yoluyla donanima goénderilen ani darbeler,
e  Donanimin kendi Uzerine dogrudan ¢arpan isima yoluyla yayilan elektromanyetik alanlarin etkileri.

Donanim Uzerine dogrudan c¢arpan 1gima yoluyla yayilan elektromanyetik alanlarin etkilerine karsi koruma
icin siperlenmis donanim mahfazalari ile birlestiriimis uzaysal siperler ve/veya siperli hatlardan meydana
gelen SPM kullaniimalidir.

Baglanti kablaji Gzerinden donanima génderilmekte olan iletim veya endikleme yoluyla yayilan ani darbelere
karsi koruma icin koordineli SPD sisteminden meydana gelen SPM kullaniimalidir.

Donanim Uzerine dogrudan carpan elektromanyetik alanlardan dolayr meydana gelen arizalarin, donanimin
ilgili radyo frekans yayinimi ve bagisiklik EMU urin standardlarina uygun olmasi sartiyla, 6nemsiz oldugu
kabul edilebilir.

Genellikle, donanimin ilgili EMU standardlarina uygun olmasi gerekir. Bu nedenle koordineli SPD
sisteminden meydana gelen SPM’nin genellikle LEMP etkilerine karsi bu gibi donanimi korumada yeterli
oldugu kabul edilir.

ilgili EMU (riin standardlarina uygun olmayan donanim igin, yalniz basina koordineli SPD sisteminden
meydana gelen SPM’nin, LEMP etkilerine karsi bu gibi donanimi korumada yeterli olmadigi kabul edilir. Bu
durumda, donanim Uzerine dogrudan carpan elektromanyetik alanlara kargi en iyi korunmanin nasil
sa@lanacagina dair daha fazla bilgi Ek A’da verilmistir. Isima yoluyla yayilan manyetik alanlara karsi
donanimin dayanim seviyesinin, IEC 61000-4-9 ve IEC 61000-4-10’a uygun olarak secilmesi gereklidir.

Ozel uygulamalar igin gerekli ise, SPD’leri, tesis kablajini ve gergek donanimi igeren bir simiile edilmis
sistem seviye deneyi, koruma dayanim koordinasyonunu dogrulamak igin yapilabilir.

4.2 SPM tasarimi

SPM, ani darbelere ve elektromanyetik alanlara kargi donanimi korumak igin tasarimlanabilir. LPS, manyetik
siperler ve koordineli SPD sistemleri gibi koruma tedbirlerinin kullanildigi bazi SPM &rnekleri Sekil 2'de
verilmigtir:

. Uzaysal siperleri ve koordineli SPD sistemini kullanan bir SPM, isima yoluyla yayilan manyetik
alanlara ve iletim yoluyla yayilan ani darbelere karsi koruma saglayacaktir (bk. Sekil 2a). Ardisik
baglanmis uzaysal siperler ve koordineli SPD’ler, manyetik alan ile ani darbeleri daha diguk bir tehdit
seviyesine dusurebilir.

. LPZ 1’in uzaysal siperini ve LPZ 1’in girigsindeki SPD’yi kullanan bir SPM, isima yoluyla yayilan
manyetik alana ve iletim yoluyla yayilan ani darbelere kargi donanimi koruyabilir (bk. Sekil 2b).

Not 1- Manyetik alanin ¢ok yuksek degerde kalmasi (LPZ 1’in siperleme etkinliginin disik olmasindan
dolayl) veya ani darbe genliginin ¢ok ylksek degerde kalmasi (SPD’nin yiksek gerilim koruma
seviyesinden ve SPD’nin c¢ikisinda kablaj Uzerindeki endiksiyon etkilerinden dolayl) durumunda
koruma yeterli olmayacaktir.

. Siperli donanim mahfazalari ile birlestirilen siperli hatlar kullanilarak olusturulan bir SPM, 1sima yoluyla
yayillan manyetik alanlara karsi koruma saglayacaktir. LPZ 1’in girisindeki SPD ise iletim yoluyla
yayllan ani darbelere karsi koruma saglayacaktir (bk. Sekil 2¢). Daha dlslk bir tehdit seviyesine
erismek icin (LPZ 0’'dan LPZ 2’ye bir adimda) yeterli dusuk gerilim koruma seviyesine erismek
amaciyla 6zel bir SPD gerekli olabilir (6rnegin, icerde ek koordineli adimlar).

. Koordineli SPD koruma sistemi kullanilarak olusturulan bir SPM, sadece isima yoluyla yayilan
manyetik alanlara duyarli olmayan donanimi korumak i¢in uygundur. Bunun nedeni, SPD’lerin sadece
iletim yoluyla yayilan ani darbelere kargi koruma saglayacak olmasidir (bk. $ekil 2d). Koordineli
SPD’ler kullanilarak daha dustk tehdit olusturan ani darbe seviyesi elde edilebilir.
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Not 2- Sekil 2a ila Sekil 2c’ye uygun ¢oézimler, ilgili EMU Urin standardlarina uygun olmayan donanim igin
ozellikle tavsiye edilmektedir.

Not 3- Sadece es potansiyel kusaklama SPD’lerini kullanan IEC 62305-3’e uygun bir LPS, hassas elektrik
ve elektronik sistemlerin arizasina karsi etkin olmayan koruma saglar. Gézenek boyutlarini azaltmak
ve uygun SPD’ler segcmek suretiyle LPS’de iyilestirme saglanabilir, bdylece SPM'nin etkin bir bileseni
haline getirilmis olur.

4.3 Yildinmdan korunma bolgeleri (LPZ)
Yildirim tehdidi ile ilgili olarak, asagida belirtilen LPZ tanimlari yapilmistir (bk. IEC 62305-1):

Dis bolgeler

LPZ O Zayiflatimamis yildirnm elektromanyetik alanindan dolayl tehdidin meydana geldigi ve dahili
sistemlerin tam veya kismi yildirnm ani darbe akimina maruz kalabildigi alan. LPZ 0 asagdidaki alt
boélgelere ayrilir:

LPZ 0a Dogrudan yidirrm c¢akmasi ve tamamen yildirim elektromanyetik alanindan dolayi tehdidin
meydana geldigi bolge. Dahili sistemler, tamamen yildirim ani darbe akimina maruz kalabilir.

LPZ 0s Dogrudan yildinm gakmalarina karsi korunan bdélge, ancak bu boélgede tehdit olusturan tamamen
yildinm elektromanyetik alanidir. Dahili sistemler, kismi yildirrm ani darbe akimlarina maruz
kalabilirler.

i¢ bdlgeler (dogrudan yildirim ¢akmalarina karsi korummus)

LPZ1 Ani darbe akiminin, akim paylasimi ve ayirma ara yuzleri ve/veya sinirdaki SPD’ler vasitasiyla
sinirlandirildigi bélge. Uzaysal siperleme yildirnm elektromanyetik alanini zayiflatabilir.

LPZ2.n Ani darbe akiminin, akim paylasimi ve ayirma ara yizeyleri ve/veya sinirdaki ilave SPD’ler
vasitasiyla daha fazla sinirlandirldigr bélge. llave uzaysal siperleme, yildirnm elektromanyetik
alaninin daha fazla zayiflatilmasi amaciyla kullanilabilir.

LPZ'ler, SPM’nin tesis edilmesi (6rnegin, koordineli SPD sisteminin ve/veya manyetik siperlemenin tesis
edilmesi) ile olusturulur (bk. Sekil 2). Korunmasi gereken donanimin sayisi, tipi ve dayanim seviyesine bagli
olarak uygun LPZ tanimlanabilir. Bunlar kig¢ik yerel bolgeleri (6rnedin, donanim mahfazalari) veya genis
yekparebdlgeleri (6rnegdin, butin yapi) igine alabilir (bk. Sekil B.2)

iki ayri yapi elektrik veya isaret hatlarl ile baglanmis ise veya istenen SDP’lerin sayisi zorunlu olarak
azaltilacak ise, ayni mertebedeki LPZ'lerin birbirlerine baglanmasi gerekli olabilir (bk. Sekil 3).
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Not - Sekil 3a’da, elektrik veya isaret hatlari ile baglanmis iki Not -Sekil 3b’'de, siperlerin kismi yildinm akimlarini

LPZ 1 gosterilmistir. Her iki LPZ 1’in birbirlerinden tasiyabilme imkani olmasi sartiyla, her iki LPZ 1i
onlarca veya yuzlerce metre aralikli, ayri topraklama birbirine baglayan siperli kablolar veya siperli kablo
sistemlerine sahip ayr vyapilari temsil etmeleri kanallari kullanilarak bu problemin ¢o6zilebildigi
durumunda, 6zel 6nlem alinmalidir. Bu durumda, gorulmektedir. Siper boyunca gerilim disimi ¢ok
yildinm akiminin biytk bir bélimd, korunmamis olan yuksek degil ise, SPD kullaniimayabilir.

baglanti hatlar boyunca akabilir.

Aciklama Aciklama
i1, Kismi yildinm akimlari u,1, kKismi yildirm akimlari
Sekil 3a — SPD kullanilarak iki LPZ 1’in birbirine Sekil 3b - Siperli kablolar veya siperli kablo
baglanmasi kanallar kullanilarak iki LPZ 1’in birbirine

baglanmasi
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LPZ 1
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Not - Sekil 3d’'de, siperli kablolar veya siperli kablo kanallari
her iki LPZ 2’yi birbirine baglamak i¢in kullaniliyor ise,
bu gibi girisimlerin dnlenebildigi ve SPD’lerin
kullaniimayabildigi gosterilmigtir.

Not - Sekil 3c’de, elektrik veya isaret hatlari ile baglanmis iki
LPZ 2 gésterilmistir. Hatlarin LPZ 1’in tehdit seviyesine
maruz kalmasi nedeniyle, her LPZ 2'nin icine girisinde
SPD’ler gereklidir.

Sekil 3d — Siperli kablolar veya siperli kablo
kanallari kullanilarak iki LPZ 2'nin birbirine
baglanmasi

Sekil 3¢ — SPD’ler kullanilarak iki LPZ 2’nin
birbirine baglanmasi
Sekil 3 - Birbirlerine baglanmig LPZ igin érnekler

Bir LPZ’in bir baska LPZ'nin icine dogru genisletimesine 6zel hallerde ihtiya¢ olabilir veya gerekli SPD
sayisini azaltmak icin kullanilabilir (bk. Sekil 4).

Bir LPZ'deki elektromanyetik ortamin ayrintili dederlendiriimesi, Ek A’da agiklanmigtir.

‘/;,x..,
- ;Z,///f/
7

.
O,

Not - Sekil 4a’da, bir transformator vasitasiyla beslenen bir
yap! gosterilmektedir. Transformatdr yapinin disina
yerlestiriimis ise, sadece yapiya giren algak gerilim
hatlarinin bir SPD kullanilarak korunmasi gerekir.

Sekil 4a — Transformator yapi disinda
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Not - Transformator binanin igine yerlestiriimis ise ve yiksek
gerilim (HV) tarafinda tesis edilmis bir SPD yok ise
(yapi sahibi genellikle yiiksek gerilim tarafinda koruma
tedbirlerinin almasina izin vermemesinden dolay1), Sekil
4b uygulanir. Sekil 4b’de, LPZ 01 LPZ 1 iginde
genisletmek  suretiyle  problemin  ¢ozllebilecegi
gosterilmistir. Bu durumda sadece algak gerilim
tarafinda tesis edilecek SPD’lere tekrar gerek duyulur.

Sekil 4b — Transformatoér yapi icinde (LPZ 0, LPZ
1 icinde genigletilmis)
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(LPZ 0 icinde) (LPZ 1 igine uzayan LPZ 0)
LPZ 1 LPZ1
LPZ 2 LPZ 2
SPD SPD
DM .
T Y

O, ©

Not - Sekil 4c’de, bir elektrik veya isaret hatti ile beslenen bir  Not - Sekil 4d’de, siperli kablolar veya kablo kanallar

LPZ 2 gosterilmistir. Bu hat igin, birisi LPZ 0/1’in kullanilarak LPZ 2’'nin LPZ 1 iginde genisletiliyor ise,
sinirinda ve digeri ise LPZ 1/2'nin sinirinda olan iki hattin LPZ 2 igine dogrudan dogruya girebildigi ve
adet koordineli SPD’ye ihtiyag vardir. sadece bir SPD’ye ihtiyag oldugu gosterilmistir.

Ancak, bu SPD tehdidi hemen LPZ 2’nin tehdit
seviyesine dugurecektir.

Sekil 4c — iki adet koordineli SPD’ye ihtiyag Sekil 4d — Sadece bir adet SPD’ye ihtiyag
duyulmasi — SPD (0/1 bdlgeleri arasinda) ve duyulmasi — SPD (0/2 bdlgeleri arasinda) (LPZ 2
SPD (1/2 bolgeleri arasinda) LPZ 1 icinde genigletilmig)

Sekil 4 - Genisletilmis yildirrmdan korunma boélgeleri icin érnekler

4.4 Temel SPM

LEMP’e karsi temel korunma tedbirleri agagidakileri kapsamaktadir:

Topraklama ve kusaklama (bk. Madde 5)

Topraklama sistemi, yildirim akimlarini topraga iletir ve dagitir.

Kusaklama sebekesi, potansiyel farklarini en duslk seviyeye indirir ve manyetik alanlari azaltabilir.
Manyetik siperleme ve hat giizergahi (bk. Madde 6)

Uzaysal siperleme, binaya dogrudan veya yakinina ¢akan yildirmdan dolayr meydana gelen LPZ
icindeki manyetik alanlari zayiflatir ve dahili ani darbeleri azaltir.

Siperli kablolar veya kablo kanallari kullanilarak i¢ hatlarin siperlenmesi, igte endiklenen ani darbeyi
en dusuk seviyeye indirir.

Danhili hatlarin takip ettigi glizergah, endiksiyon doéngulerini en aza indirebilir ve dahili ani darbeyi
azaltir.

Not 1- Uzaysal siperleme, dahili hatlarin siperlenmesi ve glizergdhinin belirlenmesi birlestirilebilir
veya ayri ayri kullanilabilir.

Yapiya giren distaki hatlarin siperlenmesi, dahili sistemler Gzerinde iletim yoluyla meydana gelen ani
darbeleri azaltir.

Koordineli SPD sistemi (bk. Madde 7)

Koordineli SPD sistemi, disardan kaynaklanan ve icerde meydana gelen ani darbelerin etkilerini
sinirlar.

Ayirma ara yiuzleri (bk. Madde 8)
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Ayirma ara yuzleri LPZ’ye giren hatlar tGzerinde iletim yoluyla yayilan ani darbelerin etkilerini sinirlar.

Topraklama ve kusaklama, daima yapiya giris noktasinda, 6zellikle, her iletken hizmetin dogrudan veya bir
es potansiyel kusaklama SPD’si Gizerinden kusaklanarak saglanmalidir.

Diger SPM, kendi basina veya birlesik olarak kullanilabilir.

SPM, tesisatin bulundugu yerdeki beklenen operasyonel zorlamalara dayanmalidir (6rnegin, sicaklik, nem,
korozif atmosfer, titregim, gerilim ve akim zorlamalari).

En uygun SPM’nin secimi, teknik ve ekonomik faktérler g6z éniinde bulundurularak ve IEC 62305-2’ye
uygun risk degerlendirmesi kullanilarak yapilmaldir.

Mevcut yapilardaki i¢ sistemlerle ilgili SPM uygulanmasi hakkinda pratik bilgiler Ek B’de verilmistir.
Not 2- IEC 62305-3’e uygun yildirrm es potansiyel kusaklamasi (EB), sadece tehlikeli kivilcim atlamalarina
karsi koruma saglayacaktir. Ani darbelere karsi dahili sistemlerin korunmasi, bu standarda uygun

koordineli SPD sistemini gerektirir.

Not 3- SPM uygulanmasina yonelik daha fazla bilgi IEC 60364-4-44’te bulunabilir.
5 Topraklama ve kusaklama

5.1 Genel
Uygun topraklama ve kusaklamada, asagidakilerle biraraya getirilen bitln bir topraklama sistemi esas alinir
(bk. Sekil 5):

- Toprak sonlandirma sistemi (yilldirim akimini topraga dagitan) ve
- Kusaklama sebekesi (potansiyel farklarini en dusuk seviyeye indiren ve manyetik alani azaltan).

Kusaklama sebekesi

‘»I\
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Toprak sonlandirma sistemi

Not - Cizilen iletkenlerin timi, kusaklanmis yapl metal elemanlari veya kusaklama iletkenleridir. Bunlardan
bazilari, ayrica yildirimi yakalamaya, yildirim akimini iletmeye ve topraga dagitmaya yardim edebilir.

Sekil 5 - Toprak-sonlandirma sistemi ile birbirlerine baglanmis kusaklama sebekesinden olusan (¢ boyutlu
topraklama sistemine ait 6rnek
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5.2 Toprak-sonlandirma sistemi

Yapinin toprak-sonlandirma sistemi, IEC 62305-3’e uygun olmalidir. Sadece elektrik sistemlerinin bulundugu
yapilarda, A tipi bir toprak dizenlemesi kullanilabilir, ancak B tipi topraklama dizenlemesi tercih edilir.
Elektronik sistemlerin bulundugdu yapilarda B tipi topraklama duzenlemesi tavsiye edilir.

Yap! etrafindaki halka toprak elektrodu veya temel gevresinde beton igindeki halka toprak elektrodu, yapinin
altinda ve etrafinda gézenekli sebeke (tipik olarak 5 m’lik bir gézenek genisligine sahip) ile birlestiriimelidir.
Bu durum, toprak-sonlandirma sisteminin performansini buyuk 6lgtide artirir. Bodrumun betonarme zemini,
iyi tanimlanmis birbirine bagli bir gézenek olusturmasi ve tipik olarak her 5 m’de bir toprak-sonlandirma
sistemine baglanmis olmasi durumunda, bu betonarme zemin de ayrica uygundur. Bir tesisin gbzenekli
toprak-sonlandirma sistemine ait bir 6rnek Sekil 6'da verilmigtir.

Aciklama

1 Gobzenekli takviye sebekesine sahip bina
2 Tesis icindeki kule

3  Tek basina donanim

4  Kablo tavasi

Sekil 6 - Bir tesisteki gézenekli toprak-sonlandirma sistemi

Bazi 6zel durumlarda ayri topraklama sistemlerine atif yapilabilen dahili iki sistem arasindaki potansiyel
farklarini azaltmak i¢in asagidaki ydntemler uygulanabilir:

- Elektrik kablolari gibi ayni yollardan gegirilen cesitli paralel kusaklama iletkenleri veya her iki toprak-
sonlandirma sistemi icinde tumlestiriimis 1zgara benzeri takviyeli betonarme kanallarda (veya surekli
olarak kusaklanmis metal borularda) mahfaza icine alinmis kablolar,

- Yeterli kesite sahip siperlerle siperlenmis ve her iki ugta ayri topraklama sistemlerine kusaklanmis
kablolar.
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5.3 Kusaklama sebekesi

icteki LPZ icinde bulunan biitiin donanimlar arasindaki tehlikeli potansiyel farklarini énlemek icin disik
empedansli kusaklama sebekesine ihtiyag vardir. Ustelik, bunun gibi bir kugaklama sebekesi ayrica manyetik
alani da azaltir (bk. Ek A).

Bu durum, yapinin iletken béluimlerini veya dahili sistemlerin béluimlerini entegre eden gdzenekli kugaklama
sebekesi ve her LPZ’nin sinirinda dogrudan metal bolimler veya iletken tesisatin kugsaklanmasi veya uygun
SPD’ler kullaniimasi suretiyle gerceklestirilebilir.

Kusaklama sebekesi, tipik olarak 5 m’lik gézenek genisligine sahip U¢ boyutlu gbézenekli yapi olarak
dizenlenebilir (bk. Sekil 5). Bu durum, yapi icinde veya lizerindeki metal bilesenlerin (beton takviye, asansor
raylari, vingler, metal gatilar, metal 6n cepheler, pencereler ve kapilarin metal gergeveleri, metal zemin
cerceveleri, hizmet borulari ve kablo tavalari gibi) birbirlerine ¢oklu baglanti yapiimasini gerektirir. Kusaklama
baralari (6rnegin, halka kusaklama baralari, yapinin farkli seviyelerindeki gesitli kusaklama baralari) ve
LPZ’nin manyetik siperleri ayni sekilde entegre edilmelidir.

Kusaklama sebekeleri ile ilgili rnekler Sekil 7 ve Sekil 8'de gosterilmistir.

Aciklama
1 Hava-sonlandirma iletkeni
2 Cati parapetinin metal kaplamasi
3  Celik takviye cubuklar
4  Takviye Ustlne Ust lUste konmus gozenek iletkenleri
5 GOzenek iletkenine ait ek yeri
6  Danhili kusaklama barasina ait ek yeri
7  Kaynak veya sikistirma ile yapilan baglanti
8 Herhangi bir baglanti
9 Betondaki gelik takviye (gbzenek iletkenleri ile Ust Gste konmus)
10 Halka toprak elektrodu (varsa)
11 Temel toprak elektrodu
a  Ust Uste konmus gdzenek iletkenleri icin 5 m’lik tipik mesafe
b  Takviyeli bu gbzenegi baglamak igin 1 m’lik tipik mesafe
Sekil 7 - Es potansiyel kusaklama igin bir yapidaki takviye ¢cubuklarinin kullaniimasi
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Aciklama

Elektrik gli¢c donanimi

Celik kirig

Dis cephedeki metal kaplama

Kusaklama ek yeri

Elektrik veya elektronik donanim

Kusaklama barasi

Betondaki gelik takviye (Ust Uste konmus gdzenek iletkenleri ile)
Temel topraklama elektrodu

Farkli hizmetler igin ortak giris noktasi

O©CoO~NOOTP,, WN P

Sekil 8 - Celik takviyeli bir yapida es potansiyel kusaklama
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Danhili sistemlere ait iletken béliumler (6rnegin, dolaplar, mahfazalar, raflar) ve koruyucu toprak iletkenleri
(PE), asagidaki konfiglirasyonlara uygun olarak kusaklama sebekesine baglanmaldir (bk. Sekil 9):

Yildiz konfigiirasyon
S

Gozenekli konfiglrasyon

Temel konfiglirasyon

—

o] |

Kusaklama
sebekesi iginde
biitiinlestirme

ERP

Aciklama

ERP
Ss
Mwm
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Kusaklama sebekesi
Kusaklama iletkeni

Donanim

Kusaklama sebekesine kugsaklama noktasi
Topraklama referans noktasi

Yildiz noktasi ile entegre edilmis yildiz nokta konfiglirasyonu
Gozenek ile entegre edilmis gézenekli konfiglirasyon

Sekil 9 - Kusaklama sebekesi iginde dahili sistemlerin iletken bélimlerinin entegrasyonu
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S konfigurasyonunun kullaniimasi durumunda, dahili sistemlerin bitin metal bilesenleri (6rnegin kabinler,
mahfazalar, raflar), topraklama sisteminden ayrilmalidir. S konfigirasyonu, Ss tipi ile sonuglanan, toprak
referans noktasi (ERP) olarak davranan tek bir kusaklama barasi vasitasiyla topraklama sistemine entegre
edilmelidir. S konfiglirasyonu kullanildiginda, minferit donanimlar arasindaki bitin hatlar, endiksiyon
dongdlerini énlemek icin yildiz konfigirasyonunu izleyen kusaklama iletkenleri ile paralel gitmelidir. S
konfiglrasyonu, dahili sistemlerin bagil olarak kii¢ik bolgelere yerlestiriimesi ve bitiin hatlarin sadece bir
noktada boélgeye girmesi durumunda kullanilabilir.

M konfigirasyonunun kullaniimasi durumunda, dahili sistemlerin bitliin metal bilesenleri (6rnegin kabinler,
mahfazalar, raflar), topraklama sisteminden ayrilmamali ancak, Mw tipi ile sonuglanan birden fazla
kusaklama noktalari vasitasiyla topraklama sistemine entegre edilmelidir. Pek ¢ok hattin donanimin muinferit
parcalari arasindan gegmesi ve hatlarin yapiya muhtelif noktalardan girmesi durumunda, bagil olarak genis
bélgelere veya tim yapiya yayilmis dahili sistemler icin M konfiglirasyonu, tercih edilir.

Karmasik sistemlerde, her iki konfiglirasyonun (M ve S konfigiirasyonu) avantajlari, birlesim 1 (Ss’nin Mw ile
birlesimi) veya birlesim 2 (Ms‘nin Mw ile birlesimi) ile sonuglanan Sekil 10°da gosterildigi gibi birlestirilebilir.

Birlesim 1 Birlesim 2

(=)

Kusaklama
sebekesi iginde ERP

bitiinlestirme

Aciklama

—_— Kusaklama sebekesi

— Kusaklama iletkeni
[ ] Donanim

°

Kusaklama sebekesine kusaklama noktasi
ERP  Topraklama referans noktasi

Ss Yildiz nokta ile entegre edilmis yildiz nokta konfiglrasyonu
Mm Gozenekle entegre edilmis gézenekli konfiglirasyon
Ms Yildiz noktasi ile entegre edilmis gdzenekli konfiglrasyon

Sekil 10 - Kusaklama sebekesi icinde i¢ sistemlerin iletken bolumleri ile ilgili entegrasyon yontemlerinin
birlesimleri
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5.4 Kusaklama baralari
Kusaklama baralari asagidakileri kusaklamak igin tesis edilmelidir:

- Bir LPZ’ye giren buitin iletken hizmetler (dogrudan veya uygun SPD’ler kullaniimak suretiyle),

- Koruyucu toprak iletkeni PE,

- Dahili sistemlerin metal bilesenleri ( 6rnegin kabinler, mahfazalar, raflar),

- Yapinin gevresi ve iginde LPZ’ye ait manyetik siperler,

Etkili kusaklama igin asagida tesis kurallari dnemlidir:

- Butln kusaklama tedbirleri igin temel ilke kusaklama sebekesinin diisiik empedansli olmasidir,

- Kusaklama baralari, mimkdin olan en kisa glizergah ile topraklama sistemine baglanmalidir,

- Kusaklama baralari ve kusaklama iletkenlerinin malzemesi ve boyutlari Madde 5.6’ya uygun olmalidir,

- Endiktif gerilim disimlerinin en disik seviyede olmasi icin SPD’ler, gerilimli iletkenler ile birlikte,
kusaklama baralarina mimkun olan en kisa baglantilar kullanilacak sekilde tesis edilmelidir,

- Devrenin korunmali tarafinda (bir SPD’den sonra) karsilikl endiiksiyon etkileri, ddngi alanlarini minimize
etmek veya siperli kablolar veya kablo kanallari kullaniimak suretiyle en az seviyeye indirilmelidir.

5.5 LPZ sinirinda kugsaklama
Bir LPZ tanimlandiginda, LPZ sinirini delip gegen bitin metal bolimler ve hizmetler (6rnegin, metal borular,
glg hatlari ve isaret hatlar) icin kusaklama yapilmaldir.

Not - Celigkili istekler olabileceginden, LPZ 1’e giren hizmetlerin kusaklanmasi konusunda ilgili hizmet
sebeke saglayicilari (6rnedin elektrik gi¢ veya haberlesme yetkilileri) ile mizakere edilmelidir.

Kusaklama, sinirda giris noktasina mumkin oldugunca yakin olarak tesis edilen kusaklama baralari
Uzerinden yapigsmalidir.

Mumkin olmasi durumunda, yapiya giren hizmetler ayni yerden LPZ’ye girmeli ve ayni kusaklama barasina
baglanmalidir. Hizmetlerin farkli yerlerden LPZ'ye girmesi durumunda, her hizmet bir kusaklama barasina
baglanmali ve bu kusaklama baralari ise birbirlerine baglanmalidir. Bunu gerceklestirmek icin bir halka
kusaklama barasina (halka iletken) kusaklama yapilmasi tavsiye edilir.

Es potansiyel kusaklama SPD’leri, daima LPZ icinde bulunan dahili sistemlere baglanan giren hatlari
kusaklama baralarina kusaklamak icin LPZ girisinde gereklidir. Birbirlerine badlanmis veya genigletilimis LPZ
kullanilarak gerekli SPD sayisi azaltilabilir.

Her LPZ sinirinda kusaklanmis siperli kablolar veya birbirlerine bagli metal kablo kanallari, ayni mertebedeki
bir kag LPZ’yi bir LPZ ek yerinde birbirlerine baglamak i¢in veya LPZ'yi bir sonraki sinira kadar genisletmek
icin kullanilabilir.

5.6 Kusaklama bilesenlerine ait malzemeler ve boyutlar
Kullanilan malzemeler, boyutlar ve sartlar IEC 62305-3’e uygun olmalidir. Kusaklama bilesenleri i¢in en
kiicik kesit Cizelge 1’e uygun olmalidir.

Sikistirma elemanlari LPL'nin yildinm akim degerlerine (IEC 62305-1) ve akim paylasim analizine (IEC
62305-3) uygun boyutlarda olmalidir.

SPD’ler Madde 7’ye uygun olarak boyutlandiriimaldir.
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Cizelge 1 - Kusaklama bilesenleri igin en kiigik kesitler

H b
Kusaklama bilegeni Malzeme? Kes::"?nlzanl
Kusaklama baralari (bakir, bakir kapli gelik veya galvanizli Cu, Fe 50
celik)
Kusaklama baralarindan topraklama sistemine veya diger Cu 16
kusaklama baralarina baglantiyi saglayan iletkenler (yildinm Al 25
akiminin tamamini veya énemli bir bélimini tasiyan) Fe 50
Dahili metal tesisatlardan kusaklama baralarina baglantiyi illj 160
saglayan iletkenler (kismi yildirim akimini tagiyan) Fe 16
SPD i¢in topraklama iletkenleri (yildirim 2:::;“ 166
akiminin  tamamini veya Onemli bir Sinif il Cu 1
bélimadnd tasiyan) © Diger SPD'ler ¢ 1
a Kullanilan diger malzemeler, es deger direng degerini saglayan kesitlere sahip olmaldir.
b Baz llkelerde, isil ve mekanik ozellikleri karsilamalari sartiyla, daha kiglk iletken blyklUkleri
kullanilabilir. IEC 62305-1:2010, Ek D’ye bakilmalidir.
¢ Gug uygulamalarinda kullanilan SPD’ler i¢in baglanti iletkenleri ile ilgili ilave bilgiler IEC 60364-5-53
ve |IEC 61643-12'de verilmistir.
d Diger SPD’ler, haberlesme ve isaretlesme sistemlerinde kullanilan SPD’leri igerir.

6 Manyetik siperleme ve hat guzergahi

6.1 Genel

Manyetik siperleme, icte endiiklenen ani darbelerin genlikleri de dahil elektromanyetik alani azaltabilir. igteki
hatlarin uygun bir guzergahi takip etmesi, ayrica icte endiklenen ani darbelerin genliklerini en disik
seviyeye indirebilir. Her iki tedbir, idahili sistemlerde kalici arizalarin azaltiimasinda etkilidir.

6.2 Uzaysal siperleme

Uzaysal siperler, butin yapiyi, yapinin bir bélimunud, tek bir odayl veya sadece donanim mahfazasini
kapsayabilen korunan bdlgeleri tanimlar. Bunlar, 1zgara benzeri veya surekli metal siperler olabilir veya
yapinin kendisine ait “dogal bilesenleri” den meydana gelebilir (bk. IEC 62305-3).

Uzaysal siperler, donanimin bazi munferit pargalari yerine yapinin tanimli bir bdlgesini korumak icin daha
pratik ve faydali oldugunda tavsiye edilir. Uzaysal siperler, yeni bir yapinin veya icerdeki yeni bir sistemin ilk
planlama asamasinda yapilmalidir. Mevcut tesislerin iyilestiriimesi yiksek maliyeti gerektirir ve daha blylk
teknik zorluklar dogurur.

6.3 Dabhili hatlarin siperlenmesi
Siperleme, korunacak sisteme ait iletken baglantilara ve donanima kisitlama getirebilir. Kablolarin metalik
siperleri, kapall metalik kablo kanallari ve donanimin metalik mahfazasi bu amag igin kullanihr.

6.4 Dahili hatlarin glizergahi

Danhili hatlarin uygun giizergahi takip etmesi, endiksiyon déngulerini en aza indirir ve yapida dahili olarak ani
darbe gerilimlerinin meydana gelmesini azaltir. D6ngl alani, kablo glzergahlarinin yapidaki topraklanmig
dogal bilesenlere yakin olmasi ve/veya elektrik ve isaret hatlarinin birlikte ayni glizergahi takip etmesi ile en
aza indirilebilir.

Not - Gug hatlari ile sipersiz isaret kablolari arasinda girisimi 6nlemek icin biraz mesafe birakilmasina hala
ihtiya¢ duyulabilir.

6.5 Dis hatlarin siperlenmesi
Yapiya giren dis hatlarin siperlenmesi, kablo siperleri, kapali metal kablo kanallari ve takviye celikleri ile
birbirlerine bagli beton kablo kanallarini kapsar. Dis hatlarin siperlenmesi faydalidir, ancak siperlemeden
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genel olarak SPM planlayicisi sorumlu degildir (normal olarak, dis hatlarin sahibinin sebeke saglayicilari
olmasi nedeniyle).

6.6 Manyetik siperleme malzemeleri ve boyutlari

LPZ 0a ve LPZ 1’in sinirinda, manyetik siperleme (6rnegin, 1zgara benzeri uzaysal siperler, kablo siperleri ve
donanim mahfazalari) malzemeleri ve boyutlari, hava-sonlandirma iletkenleri ve/veya inis iletkenleri icin IEC
62305-3'te belirtilen kurallara uygun olmahdir. Ozellikle;

- Metal levha bélimler, metal kanallar, boru sistemleri ve kablo siperlerinin en kigik kalinliklari, IEC
62305-3:2010, Cizelge 3’e uygun olmall,

- lzgara benzeri uzaysal siperlerin yerlesim planlari ve bu uzaysal siperleri olusturan iletkenlerin en kuguk
kesitleri, IEC 62305-3:2010, Cizelge 6’ya uygun olmalidir.

Yildinm akimlarini tagsimasi 6n goérilmeyen manyetik siperlerin boyutlarinin, asagidaki durumlarda IEC
62305-3:2010, Cizelge 3 ve Cizelge 6’ya uygun uygun olmasi gerekmez:

- Manyetik siperler ile LPS arasindaki S ayirma mesafesinin karsilanmasi sartiyla (bk. IEC 62305-3:2010,
Madde 6.3), 1/2 veya daha yuksek LPZ’lerin sinirinda,

- Yapiya yildirnm ¢akmasindan dolayi tehlikeli olaylarin sayisi No ihmal edilebilir ise (diger bir ifadeyle yil
basina Np < 0,01 ise) herhangi bir LPZ sinirinda.

7 Koordineli SPD sistemi

Ani darbelere karsi danhili sistemlerin korunmasi, gli¢ ve isaret hatlarinin her ikisi igin koordineli SPD’lerden
olusan sistematik bir yaklasimi gerektirir. Koordineli bir SPD sisteminin secimi ve tesisi i¢in kurallar her iki
durumda da aynidir (bk. Ek C).

icinde birden fazla LPZ (LPZ 1, LPZ 2 ve daha yiiksek) olan yildinmdan korunma bdlgeleri kavramini
kullanan bir SPM’de, SPD’ler her LPZ ‘nin i¢ine hat girisinde yerlestiriimelidir (bk.Sekil 2).

Sadece LPZ 1 kullanan SPM’de, SPD en azindan LPZ 1’in i¢ine hat girisinde yerlestiriimelidir.

Her iki durumda, SPD’nin yeri ile korunmakta olan donanim arasindaki mesafe uzun ise (bk. Ek C), ilave
SPD’lere ihtiya¢ duyulabilir.

SPD’lere ait deney kurallari agagidakilere uygun olmalidir:
- Glg sistemleri icin IEC 61643-1,
- Haberlesme ve isaretlesme sistemleri igin IEC 61643-21.

Koordineli SPD sisteminin secimi ve tesisi hakkinda bilgiler Ek C’de verilmistir. Koordineli SPD sisteminin
secimi ve tesisi ayrica asagidakilere uygun olmalidir:

- Gug sistemlerini korumak icin IEC 61643-12 ve IEC 60364-5-53,
- Haberlesme ve isaretlegsme sistemlerini korumak igin IEC 61643-22.

Yapida farkli tesis noktalarinda, SPD’lerin boyutlandiriimasi amaci bakimindan, yildirim tarafindan meydana
getirilen ani darbelerin blykligune dair bilgiler ve ana esaslar bu standardda Ek D’de ve IEC 62305-1:2010,
Ek E’de verilmistir.

8 Ayirma ara yuzleri

Ayirma ara yuzleri LEMP etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilir. Gerekli oldugunda, bu gibi ara yizlerin asiri
gerilimlere karsi korunmasi, SPD’ler kullanilarak saglanabilir. Ayirma ara yuzlerinin dayanim seviyesi ve
SPD’nin gerilim koruma seviyesi Up, IEC 60664-1'deki asiri gerilim kategorileri ile koordine edilmelidir.

Not - Bu standardin kapsami, yapilar igindeki donanimin korunmasi ile ilgilidir ve ayirma transformatérlerinin
bazi faydalar saglayabildigi birbirlerine bagh yapilarin korunmasi ile ilgili degildir.
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9 SPM’nin yonetimi

9.1 Genel

Maliyet etkin ve yeterli koruma sistemleri elde etmek igin tasarim, binanin tasarim asamasi sirasinda ve
insaattan dnce yapilmahdir. Bu durum, yapinin dogal bilesenlerinin kullaniimasinin optimize edilmesine ve
kablo déseme plani ve donanimin yeri ile ilgili en uygun olaninin segilmesine izin verir.

Mevcut yapilardaki donanimin iyilestiriimesinde SPM’nin maliyeti genellikle yeni yapilardaki maliyetten daha
yuksektir. Bununla birlikte, uygun bir LPZ segilerek ve mevcut tesisatlar kullanilarak veya bunlar gelistirilerek
yatirrm maliyetini en aza indirmek mumkuindur.

Sadece asagidaki hususlarin yerine getiriimesi durumunda uygun koruma saglanabilir:
- Sartlarin yildinmdan korunma uzmani tarafindan tanimlanmasi,

- Binanin ingasi ile SPM’den sorumlu farkli uzmanlar arasinda (6rnegin, insaat ve elektrik muhendisleri) iyi
bir koordinasyon saglanmasi,

- Madde 9.2’deki yonetim planinin izlenmesi.

SPM, muayene edilerek ve bakimi yapilarak idame ettiriimelidir. Binada ve koruma tedbirlerindeki ilgili
degisikliklerden sonra yeni bir risk dederlendirmesi yapilmalidir.

9.2 SPM ydnetim plani

Bir SPM’nin planlanmasinin koordinasyonunda, riski katlanilabilir bir seviyeye diusirmek igin ihtiya¢ duyulan
gerekli koruma seviyesini tayin etmek amaciyla bir baslangig risk degerlendirmesi (IEC 62305-2) ile baslayan
bir yénetim plani gereklidir (bk. Cizelge 2). Bunun gergeklestiriimesi igin, yildinmdan korunma bdlgeleri
belirlenmelidir.

IEC 62305-1’de tanimlanan LPL’ye ve secilmesi gereken koruma tedbirlerine uygun olarak, asagidaki
adimlar gerceklestiriimelidir:

- Bir kusaklama sebekesi ve bir toprak-sonlandirma sisteminden meydana gelen topraklama sistemi
saglanmalidir,

- Digaridaki metal bolimler ile yapiya giren hizmetler dogrudan veya uygun SPD’ler Uzerinden
kusaklanmalidir,

- Dahili sistemler, kusaklama sebekesine entegre edilmelidir,

- Hat guzergahi ve hat siperlemesi ile birlesik haldeki uzaysal siperleme uygulanabilir,

- Koordineli SPD sistemi ile ilgili kurallar belirlenmelidir,

- Ayirma ara yuzlerinin uygunlugu belirlenmelidir,

- Mevcut yapilarda, 6zel tedbirlere ihtiya¢ duyulabilir (bk. Ek B).

Bundan sonra, secilen koruma tedbirlerine ait maliyet/fayda orani, risk degerlendirme ydntemi tekrar
kullanilarak yeniden degerlendiriimeli ve optimize edilmelidir.
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Cizelge 2 - Yeni binalar ve binalarin ingaatinda veya kullaniminda fazla degisiklikler icin SPM yonetim plani

Adim

Hedef

Faaliyetin kimler tarafindan
yiirutilecegi

Baslangig risk analizi @

LEMP’ten korunmaya yonelik ihtiyaci kontrol
etmek

intiyag var ise, risk degerlendirme ydntemi
kullanilarak uygun SPM’yi segcmek

Pes pese alinan her koruma tedbirinden
sonra risk azalmasini kontrol etmek

Yildirrmdan korunma uzmani ®

Yapi sahibi

Nihai risk analizi 2

Segilen koruma tedbirleri icin maliyet/fayda
orani, risk degerlendirme ydntemi tekrar
kullanilarak optimize edilmelidir.

Sonug olarak asagidakiler tanimlanir:

- LPL ve yildirnm parametreleri
- LPZ'ler ve bunlarin sinirlari

Yildirnrmdan korunma uzmani b

Yap! sahibi

SPM planlamasi

SPM’nin tanimi:

- Uzaysal siperleme tedbirleri

- Kusaklama sebekeleri

- Toprak-sonlandirma sistemleri
- Hat siperlemesi ve giizergahi

- Gelen hizmetlerin siperlenmesi
- Koordineli bir SPD sistemi

- Ayirma ara yuzi

Yildinmdan korunma uzmani
Yapinin sahibi

Mimar

Dahili sistem planlayicilari

ilgili tesisat planlayicilari

SPM tasarimi

Genel gizimler ve agiklamalar
Teklif verenler igin listelerin hazirlanmasi

Tesisatla ilgili ayrintili gizimler ve zaman
cizelgeleri

Mihendislik burosu veya es
degeri

Denetleme dahil

Tesisin kalitesi

Yildirrmdan korunma uzmani

SPM’nin tesisi
Dokumantasyon SPM tesisatcisi
Ayrintili ¢izimlerdeki muhtemel degisiklikler Muhendislik burosu
Denetleyici
SPM’nin onayi Sistemin durumunun kontrolve dokimante | Bagimsiz yildirmdan korunma

edilmesi

uzmani

Denetleyici

Tekrarlanan
muayeneler

SPM’nin yeterliliginden emin olunmasi

Yildirnmdan korunma uzmani

Denetleyici

3 |EC 62305-2'ye bakilmalidir.
b) EMU konusunda genis bilgiye ve tesisat uygulamalarinda yeterli bilgiye sahip olan

9.3 SPM’nin muayenesi

9.3.1 Genel

Muayene, teknik dokiimantasyonun kontrol edilmesini, gézle muayeneleri ve deneyle ilgili 6lcmeleri kapsar.

Muayenenin amaci, asagidakileri dogrulamaya yoneliktir:

- SPM'’nin tasarima uygun oldugu,
- SPM’in kendine ait tasarim fonksiyonunu yerine getirme yetenegine sahip oldugu,
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- Yeniilave edilen herhangi bir koruma tedbirinin SPM’ye dogru bir sekilde entegre edildigi.

Muayeneler:

- SPM'nin tesisi sirasinda,

- SPM'nin tesisinden sonra,

- Periyodik olarak,

- SPMile ilgili herhangi bir bilesenin degistiriimesinden sonra,

- Yapiya olasi bir yildinm ¢akmasindan sonra (6rnegin, yapiya yildinm ¢akmasinin bir yildinrm g¢akma
sayicisi ile gosteriimesi veya yapiya yildinm gakmasinin bir gérgu taniginin beyani ile saglanmasi veya
yapidaki yildirimla iligkili hasarin goézle goérdlir kanitinin olmasi durumunda).

Periyodik muayenelerin sikhdi, asadidaki hususlar dikkate alinarak belirlenmelidir:
- Korozif topraklar ve korozif atmosfer sartlari gibi yerel ortam,
- Kullanilan koruma tedbirlerinin tipi.

Not - Yetkili kurulus tarafindan 6zel kurallarin tanimlanmamasi durumunda, IEC 62305-3:2010, Cizelge
E.2'deki degerler tavsiye edilir.

9.3.2 Muayene islemleri

9.3.2.1 Teknik dokiimantasyonun kontrol edilmesi

Yeni bir SPM tedbrinin tesisinden sonra teknik dokiimantasyon ilgili standardlara uygunluk ve tamam olma
durumu bakimindan kontrol edilmelidir. Sonug olarak, teknik dokimantasyon sirekli giincellenmelidir
(6rnegin, SPM’'de degisiklikler veya eklentilerin yapiimasindan sonra).

9.3.2.2 Gozle muayene

GOozle muayene asagidaki hususlari dogrulamak i¢in yapiimahdir:

- iletkenler ve ek yerlerinde gevsek baglantilarin ve kazara meydana gelen kopmalarin olmadig,

- Sisteme ait herhangi bir bélumde, 6zellikle toprak seviyesinde, korozyondan dolayi zayiflama meydana
gelmedigi,

- Kusaklama iletkenlerinin ve kablo siperlerinin saglam ve birbirlerine baglanmis oldugu,

- Daha fazla koruma tedbirleri gerektiren ilavelerin veya degisikliklerin yapiimamis oldugu,

- SPD’lerde ve SPD’leri koruyan sigortalarda veya ayiricilarda ariza belirtisinin olmadig,

- Uygun hat glzergahlarinin muhafaza edildigi,

- Uzaysal siperlere olan glivenlik mesafelerinin muhafaza edildigi.

9.3.2.3 Olgmeler
Muayenede gozle gérilmeyen topraklama sistemine ve kusaklama sebekesine ait bdlimler icin elektriksel
sureklilik dlcmeleri yapiimahdir.

Not - SPD gorsel bir gostergeye (bayraga) sahip degil ise, istendiginde 6lgmeler kendi galisma durumunu
dogrulamak igin kullanicinin talimatlarina uygun olarak yapiimalidir.

9.3.3 Muayene dokiimantasyonu

islemi kolaylastirmak igin bir muayene kilavuzu hazirlanmaldir. Bu kilavuz, tesisata ve tesisata ait
bilesenlere, deney yontemlerine ve kaydedilen deney verilerine ait bitiin hususlarin dokiimante edilebilmesi
icin muayeneyi yapacak kisiye gérevini yapmada yardimci olmak amaciyla yeterli bilgileri icermelidir.

Muayeneyi yapan Kkisi, teknik dokimantasyona ve o6nceki muayene raporlarina eklenecek bir rapor
hazirlamalidir. Muayene raporu asagidaki bilgileri icermelidir:

- SPM’nin genel durumu,

- Teknik dokiimantasyondan sapma/sapmalar,

- Yapilan élgmelerin sonuglari.

9.4 Bakim

Muayeneden sonra, kaydedilen bu0tin kusurlar gecikmeksizin dizeltiimelidir. Gerekli ise, teknik
dokimantasyon guincellenmelidir.
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Ek A
(Bilgi icin)
Bir LPZ’deki elektromanyetik ortamin degerlendirilme ilkesi

A.1 Genel

Bu Ekte, LEMP’ye karsi korunma amaciyla kullanilabilen bir LPZ igindeki elektromanyetik ortamin
degerlendiriimesi igin bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler ayrica elektromanyetik girisimlere kargi korunma iginde
uygundur.

A.2 Yildinmindan dolayi elektrik ve elektronik sistemler lizerinde olugsan hasar
verici etkiler

A.2.1 Hasar kaynagi
Hasarin ana kaynagi, yildirrm akimi ile yildinnm akimindaki gibi ayni dalga bigimine sahip ve bu akimla birlikte
olusan manyetik alandir.

Not - Koruma degerlendirmelerinde yildirim elektrik alaninin etkisinin genel olarak daha az énemli oldugu
kabul edilir.

A.2.2 Hasar konusu

Ani darbelere ve manyetik alanlara karsi sadece sinirli dayanim seviyesine sahip olan ve bir yapinin igine
veya Uzerine tesis edilen dahili sistemler, yildirrmin ve sonra manyetik alanlarin etkilerine maruz kaldiginda,
hasar gorebilir veya dogru bir sekilde galismayabilir.

Bir yapinin disina monte edilmis sistemler, zayiflatimamis manyetik alandan ve agikta konumlandiriimis ise,
dogrudan yildirnm gakmasindan olusan tam yildirim akimina karsilik gelen ani darbelerden dolayi risk altinda
olabilir.

Bir yapi iginde tesis edilen sistemler, arta kalan zayiflatimis manyetik alandan ve igte iletilen veya
enduklenen ani darbelerden dolay! ve yapiya giren hatlar tarafindan iletilen dis ani darbeler nedeniyle risk
altinda olabilir.

Donanimin dayanim seviyelere iliskin ayrintilar i¢cin uygun standardlar asagida verilmigtir:

. Gug tesisatinin beyan dayanim seviyesi IEC 60664-1:2007, Cizelge F.1’de tanimlanmigtir. Dayanim
seviyesi, 230/400 V ve 277/480 V sistemler i¢in 1,5 kV — 2,5 kV, - 4 kV ve 6 kV’luk beyan darbe
dayanim gerilimleri ile tanimlanir.

o Haberlesme donaniminin dayanim seviyesi ITU-T K.208!, K.21" ve K.45 51 de tanimlanmigtir.
Donanimin dayanim seviyesi genel olarak Urinle birlikte verilen 6zellik foylerinde tanimlanmigstir veya

. 1,2/50 ps’lik dalga bigiminde 0,5 kV — 1 kV — 2 kV ve 4 k V'luk gerilim i¢in ve 8/20 ps dalga bicimde
0,25kA — 0,5kA -1kAve 2 kA'likakim icin deney seviyeleri ile IEC 61000-4-5 kullanilarak iletilen ani
darbelere karsi,

Not - Bazi donanimin yukaridaki standardin kurallarini karsilamasi i¢in bunlar dahili SPD’lerle birlikte
olabilirler. Bu dahili SPD’lerin karakteristikleri koordinasyon kurallarini etkileyebilir.

. 8/20 ps’lik dalga bigiminde 100 A/m — 300 A/m — 1000 A/m’lik akim seviyeleri ile IEC 61000-4-9 ve 1
MHz’de 10 A/m — 30 A/m -100A/m’lik deney seviyeleri IEC 61000-4-10 kullanilarak manyetik alanlara
kars1 deneye tabi tutulabilir.

igili EMU (riin standardlarinda tanimlandigi gibi, radyo frekansli isima yoluyla yayinim ve bagigiklik
deneylerine uygun olmayan donanim, kendi icine dogrudan isiyan manyetik alanlardan dolay risk altinda
olabilir. Diger taraftan, bu standardlara uygun donanima ait ariza ihmal edilebilir.
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A.2.3 Hasar kaynagi ile hasar konusu arasindaki kuplaj mekanizmalari

Donanimin dayanim seviyesinin hasar kaynagi ile uyumlu olmasi gerekir. Bunu saglamak amaciyla uygun
sekilde yildinmdan korunma bolgeleri (LPZ'ler) olusturularak yeterince kontrol edilecek kuplaj
mekanizmalarina ihtiyag vardir.

A.3 Uzaysal siperleme, hat guizergahi ve hat siperleme

A.3.1 Genel

Yapiya veya yakindaki bir yere yildinm ¢akmasindan dolayi bir LPZ iginde meydana gelen manyetik alan
sadece LPZ'nin uzaysal siperlemesi ile azaltilabilir. Elektronik sistemler igcine endiklenen ani darbeler,
uzaysal siperleme veya hat glizergahi ve siperleme veya her iki yontemin birlesimi ile en disik seviyeye
indirilebilir.

Sekil A.1'de, LPZ 0, LPZ 1 ve LPZ 2 yildinmdan korunma bélgelerinin gosterildigi yapiya yildirrm ¢akmasi
durumunda LEMP’ye ait bir 6rnek verilmistir. Korunacak elektronik sistem LPZ 2 iginde tesis edilmistir.

I, Ho (LEMP) LPZ O
Siperli LPZ 1 Ho

LPZ 1 Hy
Siperli LPZ 2
LPZ 2 H.
"
LPZ 3 /
{Donanim SPD SPD SPD
potansiyel < N VR /N
hasarli cisim) _J ./ ./
———————— - e
Uz, I2 Uy, I Vo, 1o
Siper (Mahfaza) Kismi yildirim akimi

Sekil A.1 - Yildirnrm ¢akmasindan dolayl LEMP’in durumu

Cizelge A.1’deki 1, 2 ve 3 noktalan Sekil A.1°deki Iy, Hy ve U, parametrelerini tanimlar. Donanimin tesis
edildigi yerdeki beklenen zorlamaya dayanabilmesini sadlamak i¢in uygun deney parametreleri 4 ve 5
noktalarinda verilmistir.
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Cizelge A. 1 - Hasar kaynagi ve donanimla ilgili parametreler

Primer LEMP hasar kaynag
LPLI ila IV’e uygun parametrelerden tanimlandigi gibi

Darbe Genlik Diklik ligili etkiler
ys LPLI—1—=1-1Vigin LPLI—1=1I—=1Vigin
1. kA kA/ us
IEC 62305-1 10/350 200 - 150 - 100 — 100 20-15-10-10 Kismi yildirim akimi
o 1/200 100 - 75 -50 - 50 100 -75-50-50 Enduksiyon
0,25/100 50-375-25-25 200 - 150 - 100 - 100 Enduksiyon
Ho Karsilik gelen lo'dan turetilen
Giig tesisatinin beyan darbe gerilim seviyesi
2. 230/400 V ve 277/480 V anma gerilimlerinde | ila IV asir gerilim kategorisi igin tanimlandigi gibi
IEC 60664-1 UwAsir gerilim kategorisi | ila IV 6kV—-4kv-25kV-15kV
3. Haberlesme donaniminin dayanim seviyesi

ITU Recommendation K.20 Bl K.21 ¥l ve K.45 B

) Uygun uriin standardlari olmayan donanim i¢in deneyler
lletim yoluyla yayilan (U,1) yildinm etkileri i¢in tanimlandidi gibi donanimin dayanim seviyesi:

Uoc Darbe 1,2/50 ps 4kV-2kV—-1kV-0,5KkV

IEC 61000-4-5

Isc Darbe 8/20 ps 2 kVA -1 kVA -0,5 kVA - 0,25 kVA

llgili EMU iiriin standardlarina uygun olmayan donanim igin deneyler
Isima yoluyla yayilan (H) yildirim etkileri igin tanimlandidi gibi donanimin dayanim seviyesi:

Darbe 8/20 ps

IEC 61000-4-9 H (Sénimld salinimii 25 kHz, T,=10 ps) 1000 A/m — 300 A/m — 100 A/m
Sondmla salinimli 1 MHz,

IEC 61000-4-10 H (Darbe 0,2/0,5us, Tp=0,25 us) 100 A/m — 30 A/m — 10 A/m

Elektronik sistemlere hasar veren primer elektromanyetik kaynaklar, yildirrm akimi lo ve manyetik alan Ho dir.
Kismi yildirnm akimlari, yapiya giren hizmetler Gzerinden akar. Manyetik alanlar da dahil bu akimlar, ayni
dalga bicimine sahiptir. Burada dikkate alinmasi gereken yildirrm akimi, uygulanan ilk pozitif vurug (stroke) Ir
(tipik olarak uzun kuyruklu 10/350 ps dalga bicimine sahip) ve ilk negatif vurus Ien (1/200 ps dalga bigimine
sahip) ve takip eden vuruslar Is'den (0,25/100 ps dalga bicimine sahip) meydana gelmektedir. ilk pozitif
vurus akimi I manyetik alan Hf'yi ve ilk negatif vurus akimi Iy manyetik alan Hen'yi ve sonra gelen Is
vuruglari ise Hs manyetik alanlarint meydana getirir.

Manyetik alanin yukselen cephesi esas itibariyle manyetik enduksiyon etkilerine sebep olur. Sekil A.2'de
goruldigu gibi He'nin ylkselen cephesi, en buylk degeri Hrmax olan ve bu degere 10 ps’lik en buylk Ter
suresinde erisilen 25 kHZ'lik séndmli salinimli bir alan ile karakterize edilebilir. Ayni sekilde Hs’nin yukselen
cephesi, en blyik degeri Hsimax olan ve bu degere 0,25 ps’liken blylk Tess sliresinde erigilen 1 MHZ'lik
sonUimlu bir salinimla karakterize edilebilir. Benzer sekilde, Hen'nin ylkselen cephesi, en buyik degeri
Henmax olan ve 1 ps’lik en biiyilk Teen sliresinde erisilen 250 kHZ'lik s6nimli saliniml bir alan ile karakterize
edilir.

Bundan, ilk pozitif vurusun manyetik alaninin tipik 25 kHZ'lik frekansla karakterize edilebildigi ve ilk negatif
vurusun manyetik alaninin tipik 250 kHZ'lik frekansla karakterize edilebildigi ve sonra gelen vuruslarin
manyetik alanlarinin 1 MHZ'lik frekansla karakterize edilebildigi sonucu ¢ikar. Bu frekanslardaki sonumlu
manyetik alan salinimlari, deney amaclari bakimindan IEC 61000-4-9 ve IEC 61000-4-10°da tanimlanmistir.

LPZ ara yuzlerinde manyetik siperler ve SPD’ler tesis edilmek suretiyle lo ve Hp ile tanimlanan
zayiflatiimamig yildirnm etkileri, donanimin dayanim seviyesine veya altina kadar disurulebilir. Sekil A.1’de
gosterildigi gibi donanim etrafindaki H, manyetik alana ve iletim yoluyla yayilan 12 yildirrm akimi ile Uz
yildirim gerilimine dayanmalidir.

Iin 1> ve Uy'in U, seviyesine duslrilmesi, Ek C’nin konusudur. Halbuki, Ho'in yeterince kiigik H, degerine
kadar dusurtlmesi asagida belirtildigi gibi burada dikkate alinmistir:
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Izgara benzeri uzaysal siperler olmasi durumunda, LPZ'ler icindeki manyetik alanlarin (H: , H,) dalga
bicimlerinin disaridaki manyetik alanin (Ho) dalga bigimi ile ayni oldugu kabul edilir.

Sekil A.2’de gosterilen sonimli salinim dalga bigimleri, IEC 61000-4-9 ve IEC 61000-4-10’da tanimlanan
deneye uygundur ve ilk pozitif vurus Hg'den ve sonra gelen vuruslar Hs’den dolayr manyetik alanin artmasi
ile meydana gelen manyetik alanlara karsi dayanim seviyesini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Enduksiyon déngust igine kuple edilen manyetik alan tarafindan meydana getirilen endiiklenmis ani darbeler
(Madde A.5), donanimin dayanim seviyesinden daha diusiik veya esit olmalidir.

| Temel Standard: IEC 61000-4-9 |

Hs (1)

Hfimax

10 us -

Tpi

Sekil A.2a — 8/20 ps’'lik tek bir darbe (25 kHz s6nimli salinimh) vasitasiyla ilk pozitif vurug (10/350 us)
alanindaki artigin similasyonu

| Temel Standard: IEC 61000-4-10 |

Hgjmax

0,25 ps — -

Tp/s
Hifmax/Hs/max = 4:1

Sekil A.2b — 1 MHZ'lik s6nimli salinimlar (0,2/0,5 us’lik goklu darbeler) vasitasiyla pes pese gelen
darbelerin (0,25/100 ps) alanlarindaki artisin similasyonu

Not 1- En blylk deger T, ‘ye kadar olan sulre ileT1 cephe suresinin tanimlari fakl olmasina ragmen, burada
bunlarin sayisal degerlerinin esit olarak alinmasi uygun bir yaklagimdir.

Not 2- En buyuk degerlerinin orani Hemax/Henmax/Hsimax= 4:2:1°dir.

Sekil A.2 - S6numli salinimlar vasitasiyla manyetik alandaki artiginin similasyonu
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A.3.2 lzgara benzeri uzaysal siperler

Uygulamada; tavanlar, duvarlar ve zeminler, metal iskelet, metal c¢atilar ve metal dis cephelerdeki metal
takviyeler gibi yapinin dogal bilesenleri, genellikle LPZ’'nin blyldk hacim siperlerini meydana getirir. Bu
bilesenler bir arada i1zgara benzeri uzaysal siper olusturur. Etkin siperleme yapabilmek icin gézenek
genisliginin tipik olarak 5 m’den daha kiguk olmasi gerekir.

Not 1- LPZ 1,5 m’den biylk gdézenek genisliklerine ve tipik mesafelere sahip IEC 62305-3’e uygun normal
bir dis LPS vasitasiyla olusturulmus ise, bu siperlemenin etkisi ihmal edilebilir. Aksi taktirde, yapidaki
pek cok celik desteklerle yapilan blyik bir ¢elik cergeve dnemli dlgtide bir siperleme etkisi saglar.

Not 2- Bir sonraki igteki LPZ’lerde siperleme, uzaysal siperleme tedbirleri, kapali metal gekmeceler veya
dolaplar veya donanimin metal mahfazasi kullaniimak suretiyle gerceklestirilebilir.

Sekil A.3'te, uygulamada betondaki metal takviyelerin ve metal gergevelerin (metal kapilar ve muhtemelen

siperli pencereler igin) bir oda veya binayla ilgili buyik bir hacim siperi meydana getirmek icin nasil
kullanilabildigi gosterilmistir.

~~ao

~~~~~

feas
-~

O

-~

Ko mmm————

Aciklama
e Her gubukta ve kesisme yerlerinde kaynak yapilmig veya sikistiniimig

Not - Uygulamada, blylk yapilar i¢cin her noktada kaynak veya kenetleme yapilmasi mimkin degildir.
Ancak, noktalarin pek ¢odu, dogrudan temas saglamak veya ilave iletken baglantilar yapmak suretiyle
dogal olarak baglanir. Bu nedenle, yaklasik her 1 m’de bir baglanti yapilmasi pratik bir yaklagim
olabilir.

Sekil A.3 - Metal takviye ve metal ¢cergeveler ile olusturulan buytk hacim siperi
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Danhili sistemler, LPZ’nin siperinden itibaren glvenli bir mesafede olmasini saglayan “guvenli bir hacim” i¢ine
yerlestiriimelidir (bk. Sekil A.4). Bunun nedeni, siperde akan kismi yildirim akimlari nedeniyle (6zellikle LPZ 1
icin) bagil olarak yiiksek manyetik alanlarin sipere yakin yerlerde meydana gelmesidir.

LPZn
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dgq veya dgp

Not - Vshacmi, LPZ n’nin siperinden itibaren ds1 veya ds;» glivenli mesafede tutulmaldir (bk.Madde A.4).

Sekil A.4 - icteki bir LPZ n igindeki elektrik ve elektronik sistemler igin hacim
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A.3.3 Hat giizergahi belirleme ve hat siperleme

Danhili sistemlere dogru endiklenen ani darbeler, uygun hat glzergahi belirlemek (endiiksiyon doéngu
alanlarini en az diizeye indirme) veya siperli kablolar veya metal kablo kanallari kullanmak (igerdeki
enduksiyon etkilerini en az dizeye indirme) veya her ikisinin bir birlesimini kullanmak suretiyle azaltilabilir
(bk. Sekil 5).

Aciklama

1 Donanim

2 lsaret kablaji

3 Glg kablaji

4 Enduksiyon déngusu

Aciklama

1 Donanim

2 Isaret kablaji

3 Gug kablaji

5 Uzaysal siperleme

Sekil A.5b — Kendi uzaysal siperi ile igteki bir
LPZ icerisinde manyetik alanin azaltiimasi

Aciklama

1 Donanim

2 igaret kablaji
3 Gug kablaj
6 hat siperleme

Sekil A.5¢c — Hat siperlemesi ile hatlar
Uzerindeki alanin etkisinin azaltiimasi

Aciklama

1 Donanim

2 lsaret kablaji

3 Gug kablaj

7 Azaltilmis déngu alani

Sekil A.5d — Uygun hat guzergahi belirlemek
suretiyle endiksiyon dongu alanin azaltiimasi

Sekil A.5 - Hat glizergahi belirleme ve siperleme tedbirleri ile endiiksiyon etkilerinin azaltiimasi
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Danhili sistemlere bagl iletken kablolar, kusaklama sebekesinin metal bilesenlerine mimkun oldugunca yakin
gecirilmelidir. Bu kablolarin kusaklama sebekesine ait mahfaza icinden (6rnegin, U bigimli kablo kanallari
veya metal kablo kanallari) gegmesi yararlidir (ayrica, bk. IEC 61000-5-2161),

Kablolar bir LPZ'nin (6zellikle LPZ 1) siperine yakin yere tesis edilirken, bu yerdeki manyetik alanlarin ylksek
degerde olmasindan dolayl bu hususa 6zel 6nem verilmelidir.

Ayri yapilar arasina c¢ekilen kablolarin korunmasina ihtiya¢ duyuldugunda, bunlar kablo kanallari iginden
gecirilmelidir. Bu kanallar, her iki ucunda ayri yapilarin kusaklama baralarina kusaklanmaldir. Kablo
siperlerinin (her iki ucunda kugaklanmig) muhtemel kismi yildirim akimini tagiyabilme imkanina sahip olmasi
durumunda, ilave metal kablo kanallarinin kullaniimasina gerek yoktur.

Tesisat ile olusturulan déngilerde enduklenen gerilimler ve akimlar, dahili sistemlerde ortak modlu darbeler
meydana getirir. Endliklenen bu akimlar ve gerilimlerin hesaplanmasi, Madde A.5'te agiklanmistir.

Sekil A.6'da bliylk bir ofis binasina ait 6rnek verilmistir:

. Siperleme, LPZ 1 igin celik takviye ve metal dis cepheler ve LPZ 2’de hassas dahili sistemler igin
kullanilan siperli mahfazalar vasitasiyla elde edilir. Dar gézenekli bir kugsaklama sisteminin tesisine
imkan saglayabilmek igin, her odada birkag kusaklama baglanti ucu saglanmalidir.

. 20 kV’luk bir gu¢ beslemesini yerlestirmek icin LPZ 0, LPZ 1’in igine kadar uzatilir. Bu uzatmanin
nedeni, bu 6zel durum icin hemen giriste yiksek gerilim gig tarafi izerine SPD’lerin tesis edilmesinin
mUmkan olmamasidir.
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Toprak seviyesi

\ Metal dis cephe

Hassas elektronik

donanim
LPZ 2
& -

Araba park yeri

Telekom hatlan
0,4 kV giic hatti

20 kvgiic hatti

Metal kablo kanali

(uzatilmig LPZ 0g)

Sekil A.6 - Bir ofis binasi icin SPM’ye ait ornek

Aciklama

) Es potansiyel kugaklama

(0] Ani darbe koruma dizeni (SPD)
40

I

Dis kaynakl metal servisler

| Temel topraklama elektrodu

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-4:2011-11
EN 62305-4:2011

A.4 LPZler icindeki manyetik alan

A.4.1 LPZ'ler icindeki manyetik alanla ilgili yaklagim
Siperleme etkinliginin teorik (Madde A.4.2) veya deneysel (Madde A.4.3) incelenmesinin yapilmamasi
durumunda, zayiflatma asagida belirtildigi gibi degerlendirilmelidir.

A.4.1.1 Dogrudan yildinm ¢gakmasi durumunda LPZ’nin 1zgara benzeri uzaysal siperi
Bir binanin siperi (LPZ 1'i gevreleyen siper), dogrudan yildinm ¢akmalarindan dolayi Uzerinde akimlarin

akacagi dig LPS’nin bdliumu olabilir. Bu durum, yildirrmin ¢atinin herhangi bir yerinde binaya carptigi var
sayllarak, Sekil A.7a’da gosterilmistir.

fo § Cati

dr

LPZ 1

Duvar —
dw

Hy

Toprak seviyesi

Not- d, ved, mesafeleri dikkate alinan nokta igin belirlenir.

Sekil A.7a - LPZ 1 igindeki manyetik alan

I
0 § Cati

dr

LPZ 1

Duvar — LPZ 2
dw

Hy

Toprak seviyesi

Not- d, ved, mesafeleri, LPZ 2'nin siniri igin belirlenir.

Sekil A.7b — LPZ 2 igindeki manyetik alan

Sekil A.7 - Dogrudan yildirnm gakmasi durumunda manyetik alan de@erlerinin hesaplanmasi
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LPZ icinde herhangi bir noktada H; manyetik alan siddetinin hesaplanmasi igin asagidaki formdl kullanilir:
Hy =Ky x 1o x Wy /ldy x/dy ) (A/m) (A1)
Burada;

dr (m) Dikkate alinan nokta ile siperli LPZ 1’in gatisi arasindaki en kisa mesafe,
dW (m) Dikkate alinan nokta ile siperli LPZ 1’in duvari arasindaki en kisa mesafe,
lo(A) LPZ Ox’daki yildirim akimi,

K, (1/\/5) Konfigtrasyon faktori, tipik olarak Kk, = 0,01,

W, (m) LPZ 1’in 1zgara benzeri siperine ait gézenek genisligi

dir.

Bu formilden elde edilen sonug, LPZ 1'deki manyetik alanin en blylk degeridir (asagidaki Not dikkate
alinarak):

- lIk pozitif vurustan meydana gelen H,, ¢, uax =Ky X 12/ ymax X W, /(dW x,/dr) (Alm)  (A.2)
- IIk negatif vurustan meydana gelen H,, ey vax = Kn X e ma X W, /(dW x,/dr) (A/m)  (A.3)
- Sonra gelen vuruslardan meydana gelen H,; g uac = Ky X s/ max X Wi, /(dW qudr) (A/Im) (A.4)
Burada;

Ie max (A) Koruma seviyesine uygun olarak ilk pozitif vurug akiminin en buyik degeri,

len s max (A) Koruma seviyesine uygun olarak ilk negatif vurug akiminin en buiyik degeri,

ls/max (A) Koruma seviyesine uygun olarak sonra gelen vuruslara ait akimlarin en blylk degeri

dir.

Not 1- Bu alan, gézenekli kugaklama sebekesinin Madde 5.2°ye uygun olarak tesis edilmesi durumunda, 2
faktora ile azaltilir.

Bu manyetik alan degerleri, asagida belirtildigi gibi sadece siperden itibaren ds,lgijvenlik mesafesindeki

1zgara benzeri bir siper igindeki bir V glvenlik hacmi igin gegerlidir (bk. Sekil A.4).

SF =10 igin dg,, =w, xSF /10 (m) (A.5)
SF<10 igin ds,, =W, (m) (A.6)
Burada;
SF (dB) Cizelge A.3teki formullerden hesaplanan siperleme faktord,
Wi (M) Izgara benzeri siperin gdzenek genigligidir.

Not 2- Izgara benzeri bir sipere sahip LPZ 1 icindeki manyetik alanin deneysel sonugclari sipere yakin
manyetik alandaki artigin yukaridaki denklemlerden elde edilenden daha az oldugunu gostermistir.

ORNEK

Cizelge A.2'de verilen boyutlara sahip Ug adet bakir 1zgara benzeri siper (ortalama gézenek genisligi W,, =2
m olan) bir érnek olarak dikkate alinmistir (bk. Sekil A.10). Bu durum, ds,1 = 2 m glvenlik mesafesinde
tanimlanan Vg givenlik hacmini meydana getirir. Vg icinde gegerli H; . ile ilgili degerler,

lo/max =100 KA icin hesaplanmis ve Cizelge A.2'de gosterilmistir. Catiya olan mesafe yiiksekligin yarisi,
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yani d, = H/2'dir. Duvara olan mesafe ise uzunlugun yarisi, yani d,, = ‘—* (merkez) veya d,=d.;, dir (duvara
yakin en kot durum).

Gizelge A. 2 - iy, yax =100 kAve W, =2 m igin 6rnekler

Siper tipi LxW xH H merkez H d =d
(bk. Sekil A.10) 1w ( ) wax (G =dg;)
m A/m A/m
1 10x 10 x 10 179 447
2 50 x 50 x 10 36 447
3 10 x 10 x 50 80 200

A.4.1.2 Yakina yildirnnm ¢cakmasi durumunda LPZ 1’in 1zgara benzeri uzaysal siperi
Yakina yildirnrm ¢akma durumu Sekil A.8'de gosterilmistir. Siperli LPZ 1 hacmi civarina gelen manyetik alan

yaklasik olarak bir dizlem dalga gibi degerlendirilebilir.
\ LPZ 0

| \ \ '
0 \ LPZ 1

! : b
\ LPZ 2

Ho, Hy, Ha

Sekil A.8 - Yakina yildirnm ¢akmasi durumunda manyetik alan degerlerinin dederlendirilmesi
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Duzlem dalda ile ilgili 1Izgara benzeri uzaysal siperlerin SF siperleme faktori Cizelge A.3’te verilmisgtir.

Cizelge A.3 - Bir dizlem dalga igin 1zgara benzeri uzaysal siperlerin manyetik zayiflatmasi

Malzeme SF (dB)**
1 MHz (sonra gelen vuruslar igin gegerli)
25 kHz (ilk pozitif vurus icin gegerli) veya 250 kHz (ilk negatif vurus igin
gecerli)
Bakir veya a , a )
aliminyum 20 % log(8.3 fwy,) 20 % log(8.5 fwy,)
Celik © 20 x Iog[(8,5/wm)/\/1+18><10‘6 / rf} 20 % 1og(8.5 /w,,)

W, lzgara benzeri siperin gdzenek genisligi (m)
. lzgara benzeri siperdeki bir gubugun yaricapi (m)

a  Formiillerden eksi sonuclar elde edilmesi halinde SF = 0 dir.

b Madde 5.2’ye uygun olarak gozenekli kusaklama sebekesi tesis edilmesi durumunda, SF 6 dB’e kadar
artar.

¢ Manyetik gegirgenlik pr = 200

Gelen manyetik alan H , asagidaki formilden hesaplanir:
Ho = lo/(2xzxs,)  (A/m) (A7)
Burada;

lo (A LPZ 0a'daki yildirim akimi,
S, (m) Cakma noktasi ile siperli hacmin merkezi arasindaki mesafe
dir.

Buradan, LPZ 0’daki manyetik alanin en bliylk degeri igin asagidakiler elde edilir:

- Ik pozitif vurustan meydana gelen H, ey = Ir/uax /(2% 77X S, )(A/m) (A.8)
- Ilknegatif vurustan meydana gelen Ho, my juax = I v /(2% 72X S, ) (A/m) (A.9)
- Sonra gelen vuruslardan meydana gelen Hy, s yax = s, uax /(2% 77X S, )(A/m) (A.10)
Burada,

Ie vax (A) Secilen koruma seviyesine uygun olarak ilk pozitif carpma yildirrm akiminin, A cinsinden, en
blylk degeri,

Ien/max (A)  Secilen koruma seviyesine uygun olarak ilk negatif carpma yildirnm akiminin, A cinsinden, en
blylk degeri,

Is/vmax (A) Segcilen koruma seviyesine uygun olarak ardisik gelen garpmalara ait yildirim akimlarinin, A

cinsinden, en buyuk degeri
dir.

LPZ 1 iginde H,’in Hl’e kadar dusurilmesi, Cizelge A.3’te verilen SF degerleri kullanilarak asagidaki
formulden elde edilebilir:

Hy/max = Hormax /1070 (A/m) (A.11)

Burada;
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SF (dB) Cizelge A.3’teki formiillerden elde edilen siperleme faktord,
Hy wax (A/m) LPZ 0 icindeki manyetik alan
dir.

Buradan, LPZ 1’deki manyetik alanin en buyulk degeri igin asagidakiler elde edilir:

- Ik pozitif vurugtan meydana gelen Hy, ey = Ho e 710°72° (AIm) (A.12)
- Ik negatif vurustan meydana gelen H., ey, vuax = Hosen rax /10°72° (A/m) (A.13)
- Sonra gelen vuruslardan meydana gelen H, ¢, uax = Hoss/max /10°7%° (AIm) (A.14)

Bu manyetik alan degerleri, sadece siperden itibaren bir d,,, givenlik mesafesine sahip 1zgara benzeri

siper icinde bir V glvenlik hacmi igin gegerlidir (bk. Sekil A.4):

- SF >10igin,  d,,, =w>r"*° (m) (A.15)
- SF <10igin, d,, =w, (m) (A.16)
Burada;

SF (dB) Cizelge A.3’teki formiillerden elde edilen siperleme faktord,

w (m) Izgara benzeri sipere ait gézenek genisligi

dir.

Yakina yildinm ¢akmasi halinde 1zgara benzeri siperler icinde manyetik alan siddetinin hesaplanmasi ile ilgili
ilave bilgi icin Madde A.4.3’e bakilmalidir.

ORNEKLER

Yakina yildirm gakmasi halinde, LPZ 1 igindeki Hy;wax manyetik alan siddeti; 15, yax Y!ldinm akimina, LPZ

1’e ait siperin SF siperleme faktoriine ve yildinm kanal ile LPZ 1'in merkezi arasindaki S, mesafesine
baghdir (bk. Sekil A.8).

lo/max  YIldinm akimi, segilen LPL’ye baghdir (bk. IEC 62305-1). SF siperleme faktért (bk. Cizelge A.3),
esas itibariyle 1zgara benzeri siperin gézenek genisgliginin bir fonksiyonudur. S, mesafesi agagidakilerden biri

ile verilir:

. Yakindaki bir cisme yildirnm ¢akmasi durumunda, bu cisim (6rnegin bir direk) ile LPZ 1’in merkezi
arasinda verilen bir mesafe veya

. LPZ 1’e yakin topraga yildirnm ¢akmasi durumunda, LPZ 1’in merkezi ile yildirnm kanali arasindaki en
kiguk mesafe.

Boylece, en kotl durum garti, en yakin S, mesafesi ile birlikte en ylksek Iy, yax Yildinm akimi ihtimalidir.

Sekil A.9’da gosterildigi gibi, bu en kiglk S, mesafesi, yapinin (LPZ 1) H yuksekliginin ve L uzunlugunun
(veya W genigliginin) ve elektro geometrik modelden tanimlanan 1y, yax '@ (bk. Cizelge A.4) karsilik gelen
yuvarlanan kurenin yari ¢api r'nin (Cizelge A.4) bir fonksiyonudur (bk. IEC 62305-1:2010, Madde A.4).
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é lo/max

LPZ 1

Ho, Hi

Sa

Sekil A.9 - Yuvarlanan kire yari capina ve yapinin boyutlarina bagli olarak sa mesafesi

Mesafe asagidaki bicimde hesaplanabilir:

H <rigin Sa:\/2><r><H—H2+L/2 (A.17)
H >ricin s,=r+L/2 (A.18)

Not - En kiguk degerden daha kuguk mesafeler i¢in yildirim, yapiya dogrudan ¢akar.

Cizelge A.5'te verilen boyutlara sahip ug tipik siper tanimlanabilir. w = 2 m’lik ortalama gézenek genisligi olan
bakirdan yapilmis 1zgara benzeri bir siper var sayilmistir. Bu durumda, siperleme faktéri SF = 12,6 dB ve

guvenlik hacmi Vs’yi tanimlayan bir givenlik mesafesi ds,2 = 2,5 m elde edilir. Vs iginde her yerde gecerli

oldugu var sayilan Ho;max V& Hyymax ile ilgili degerler, 15,uax = 10 KA igin hesaplanmis ve Cizelge A.5'te
gOsterilmigtir.

Cizelge A. 4 - En blylk yildinm akimina karsilik gelen yuvarlanan kure yari ¢api

En biiyik yildirnm akimi Yuvarlanan kiire yari
N capl,r
Koruma seviyesi lo/mAx
kA m
I 200 313
Il 150 260
" - 1v 100 200

Cizelge A.5 - SF = 12,6 dB’ye karsilik gelen 15,pmax = 100 KA ve wy, =2 m igin érnekler

Siper tipi LxWxH Sa Ho/max H1/max
(bk. Sekil A.10) m m A/m A/m
1 10x 10 x 10 67 236 56
2 50 x50 x 10 87 182 43
3 10 x 10 x 50 137 116 27
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A.4.1.3 LPZ 2 ve daha yiiksek olanlar igin 1zgara benzeri uzaysal siperler
LPZ 2 ve daha yuksek olanlara ait 1zgara benzeri siperlerde, dikkate deger kismi yildirnm akimlari akmaz. Bu

nedenle, ilk yaklasim olarak, yakina yildirm ¢akmalarinda LPZ n+1 i¢inde H, ’nin H,;’e disirilmesi,
Madde A.4.1.2’de verildigi gibi hesaplanabilir:

H.,=H_ /1052 (a/m) (A.19)

Burada;
SF (dB) Cizelge A.3'ten elde edilen siperleme faktord,

H, (A/m) LPZ n icindeki manyetik alan
dir.

H, = H,ise, alan siddeti asagidaki gibi hesaplanabilir:

. LPZ2’nin siperi ile duvar ve sirasiyla ¢ati arasindaki mesafeler dy ve d, olmasina ragmen, LPZ 1’in
Izgara benzeri siperine dogrudan yildirnm c¢akmalari olmasi durumunda, Madde A.4.1.1 ve Sekil
A.7b’ye bakilmalidir,

. LPZ 1 yakinina yildirnm ¢akmalari olmasi durumunda, Madde A.4.1.2 ve Sekil A.8’e bakiimaldir.

Bu manyetik alan degerleri, sadece siperden itibaren glivenlik mesafesi ds,zolan Izgara benzeri siper
icindeki glivenlik hacmi Vsigin gegerlidir (Madde A.4.1.2'de tanimlandigi ve Sekil A.4’te gdsterildigi gibi)

A.4.2 Dogrudan yildirrm c¢akmalari nedeniyle manyetik alanin teorik olarak
degerlendirilmesi

Madde A.4.1.1'deki H,,,ax manyetik alan siddetinin degerlendiriimesi amaciyla kullanilan formdillerde, Sekil
A.10’da gosterildigi gibi U¢ tipik 1zgara benzeri siperler icin sayisal manyetik alan hesaplamalari esas
alinmistir. Bu hesaplamalarda, ¢ati kenarlarindan birisine bir yildirnmin ¢aktigi var sayiimistir. Yildirrm kanali,

gati Ustiinde bulunan 100 m uzunlugunda diisey bir iletken gubuk ile simiile edilmistir. ideal bir iletken levha
toprak diizlemini simiile etmektedir.

Gozenek genisligi

T
1 1
|
L]
Tip1 Tip2 Tip3
{(10mx10mx10m) (50 mx 50 m x 10 m) (10mx 10 m x 50 m)
{g6zenek genisligi 2 m olan)

Sekil A.10 - Izgara benzeri blylk hacim siperleri ile ilgili tipler
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Hesaplamada, butin diger gubuklar ve simule edilen yildirrm akim kanali da dahil, 1zgara benzeri siper
icindeki her gubugun manyetik alan kuplaji dikkate alinir ve 1zgarada yildirim akimi dagilimini hesaplamak
icin denklemlerden olusan bir kiime meydana gelir. Bu akim dagilimindan hareket edilerek, siper icindeki
manyetik alan siddeti elde edilir. Cubuklarin direncinin ihmal edilebildigi varsayilir. Bu nedenle, i1zgara
benzeri siperdeki akim dagilimi ve manyetik alan siddeti frekanstan bagimsizdir. Ayrica, gegici rejim etkilerini
onlemek icin kapasitif kuplaj ihmal edilir.

Tip 1 siper durumu igin (bk. Sekil A.10), bazi sonuglar Sekil A.11 ve Sekil A.12’de gdsterilmistir.

[A] 10 000 -
m 9000

? 8 000

lo/max = 100 kA

Hi/max

7000

6 000

5000

1

!

H1/max

4000 —

3000

2000 -

1000

0 T T T T T T T T T —
0 0,5 1,0 1,5 2,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0

X (M) g

Sekil A.11 - Tip 1 1zgara benzeri siper igcinde manyetik alan siddeti

350 -
io/max = 100 kA

A 10m
_— 300
m
B
250

HA/max

200 —

150 —

100 —

50

0 T T T T T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Gozenek genisligi Wy (M) ———m—

Sekil A.12 - Gozenek genisligine gore tip 1 1zgara benzeri siper igcinde manyetik alan siddeti
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Not 1- lzgara benzeri bir sipere sahip bir LPZ 1 igindeki manyetik alanin deneysel sonuglari, sipere yakin
manyetik alandaki artisin yukaridaki denklemlerden elde edilen manyetik alandaki atistan daha az
oldugunu gdsterir.

Not 2- Hesaplanan sonuglar izgara benzeri sipere gore sadece d;,>w,, mesafeleri igin gegerlidir.

Butin durumlarda, en biyuk yildirim akimi 1,,ax = 100 kA olarak kabul edilmistir. Sekil A.11 ve Sekil
A.12'in her ikisinde H, .y, alana ait H,, H, ve H, bilesenlerinden asagidaki formil kullanilarak elde
edilen bir noktadaki en blylk manyetik alan siddetidir:

Hy/max =\/H3+H5+sz (A.20)

Sekil A.11'de, H;, yax - akma noktasindan baslayarak (x =y = 0, z = 10 m) diiz bir hat boyunca hesaplanir

ve hesaplama islemine hacmin merkezinde (x =y =5 m, z =5 m) son verilir. H,,,,, , 1zgara benzeri siperin

Wy, gO0zenek genisligi parametre alinarak, bu hat Uzerindeki her nokta igin x koordinatinin bir fonksiyonu
olarak cizilir.

Sekil A.12'de, H,,\,ax -Siper icinde bulunan iki nokta igin (A noktasi: x =y =5m, z=5m, B noktasi: x=y =3
m, z = 7 m) hesaplanir. Sonug, w,,, gdzenek genisliginin fonksiyonu olarak cizilir.

Her iki sekilde de 1zgara benzeri siper icindeki manyetik alan dadihmina yén veren ana parametrelerin
etkileri gosterilmistir. Bu ana parametreler, duvar veya catidan olan mesafe ve gézenek genisligidir.

Sekil A.11’de, siper hacmi icindeki diger cizgiler boyunca sifir eksen gegislerin ve H,,,,» manyetik alan

siddetine ait bilesenlerin isaretlerinde degisme olabildigi gézlemlenmelidir. Bu nedenle, Madde A.4.1.1'de
verilen formiiller, 1zgara benzeri siper igindeki gergcek ve daha karmasik olan manyetik alan dagihminin
birinci dereceden yaklastirmalaridir.

A.4.3 Dogrudan bir yilldirm c¢akmasi nedeniyle manyetik alanin teorik olarak
degerlendirilmesi

Siperlenmis yapilar icindeki manyetik alanlar, ayrica deneysel dlgmeler yapmak suretiyle de belirlenebilir.
Sekil A.13te, bir yildinm akim jeneratéru kullanilarak, siperlenmis bir yapinin herhangi bir noktasina
dogrudan yildirim ¢akmasinin similasyonu igin bir 6neri gosterilmistir. Normal olarak bu gibi deneyler, ancak
simule edilen yildirrm akiminin dalga bi¢iminin gercek yildirnrm bogalma akimina 6zdes olmasi durumunda,
dislk akim seviyesi deneyleri olarak yapilabilir.
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Coklu besleyiciler

Yidirnm kanalinin
yakin bdliimiiniin
similasyonu

(10 m' lik

mesafe iginde)

Yildirnm
akim ureteci

~

Manyetik alan Yapi
sondasi siperi

Sipere baglanmig
toprak elektrotlari

Sekil A.13a - Deney dlzeni

R L
S Ay LR

Aciklamalar:
U Tipik olarak yaklasik 10 kV
C Tipik olarak yaklagik 10 nF

Sekil A.13b - Yildirrm akim jeneratori
Sekil A. 13 - Siperlenmis bir yapi icindeki manyetik alani degerlendirmek igin disuk seviyeli deney
A.5 Endiiklenen gerilim ve akimlarin hesaplanmasi
A.5.1 Genel

Sadece Sekil A.14’e uygun dikdértgen bicimindeki donguler dikkate alinmigtir. Bagka bicimde olan déngiiler,
ayni dongu alanina sahip dikdortgen konfiglirasyonlara donistirmelidir.
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o Cati
Ve Duvar dyr LPZ 1
dijw ]
Ve Y
// Y //  Omegin: Gig hatt
V P 4 4 / Y L
e Y /
/ /S
e / / , Donanim
/ / e // o
/‘ //f Déngii alanmi
Y ‘ p Uoc, Isc

Ornegin: Tek hat

zé %3 Kusaklama barasi

Sekil A.14- Hatlar tarafindan olusturulan bir déngu i¢indeki gerilimler ve akimlar

A.5.2 Dogrudan bir yildinnm gakmasi durumunda LPZ 1 i¢indeki durum
Bir LPZ 1’in Vs hacmi igindeki H; manyetik alani hesaplamak igin asagidaki form
A4.1.1):

H, =k, xi, ><w/(dW x\/d_,)(A/m)

U,.acik devre gerilimi asagidaki formiilden elde edilir:

Ugoe = Lo xbxIn@+1/dy,,,) xKy x(Wy, /4/d;, ) xdly/dt (V)

Tepe degerU ., uax - T1darbe cephe siresi sirasinda olusur:

U = o xbxIn@+1/d,,,) <Ky x (W, //d,,, X1y [T, (V)
Burada;
M 4 x 11 x 10"’ye esittir (Vs)/(Am),
b (m) Déngl genisligidir,
d,,(m) d,,, = d,,, ise, siper duvarindan itibaren dénginin mesafesidir,
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d,,, (m) Siper gatisindan itibaren dénglnin ortalama mesafesidir,
lo (A) LPZ 0x’daki yildirim akimidir,
loymax (A) LPZ 0x’daki yildirim akim vurusunun en buyik degeridir,

k, @/ \/E) Konfigtirasyon faktorti k,, = 0,01.(1/ \/ﬁ) "dir,

I (m) Dénguiniin uzunlugudur,
T,(s) LPZ 0x’daki yildirim akim vurusunun cephe suresidir,
Wi, (M) Izgara benzeri siperin gbzenek genisligidir.

Isc kisa devre akimi asagidaki bagintidan elde edilir:
|, =, xbIn(@+1/d,,,).xk, x (W, //d,, x1,/Lg (A (A.24)

Burada telin omik direnci ihmal edilmistir (en kétt durum).

En buyuk deger 1sc;vax » asagidaki formilden elde edilir:

Lo = o XBINA+17d,,, ) K (W, /Jdy 5 1y ! Ls (A) (A.25)

Buradaki L (H), L’'nin 6z enduktansidir.

Dikdortgen bigimindeki dongulerde, L'nin 6z endiiktansi asagidaki formilden hesaplanir:

LS:{O,SX |2+b2—o,sx(l+b))+o,4x|x|n{(2b/rc)/[1+ 1+(b/|)2H+0,4><b><In{(ZI/rC)/[1+mﬂ}.m_e (H)

(A.26)
Burada, re¢(m) dongu iletkeninin yaricapidir.

Ik pozitif vurusun (T: =10 us) olusturdugu manyetik alan ile endiklenen gerilim ve akim asagidaki
bagintilardan elde edilir:

Uoe/euax =L26xbxIn@+1/d,,,).(W, //d,;, ) x 1/ (V) (A.27)

lc/emax =12,6x107° xbxIn(@+1/d,,,).(W,, //d,,, ).xic,ua / Ls (A)  (A28)

ik negatif vurusun (T: = 1 ps) olusturdugu manyetik alan ile endiklenen gerilim ve akim asagidaki
bagintilardan elde edilir:

Uocrsimax =12,6xbxIn@+1/d,,,).(W, //d;;; )% T yax (V) (A.29)

lscrmomax =12,6%107° . xIn@+1/d,,,,). (W, //dy ) X Do jax I Ls () (A30)

Ardisik gelen vuruglarin (T1 = 0,25 ps) olusturdugu manyetik alan ile endiklenen gerilim ve akim asagidaki
bagintilardan elde edilir

Uocrsimax =20,4xbxIn@+1/d,,,,).(W, /4/d;;; )% ls;max (V) (A.31)

loc/s/max =12,6x107° xb.xIn@+1/d,,,).(W,, //d,;, )< Ty uax / Ls () (A32)

Burada;
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I/ max (KA) Ik pozitif vurustan olusan akiminin en biiylik degeridir,
len/max (KA) Ik negatif vurustan olusan akiminin en biiyiik degeridir,
Is;max (KA)  Ardisik vuruslardan olusan akimin en biyiik degeridir.

A.5.3 Yakina bir yildirnm ¢akmasi durumunda LPZ 1 igindeki durum
LPZ 1’in Vs hacmi icindeki H1 manyetik alanin homojen oldugu kabul edilmistir (bk. Madde A.4.1.2)

Uoc acik devre gerilimi agsagidaki bagintidan elde edilir:
Uoe = 4o xbx1xdH, /dt(v) (A.33)

Tepe deder Upoc/vaxx » T1darbe cephesi slresi sirasinda olusur:

Uocimax = Ho xbxIxHyyu /T (V) (A.34)
Burada;
M 411 10 "ye esittir (Vs)/(Am)
B(m) Déngu genigligidir,
H1 (A/m) LPZ 1 icindeki zamana bagimli manyetik alandir,
Hymax (A/m)  LPZ 1 igindeki manyetik alanin en buyuk degeridir,
I (m) Dénguniin uzunlugudur,
T, (s) Yildinnm akim vurusunun cephe slresi ile 6zdes olan, manyetik alanin cephe siresidir.

Isc kisa devre akimi asagidaki bagintidan elde edilir:
Isc = ugxbx1xHq/Lg (A) (A.35)
Burada, telin omik direnci ihmal edilmistir (en k6t durum)

En biyuk deger ¢, uax » @sadidaki bagintidan elde edilir:

Lscimax = Ho XDxIx Hyyax /Lg (A) (A.36)

Burada; Ls(H) dénglnun 6z endiktansidir (Ls’nin hesaplanmasi i¢cin Madde A.5.2’ye bakilmalidir).

Ik pozitif vurugun (T1 =10 us) olusturdugu H,= manyetik alani tarafindan endiklenen gerilim ve akim
asagidaki bagintilardan elde edilir:

Uoc/rmax =0126xbxIxH,c/ua (V) (A.37)

locremax =126x107° xbxIx Hy,pya / Ls (A) (A.38)
ik negatif vurusun (T1 =1 ps) olusturdugu Hy,ey manyetik alani tarafindan endiiklenen gerilim ve akim
asagidaki bagintilardan elde edilir:

Uocrmnmax =L26x0xIx Hy gy pax (V) (A.39)

locrmnmax =126x107° xbx 1 x Hy, e i ! Ls (A) (A.40)
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Ardisik gelen vurusglarin (T1 =0,25 ps) olusturdugu Hy;s manyetik alani tarafindan endiklenen gerilim ve
akim asagidaki bagintilardan elde edilir:

Uoc/simax =2,04xbxIxH, s uax V) (A.41)
locssmax =126x107° xbx I x Hy g uax / Ls (A) (A.42)
Burada;
Hi/r/max (A/m) ilk pozitif vurugtan dolayr LPZ 1 icinde meydana gelen manyetik alanin en buyik
degeridir,
Hi/en s vax (A/m) Ilk negatif vurustan dolayr LPZ 1 iginde meydana gelen manyetik alanin en biylk
degeridir,
Hi s/ max (A/M) Ardigik gelen vuruslardan dolayr LPZ 1 icinde meydana gelen manyetik alanin en
blylk degeridir,

A.5.4 LPZ 2 ve daha yiiksek olanlar i¢indeki durum
n = 2 i¢in LPZ n igindeki Hn manyetik alanin homojen oldugu kabul edilmistir (Madde A.4.1.3).

Bu nedenle Hi yerine Hn konularak, ayni formiller endiklenen gerilimler ve akimlar icin uygulanir (Madde
A.4.1.2).
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Ek B
(Bilgi icin)

Mevcut bir yapi icin SPM uygulamasi

B.1 Genel

Mevcut yapilar igindeki donanim igin bu standarda ana hatlari verilen SPM’yi izlemesi her zaman mimkiin
degildir. Bu ek’te, gbz 6niinde bulundurulan ana noktalari agiklamaya gayret edilmis ve zorunlu olmayan,
ancak saglanan toplam korumayi artirmaya katkisi olabilen koruma tedbirleri hakkinda bilgi verilmistir.

B.2 Kontrol listesi
Mevcut binalarda, yildirnm etkilerine karsi uygun korunma tedbirlerinin verilen yapimin, yapi durumumun ve
mevcut elektrik ve elektronik sistemlerin dikkate alinmasi gereklidir.

Bir kontrol listesi takimi, risk analizini ve en uygun koruma tedbirlerinin segimi kolaylastirir.

Ozellikle mevcut yapilar igin, bolge olusturma kavrami igin ve topraklama, kusaklama, hat gilizergahini
belirleme ve siperleme icin sistematik bir plan hazirlanmalidir.

Cizelge B.1 ila Cizelge B.4'te verilen kontrol listeleri, mevcut yapilar ve bu yapilardaki tesislere ait istenen
verileri toplamak igin kullaniimalidir. Bu veriler esas alinarak, korunma ile ilgili ihtiyaci belirlemek ve bdylece,
kullanilacak en maliyet etkin koruma tedbirlerini tanitmak amaciyla IEC 62305-2'ye uygun bir risk
degerlendirmesi yapiimahdir.

Not - Elektromanyetik girisime (EMG) karsi korunma ile ilgili daha fazla bilgi igin IEC 60364-4-44"Te
bakilmalidir.

Kontrol listeleri vasitasiyla toplanan veriler, ayrica tasarim sirecinde de kullanilabilir.

Cizelge B.1 - Yapisal karakteristikler ve gevreler

Madde Soru @
1 Tas, tugla, ahsap, betonarme, ¢elik gergeveli yapilar, metal 6n cephe?
2 Tek bir yapi veya genlesme ek yerleri ile birbirlerine bagl bloklar?
3 Diz ve algak veya yiksek yapilar (yapilarin boyutlari) ?
4 Yapi boyunca elektriksel olarak baglanan takviye gubuklari?
5 Metalik cati malzemelerinin cinsi, tipi ve kalitesi?
6 Kusaklanan metal dis cepheler?
7 Kusaklanan metal pencere gergeveleri?
8 Pencere blyuklikleri ?
9 Dig LPS ile donatilan yapi?
10 Bu LPS tipi ve kalitesi?
11 Zemin malzemesi (kaya, toprak)?
12 Cok yakin yapilarin yliksekligi, mesafesi ve topraklamasi?
a Ayrintil bilgi icin IEC 62305-2’ye bakilmalidir.
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Cizelge B.2 - Tesisat karakteristikleri

Madde Soru?

Giren hizmetlerin tipi (yer alti veya havai)?

Anten tipleri (antenler veya diger dis elemanlar)?

Glg¢ besleme tipi (ylksek gerilim, algak gerilim, havai veya yer alti)?

Hat glizergahi (disey hatlarin, kablo kanallarinin sayisi ve yeri?

Metal kablo kanallarinin kullanimi?

Yapl icinde bagimsiz olan donanimlar var mi?

N[OOI~ WIN|F-

Diger yapilara giden metal iletkenler?

a Ayrintil bilgi icin IEC 62305-2’ye bakilmalidir.

Cizelge B.3 - Donanim karakteristikleri

Madde Soru?P
1 Dahili sistemlerin ara baglanti tipleri (siperli veya sipersiz gok damarli kablolar, es eksenli
kablo, analog ve/veya sayisal, dengeli veya dengesiz fiber optik kablolar)? 2
2 Belirtilen elektronik sistemin dayanim seviyesi? 2p
a Ayrintil bilgi icin IEC 62305-2’ye bakilmalidir.
® Ayrintih bilgi igin ITU-T K.21[, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-9 ve IEC 61000-4-10’a bakilmaldir.

Cizelge B.4 - Korunma kavrami ile ilgili dikkate alinmasi gereken diger sorular

Madde Soru?
1 Gug¢ besleme topraklamasinin konfigirasyonu - TN (TN-S, TN-C veya TN-C-S),TT veya
IT?
2 Elektronik donanimin yeri? @
3 Kusaklama sebekesi olan dahili sistemin fonksiyonel topraklama iletkenlerinin ara
baglantilari?
a Ayrintih bilgi icin EK A'ya bakilmaldir

B.3 Mevcut bir yapi igin SPM tasarimi
Tasarim surecinde ilk adim, Madde B.2’ye uygun olarak kontrol listesi Uzerinde calismak ve risk
degerlendirmesi yapmaktir.

Bu analiz ile SPM’nin gerekli olduguna karar verilir ise, bu durumda Sekil B.1’de ana hatlari verilen adimlar
izlenerek uygulanmalidir.

Korunacak donanimin yerlestirildigi butlin yerlere uygun LPZ’ler tahsis edilir (bk. Madde 4.3).

SPM’nin temelini bir dahili siperleme ve kusaklama sebekesi olusturmalidir. Bu sebeke herhangi bir ydnde 5
m’yi asmayan gbzenek genisliklerine sahip olmalidir. Yapinin plani, bu siperleme ve kusaklamaya izin
vermez ise, her zemin Uzerinde yapinin dis duvarinin i¢ tarafina en az bir halka iletken tesis edilmelidir. Bu
halka iletken, digs LPS’nin her bir inis iletkenine kusaklanmalidir.

Not - Mevcut yapilarda iyilestirme amaciyla siperleme yapilmasi genellikle pratik ve ekonomik degildir.
Boyle bir durumda, SPD’lerin kullanimi etkin bir alternatif saglar.

B.4 LPZigin temel koruma tedbirlerinin tasarimi

B.4.1 LPZ 1 igin temel koruma tedbirlerinin tasarimi

Koruma tedbirlerinde, dahili siperleme ve kusaklama sebekesi veya normal olarak LPZ 1’in siniri olan dig
duvarin i¢ tarafindaki halka iletken esas alinir. Dis duvar LPZ 1’in siniri degil ise ve bir dahili siperleme ve
kusaklama mumkun degil ise, LPZ 1’in sinirinda bir halka iletken tesis edilmelidir. Halka iletken, en azindan
mumkun oldugu kadar birbirinden uzak iki yerde dis duvardaki halka iletkene mutlaka baglanmaldir.

B.4.2 LPZ 2 i¢in temel koruma tedbirlerinin tasarimi
Koruma tedbirlerinde, dahili siperleme ve kusaklama sebekesi veya dis duvarin i¢ tarafinda halka iletken
esas alinir. Bir dahili siperleme ve kusaklama mimkin degil ise, her LPZ 2’'nin sinirinda bir halka iletken
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tesis edilmelidir. Bir LPZ 2, 5 m x 5 m den daha blylk ise, 5 m x 5 m yi asmayan gdzenekler olusturularak
bir alt bolim olusturulmasi zorunludur. Halka iletken, en azindan mimkun oldugu kadar birbirinden uzak iki
yerde LPZ 1’i gevreleyen halka iletkene mutlaka baglanmalidir.

B.4.3 LPZ 3 igin temel koruma tedbirlerinin tasarimi

Koruma tedbirlerinde, dahili siperleme ve kusaklama sebekesi veya LPZ 2’nin i¢ tarafindaki halka iletken
esas alinir. Bir dahili siperleme ve kusaklama mumkiin degil ise, her LPZ 3’Un sinirinda bir halka iletken tesis
edilmelidir. Bir LPZ 3, 5 m x 5 m den daha buyuk ise, 5 m x 5 m yi asmayan gbzenekler olusturularak bir alt
bélim olusturulmasi zorunludur. Halka iletken, en azindan midmkun oldudu kadar birbirinden uzak iki yerde
LPZ 2’i gevreleyen halka iletkene mutlaka baglanmahdir.

B.5 Koordineli SPD sisteminin tesisi
Koordineli bir SPD sistemi, farkli LPZ’lerin sinirlarindan gegen kablolari korumak i¢in tasarimlanmalidir.

ilave tedbirlerin tasarimlanmasi, kusaklama ve SPD sistemleri ile korumayi énemli dlgiide artiracaktir.

Kablo tavalari, kablo merdivenleri ve benzerlerinin tasarimi, bunlarin icinden ve/veya uzerinden gecen
kablolar igin uygun siperler olusturmak igin mutlaka iyilestirme saglamalidir.

Mdmkin ise, duvarlarin, zeminlerin, tavanlarin vb’nin siperlenmesi gibi ilave tedbirler, halen uygulanmakta
olan tedbirlere ilave koruma saglamasi icin dikkate alinmalidir (bk. Madde 6).

inceleme altindaki yapi ile diger yapilar arasindaki ara baglantilari iyilestirecek tedbirler tasarimlanir (bk.
Madde B.11).

Koruma tedbirleri ile hentiz donatiimis bir yapida yeni dahili sistemlerin tesis edilmesi durumunda, bu dahili
sistemlerin yeri igin tasarim sureci tekrarlanmalidir.

Komple tasarim sureci, akis diyagrami olarak gosterilmistir (bk. Sekil B.1).

Madde B.2' den veriler toplanir
ve |[EC 62305-2' ye gore risk
degerlendirmesi yapilir

SPM
gerekli mi?

Evet

LPZ tamimlanir

(Madde 4.3,
Madde B.7) |

I Koordineli bir SPD sistemi

Temel kugaklama
sistemi tasarlanir
(Madde 5.3, Madde B.8)

LPZ 1 igin koruma
tedbirleri tasarlanir
(Madde B.4.1)

LPZ 2 igin temel koruma
tedbirleri tasarlanir
(Madde B.4.2)

LPZ 3 igin temel koruma
tedbirleri tasarlanir
(Madde B.4.3)

tasarlanir (Madde 7,
Madde B.9, Ek C)

I

ilave tedbirler
tasarlanir (Madde B.10,
Madde B.11)

Dig donanim igin koruma
tedbirleri tasarlanir (Madde B.12)

Yapilar arasindaki
ara baglantilar iyilestirilir
(Madde B.13)

|

Sekil B. 1 - Mevcut bir yapi icin SPM tasarim adimlari
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B.6 LPZ 1’in uzaysal siperlemesi kullanilarak mevcut LPS’in iyilestirilmesi
LPZ 1 etrafindaki mevcut bir LPS (IEC 62305-3’e uygun) asagidakiler ile iyilestirilebilir:

- Mevcut metal dis cephelerin ve metal gatilarin dig LPZ 1 ile entegre edilmesi,

- Yapidaki takviye cubuklarinin kullaniimasi (takviye c¢ubuklarinin Ust c¢atidan itibaren toprak
sonlandirma sistemine kadar elektriksel olarak surekliligi saglanarak),

- inis iletkenlerinin acikliklarinin azaltilmasi ve hava sonlandirma sisteminin gézenek biiyikliginin tipik
olarak 5 m’nin altina disurilmesi,

- Birbirlerine ¢ok yakin, ancak yapisal olarak ayrilmig, takviyeli bloklar arasindaki genlesme ek yerleri
arasina bukilgen kusaklama iletkenlerinin monte edilmesi.

B.7 Elektrik ve elektronik sistemler i¢cin LPZ’lerin tesis edilmesi

Elektrik ve elektronik sistemlerin sayisi, tipi ve hassasiyetine bagl olarak, kiglik yerel bélgelerden (tek bir
elektronik donanimin mahfazasi) baglayarak bulyik birlesik alanlara (bitiin bina hacmi) kadar uzanan uygun
ic LPZ’ler tanimlanir.

Sekil B.2'de, 6zellikle mevcut yapilarda danhili sistemlerin korunmasi igin farkl uygun ¢éziimler saglayan tipik
LPZ planlari gosterilmistir.

Sekil B.2a’da, butin bir yapi icinde korunan bir hacmi meydana getiren (6rnegin, dahili sistemlerin artiriimig
gerilime dayanim seviyeleri i¢in) tek bir LPZ 1’e ait tesisat gOsterilmistir:

- Bu LPZ 1, IEC 62305-3’e uygun bir dis LPS (hava sonlandirma, inig iletkeni ve toprak sonlandirma
sistemi) ve bir ic LPS’den (yilldirnm es potansiyel kusaklama ve uygun ayirma mesafeleri) meydana
gelen bir LPS kullanilarak meydana getirilebilir.

- Dis LPS, yapiya yildirnm ¢akmalarina kargi LPZ 1’i korur, ancak LPZ 1 icindeki manyetik alan hemen
hemen zayiflatimamig olarak kalir. Bunun nedeni, hava sonlandirma ve inig iletkenlerinin gézenek
geniglikleri ve tipik mesafelerinin 5 m’den fazla olmasidir. Bu nedenle, uzaysal siperleme etkisi,
yukarida da agiklandigi gibi inmal edilebilir seviyededir.

- Danhili LPS’de, butlin elektrik ve isaret hatlari icin SPD’lerin tesisati da dahil, LPZ 1’in sinirinda yapiya
giren butun hizmetlerin kusaklanmasi gerekir. Bu sayede, gelen hizmetler Uzerinde iletilen ani
darbelerin SPD’ler tarafindan giriste sinirlandirilmasi saglanmis olur.

Not - Ayirma ara yuzleri, diguk frekansli girisimi dnlemek igin LPZ 1 iginde faydali olabilir.
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LPZ 1
E
I
s
0 ] =
E
| [ -
s
e e e R
0 LPZ 0 oA

Aciklama
E _GU(; hatlar
S Isaret hatlari

Sekil B.2a - Yapiya hatlarin girisinde LPS ve SPD’lerin kullanildigi siperlenmemis LPZ 1 (6rnegin,
sistemlerin artirilmig gerilime dayanim seviyelerine dayanimi icin veya yapi i¢indeki kiiguk dénguler igin)
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Eski tesisatlar ‘—CI)—’ Yeni tesisatlar LPz 0

0 LPZ0 0N

Aciklama
E Glg hatlari
S Isaret hatlari

Sekil B.2b - Siperli isaret hatlari ve gui¢ hatlarinda koordineli SPD’lerin kullanildigi yeni dahili sistemler igin
korumali siperlenmemis LPZ 1
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Eski tesisatlar ‘-{)—) Yeni tesisatlar LPZ0

01 LPZ 0 0/2

Aciklama
E _GU(; hatlar
S Isaret hatlari

Sekil B.2¢ - Yeni dahili sistemler igin siperlenmemis LPZ 1 ve siperlenmis blyik LPZ 2
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Eski tesisatlar ‘—(j}—’ Yeni tesisatlar LPZ0

SPD
12

LPZ 0 0/1

0/1

Aciklama
E Glg hatlari
S Isaret hatlari

Sekil B.2d - Yeni dahili sistemler igin siperlenmemis LPZ 1 ve iki yerel LPZ 2
Sekil B. 2 - Mevcut yapilara LPZ'ler yerlestirme ihtimalleri

Sekil B.2b’de, siperlenmemis bir LPZ 1 i¢indeki yeni donanimin iletim yoluyla yayilan ani darbelere karsi
korunmasina ayrica ihtiyag olugu gésterilmistir. Ornek olarak, isaret hatlari siperli kablolar kullanilarak ve giig
hatlari bir koordineli SPD sistemi kullanilarak korunabilir. Bu durumda, In ile deneye tabi tutulan ilave
SPD’lere ve donanima yakin tesis edilen ve hizmet girisinde SPD’lerle koordine edilen birlesik bir dalga ile
deneye tabi tutulan SPD’lere ihtiyag olabilir. Ayrica donanimin ilave Sinif Il “gift yalitim”li olmasi gerekebilir.

Sekil B.2c'de, yeni danhili sistemleri yerlestirmek icin LPZ 1’in icinde blUylk yekpare bir LPZ 2 tesisati
gOsterilmigtir. LPZ 2’'ye ait 1zgara benzeri uzaysal siper, yilldirnm manyetik alaninin énemli dlgtude
zayiflatiimasini saglar. Sol tarafta, LPZ 1’in sinirinda (LPZ 0/1gegisi) ve bunu takip eden LPZ 2 (LPZ 1/2
gecisi) sinirinda tesis edilen SPD’ler, IEC 61643-12’ye uygun olarak koordine edilmelidir. Sag tarafta, LPZ
1’in sinirinda tesis edilen SPD’ler, LPZ 0/2’nin dogrudan gegisi igin secilmelidir (bk. Madde C.3.5).

Sekil B.2d’de, LPZ 1 icinde iki adet daha ki¢uk LPZ 2’nin olusturuldugu goésterilmistir. Her bir LPZ 2 sinirinda
isaret hatlarida dahil olmak tzere gug¢ hatlari igin ilave SPD’ler tesis edilmelidir. Bu SPD’ler, IEC 61643-12’ye
uygun olarak LPZ 1’in sinirindaki SPD’lerle koordineli olmalidir.

B.8 Kusaklama sebekesi kullanilarak koruma

Mevcut sebeke frekansli topraklama sistemleri, birkag MHZ'e kadar olan frekanslara sahip yildirrm akimlari
icin tatmin edici bir es potansiyel dizlem saglamayabilir. Bunun nedeni, yildinm akimlarindan kaynaklanan
empedansin bu frekanslarda ¢ok yiksek degerlere erigsebilmesidir.
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IEC 62305-3’e uygun olarak tasarimlanmis bir LPS olsa bile, gézenek genisliklerinin tipik olarak 5 m’den
daha biylk olmasina izin vermesi ve dahili LPS’'nin zorunlu bir bolim olarak yildirrm es potansiyel
kusaklamay! icermesi nedeniyle, hassas dahili sistemler igin yeterli olmayabilir. Bu durumda, kusaklama
sisteminin empedansi bu uygulama igin hala ¢ok yiuksek degerde olabilmektedir.

5 m ve altinda tipik gézenek genisliklerine sahip disik empedansl kusaklama sebekesinin kullaniimasi
ozellikle tavsiye edilir.

Genel olarak kusaklama sebekesi, gl¢ veya isaret icin geri dénls iletkeni olarak kullaniimamalidir. Bu
nedenle, PE iletkeni kusaklama sebekesiyle entegre edilmeli, ancak PEN iletkeni i¢cin buna izin
verilmemelidir.

Bir fonksiyonel topraklama iletkenin (6rnegin, elektronik bir sisteme 6zgi temiz toprak) diisiik empedansl
kusaklama sebekesine dogrudan kusaklanmasina izin verilir. Bundan dolayi, elektrik ve isaret hatlari ile olan
girisim kuplaji ¢ok disUk seviyede olur. PEN iletkenine veya bu iletkene bagli diger metal bolimlere
dogrudan kusaklama yapilmasina izin verilmez. Boylece, elektronik sistemlerde sebeke frekansli girigsim
Onlenmis olur.

B.9 SPD’ler vasitasiyla koruma
Elektrik hatlari Gzerinde yildirrmdan dolayi iletilen ani darbeleri sinirlandirmak igin, igteki herhangi bir LPZ
girisine SPD’ler tesis edilmelidir (Sekil B.2 ve Sekil B.8, No.3).

Koordine edilmemis SPD’lerin bulundugu binalarda, ¢ikistaki SPD’nin veya bir donanim igindeki SPD’nin,
hizmet girisinde SPD’nin uygun olarak ¢alismasini énllyor ise, dahili sistemlerde hasar olusturabilir.

Kabul edilen koruma tedbirlerinin etkinligini sutrdirmesi igin tesis edilmis butin SPD’lerin yerlerinin
dokimante edilmesi gereklidir.

B.10 Ayirma ara yiizleri vasitasiyla koruma

Donanim ve bu donanimin bagh oldudu isaret hatlarindan akan sebeke frekansli girisim akimlari, buyuk
déngllerden veya yeterince disik empedansli kusaklama sebekesinin yetersizliinden dolayr meydana
gelebilir. Bu tir girisimi dnlemek igin (esas itibariyle TN-C tesisatlarinda), asagida belirtildigi gibi, ayirma ara
yuzleri kullanilarak mevcut ve yeni tesisatlar arasinda uygun bir ayirim saglanabilir:

- Sinif Il yalitiml donanim (diger bir ifadeyle, bir PE iletkeni olmayan ¢ift yalitim),

- Ayirma transformatorleri,

Metal bulunmayan fiber optik kablolar,
- Optik baglayicilar.

Not - Metal donanim mahfazalarinin, kusaklama sebekesine veya diger metal bolimlere 6n goérilmeyen bir
galvanik baglantiya sahip olmadidina, ancak bunlarin ayriimasi gerektigine dikkat edilmelidir. Evlerde
veya birolarda tesis edilen elektronik donanimin sadece baglanti kablolari (zerinden toprak
referansina baglanmasindan dolayi, pek ¢ok hallerde bu durumla kargilasiimaktadir.

B.11 Hat glizergahi belirleme ve siperleme vasitasiyla koruma tedbirleri

Hattin uygun bir glizergadhinin belirlenmesi ve siperlenmesi, endiklenen asiri gerilimleri azaltmak icin etkili
tedbirlerdir. LPZ 1'in uzaysal siperlemesinin etkinligi ihmal edilebilir seviyede ise, bu tedbirler 6zellikle
6nemlidir. Bu durumda, asagida belirtilen kurallar artiriimis koruma saglar:

- Endiksiyon dongu alaninin en aza indirilmesi,

- Mevcut sehir sebekesinin, hasar riskini 6nemli 6lgiide artiracak buyik kapali endiksiyon dongu alani
olusturmasindan dolayi, yeni donanimin bu mevcut sebekeden enerjilendiriimesinin énlenmesi. Bununda
Otesinde, elektrik ve isaret hatlarinin birbirlerine yakin gekilmesi buytk doénguleri dnleyebilir (bk. Sekil
B.8, No.8),

- Siperli kablolar kullanilmasi - Bu isaret hatlarinin siperleri, en az her iki ucunda kusaklanmalidir,
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- Metal kablo kanalari ve kusaklanmis metal levhalarin kullaniimasi - Ayri metal kisimlar, elektriksel olarak
birbirlerine iyi bir sekilde baglanmali ve butin uzunluk her iki ugta kusaklanmalidir. Baglantilar, Gst Uste
binen pargalarin civata ile baglanmasi veya kusaklama iletkenleri kullaniimasi suretiyle yapiimalidir.
Kablo kanallarinin empedansini disuk tutmak igin ¢ok sayidaki vidalar veya seritler kablo kanali gevresi
boyunca dagitilmis olmalidir (bk.IEC 61000-5-2) 6],

lyi hat giizergahi belirleme ve siperleme tekniklerine ait érnekler Sekil B.3 ve B.4’te verilmistir.

Not - Genel alanlar (elektronik sistemler igin 6zel olarak belirlenmeyen) icinde bulunan isaret hatlar ile
elektronik donanim arasindaki mesafenin 10 m’den blylk olmasi durumunda, uygun galvanik ayirma
kapilarina sahip (6rnegin, optik baglayicilar, isaret ayirma transformatérleri veya ayirma yukseltegleri)
dengeli isaret hatlarinin kullaniimasi tavsiye edilir. ilave olarak, (i¢ eksenli kablolarin kullaniimasi
avantajli olabilir.

}

Lz

G{ d

RS
L

,\.\U, \'\\\' \/

Aciklama:

1 PE, sadece Sinif | donanim kullanildiginda

2 Her iki ucunda kusaklanmasi gereken istege bagli kablo
3 llave siper olarak kullanilan metal levha (bk. Sekil B.4)
4 Kiglk doéngu alani

Not - Kuguk déngu alanindan dolayi, kablo siperi ile metal levha arasinda enduklenen gerilim kuguktar.

Sekil B.3 - Metal bir levhaya yakin siperli kablolar kullaniimak suretiyle déngu alaninin azaltiimasi
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b 6rnegin 50 cm
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™ ~3b 6regin 35 cm

Aciklama:

1 Kablonun, levhaya kablo siperlerinin kugaklanarak veya kusaklanmadan sabitlenmesi
2 Kenarlardaki manyetik alan levhanin ortasindaki alandan daha fazladir

E Elektrik hatlari

S isaret hatlari

Sekil B. 4 - ilave siperleme amaciyla kullanilan metal levhaya ait 6rnek
B.12 Disariya tesis edilmigs donanim icin koruma tedbirleri

B.12.1 Genel

Disariya tesis edilmis donanim O&rnekleri sunlardir: Antenler dahil her cesit algilayicilar, meteorolojik
algilayicilar, izleme TV kameralari, proses tesisleri Uzerinde agikta bulunan algilayicilar (basing, sicaklik,
akis hizi, vana konumu vb.) ve yapilar, direkler ve proses kaplari Uzerinde disarida konumlandirilan diger
elektrik, elektronik veya radyo donanimi.

B.12.2 Dig donanimin korunmasi
Mumkin oldugunca, donanimi dogrudan yildirim ¢akmalarina karsi korumak igin, 6rnegin bir yerel hava
baglanti ucu kullanilarak, bu donanim LPZ Os koruma bélgesi altina alinmalidir (Sekil B.5).

YUksek yapilar tGzerinde, binanin tepesine veya yan taraflarina monte edilen donanimin dogrudan yildirrma
maruz kalma ihtimalinin olup olmadidini belirlemek icin yuvarlanan kire metodu uygulanmalidir (bk. IEC
62305-3). Bu durumda, ildve hava sonlandirmalar kullaniimalidir. Pek c¢ok durumda, parmakliklar,
merdivenler ve borular vb. hava sonlandirma fonksiyonunu yeterince yerine getirebilir. Bazi anten tipleri
hari¢, bitin donanim bu sekilde korunabilir. Antenlerin yakinindaki yildirim iletkenleri ile performanslarinin
kotu bir sekilde etkilenmesini 6nlemek igin bu antenlerin bazen agik konumlarda yerlestiriimesi zorunludur.
Bazi anten tasarimlari, sadece iyi topraklanmis iletken elemanlarin yildinm c¢akmalarina maruz
kalmalarindan dolayi, dogal olarak kendiliginden koruma saglamaktadir. Diger antenlerde ise, kablodan alici
veya vericiye akan asiri gegici rejim akinlarini énlemek igin, besleme kablolari Uzerine yerlestirilecek
SPD’lere ihtiyag olabilir. Bir dis LPS’nin mevcut olmasi durumunda, anten destekleri bu LPS’ye
kusaklanmalidir.
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Aciklama

Yildirim gubugu

Antenlerin oldugu cgelik direk

Parmakliklar (korkuluklar)

Birbirlerine baglanmis takviyeler

LPZ Os’den gelen hat igin giriste bir SPD kullaniimasina ihtiya¢ vardir

LPZ 1’den gelen hat (direk i¢indeki) i¢in giriste SPD’lerin kullaniimasina ihtiya¢ olmayabilir.
Yuvarlanan kure yari ¢api

T OO0, WNPE

Sekil B. 5 - Antenlerin ve diger dis donanimin korunmasi
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B.12.3 Kablolardaki asir gerilimlerin azaltilmasi

Endiklenen ylksek gerilimler ve akimlar, kablolari kusakli kanal, kablo kanali ve metal borular iginden
gecirmek suretiyle dnlenebilir. Belirli donanima giden bitlin kablolar, tek bir noktada kablo kanalindan
¢cikmalidir. MUmkin olan yerlerde, yapinin kendisine ait dogal siperleme &zellikleri, bitlin kablolar birlikte
yapinin tlp bicimindeki elemanlarinin iginden gegirilmek suretiyle en buyuk avantaj sagdlamak icin
kullaniimahdir. Bunun mimkudn olmadigi yerlerde, proses kaplari durumunda oldugu gibi, kablolar disaridan,
ancak yapiya yakin gegirilmeli ve metal borular, ¢elik el merdivenleri veya iyi kusaklanmis diger butin iletken
malzemeler ile saglanan dogal siperleme mimkin oldugunca c¢ok kullaniimalidir (bk. $ekil B.6). L
bicimindeki kése elemanlarinin kullanildigi direkler Gzerindeki kablolar, en fazla koruma saglamasi igin L’nin
icteki kdsesine yerlestiriimelidir (bk. Sekil B.7).

o) %o

[ X X Jd

o

Aciklama

1 Slreg kabi
2 El merdiveni
3 Borular

Not - Kablo tavasinin konumlandiriimasi i¢in A, B, C iyi seceneklerdir.

Sekil B.6 - Kusaklanmis merdivenler ve borular ile saglanan dogal siperleme

ON
\ .

]
Aciklama
1 L kiriglerinin kdselerindeki kablolar i¢in ideal konumlar
2 Direk icindeki kusaklanmig kablo tavasi i¢in alternatif konum

Sekil B. 7 - Bir direk Gzerindeki hatlar i¢in ideal konumlari (kafes gelik diregin kesiti)
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B.13 Yapilar arasindaki ara baglantilarin iyilestiriimesi

B.13.1 Genel
Ayri yapilar birbirlerine bagdlayan hatlar agagidaki gibidir:

- Ayirma hatlari (metal bulunmayan fiber optik kablolar) veya

- Metalik hatlar (6rnegin, tel ciftleri, cok damarlilar, dalga kilavuzlari, es eksenli kablolar veya siirekli metal
bilesenleri olan fiber optik kablolar).

Koruma kurallari, hattin tipine, hatlarin sayisina ve yapilarin toprak sonlandirma sistemlerine baglanmis olup
olmamasina baglidir.

B.13.2 Ayirma hatlari

Ayri yapilarin birbirlerine baglanmasinda metal bulunmayan fiber optik kablolarin (diger bir ifadeyle, metal
zirh, nem girigini dnleyici yaprak veya gelik i¢ cekme teli olmayan) kullaniimasi durumunda, bu kablolar igin
koruma tedbirlerine gerek yoktur.

B.13.2 Metalik hatlar

Ayri yapilara ait toprak sonlandirma sistemleri arasinda uygun baglanti olmamasi durumunda, baglantiyi
sag@layan hatlar, yildirim akimlari igin disiik empedansli bir yol olusturur. Bu durum, yildirnm akiminin énemli
bir kisminin bu hatlar boyunca akmasina sebep olur.

- Her iki LPZ 1’e girislerde, dogrudan veya SPD’ler lizerinden yapilmasi istenen kusaklama, sadece
icerdeki donanimi korur, oysa distaki hatlar korunmasiz kalmaktadir.

- Bir ilave kusaklama iletkeninin paralel olarak tesis edilmesi suretiyle hatlar korunabilir. Bu durumda,
yildinnm akimi hatlarla bu kusaklama iletkeni arasinda paylastirilr.

- Kablolarin, kapal ve birbirlerine bagli metal kablo kanallari iginden gegirilmesi tavsiye edilmektedir. Bu
durumda, donanim da dahil olmak izere hatlar korunmus olur.

Ayri yapilara ait toprak sonlandirma sistemleri arasinda uygun ara baglanti uygulanan yerlerde, birbirlerine
bagh metal kablo kanallari vasitasiyla hatlarin korunmasi yine de tavsiye edilmektedir. Birbirlerine bagh
yapilar arasinda ¢ok sayida kablonun désendigi yerlerde, bu kablolarin her iki ucunda kusaklanmis siperleri
veya zirhi, kablo kanallari yerine kullanilabilir.

B.14 Mevcut yapilar igine yeni dahili sistemlerin entegrasyonu
Mevcut bir yapiya yeni dahili sistemler ilave edildiginde, mevcut tesisat kabul edilen koruma tedbirlerini
sinirlayabilir.

Sekil B.8’de, mevcut bir tesisin (solda gosterilen) yeni bir tesise (sagda gdsterilen) baglanmasi durumunda,
bir 6rnek gosterilmistir. Mevcut tesis, kullanilabilen koruma tedbirleri ile ilgili kisittamalara sahiptir. Bununla
birlikte, yeni tesisin tasarimi ve planlanmasi kabul edilecek gerekli bitin tedbirler igin izin verebilir.
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Mevcut tesisatlar ———4)—. Yeni tesisatlar
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Aciklama
1 Mevcut sebeke beslemesi (TN-C, TT, IT) E Elektrik hatlari
2 Yeni sebeke beslemesi (TN-S, TN-CS, TT, IT) S Isaret hatlar (siperli veya sipersiz)
3 Ani darbe koruma dizeni (SPD) ET Toprak sonlandirma sistemi
4 Sinif | standart yalitim BN Kusaklama sebekesi
5 Sinif Il PE’siz ¢ift yalitim PE Koruyucu topraklama iletkeni
6 Ayirma transfotmatori FE Fonksiyonel topraklama iletkeni (varsa)
7 Opto baglayici veya fiber optik kablo " 3- telli elektrik hatti: L, N, PE
8 Elektrik ve isaret hatlarinin yakin giizergahi 1l 2-i telli elektrik hatti: L, N
9 Siperli kablo kanallari . Kusaklama noktalan (PE, FE, BN)

Sekil B. 8 - Mevcut binalarda LEPM’den korunma tedbirleri ve elektromanyetik uyum
B.15 Muhtemel koruma tedbirlerinin gézden gegirilmesi

B.15.1 Giic¢ beslemesi
Binadaki mevcut sebeke beslemesi (bk. Sekil B.8, No.1), sebeke frekansinda girisime sebep olabilen
genellikle TN-C tipindedir. Bu gibi bir girisim, girisimleri ayirma ara yuzleri vasitasiyla dnlenmelidir
(asagidakilere bakilmalidir).

Yeni bir sebeke beslemesi (bk. Sekil B.8, No.2) tesis edildiginde, TN-S tipi siddetle tavsiye edilmektedir.

B.15.2 Ani darbe koruma diizenleri
Hatlar Uzerinde iletilen ani darbeleri kontrol etmek igin, SPD’ler herhangi bir LPZ’nin girisinde ve muhtemelen
korunacak donanimda tesis edilmelidir (bk. $ekil B.8, No.3 ve Sekil B.2).
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B.15.3 Ayirma ara yuzleri

Girisimleri 6nlemek i¢in, mevcut ve yeni donanimlar arasinda ayirma ara yizleri kullanilabilir. Bu ayirma ara
yuzleri, Sinif Il yalitimh donanim (bk. Sekil B.8, No.5), ayirma transformatorleri (Sekil B.8, No.6), fiber optik
kablolar veya optik baglayicilardir (Sekil B.8, No.7).

B.15.4 Hat glizergahini belirleme ve siperleme

Hat glzergadhindaki buyuk dénguler, ¢cok ylksek gerilimler ve akimlarin endiklenmesine sebep olabilir.
Elektrik ve isaret hatlarinin (bk. Sekil B.8, No.8) birbirlerine yakin giizergéhtan gegiriimesi ve bdylece dongu
alaninin en aza indirilmesi suretiyle, bu ¢ok ylksek gerilimler ve akimlarin endiiklenmesi 6nlenebilir. Siperli
isaret hatlarinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Genigletiimis yapilar igin, ilave siperleme yapilmasi
(6rnegin, kusakl kablo kanallari kullaniimasi) ayrica tavsiye edilmektedir (bk. Sekil B.18, No.9). Bitiin bu
siperler her iki ucunda kusaklanmalidir.

Hattin uygun bir glzergéhi takip etmesi ve siperlenmesi tedbirleri, LPZ 1’in uzaysal siperinin daha az
siperleme etkinliginde ve buyik dongu alaninda daha énemli olmaktadir.

B.15.5 Uzaysal siperleme
Yildinm manyetik alanlarina kargi LPZ’nin uzaysal siperlemesinde, gdézenek genisliklerinin tipik olarak 5
m’den daha az olmasi istenir.

IEC 62305-3’e uygun normal bir dis LPS (hava sonlandirma, inis iletken ve toprak sonlandirma sistemi) ile
olusturulan LPZ 1, gbzenek geniglikleri ve tipik mesafeler 5 m’den daha biiylk oldugundan, ihmal edilebilir
seviyede siperleme etkilerine sahiptir. Daha yiksek siperleme etkinliginin istenmesi durumunda, dig LPS’de
yenilestirme yapilmalidir (bk. Madde B.4).

LPZ 1 ve daha yukari LPZ'lerde, 1simali radyo frekans yayinimina ve bagisiklik kurallarina uygun olmayan
dahili sistemlerin korunmasi i¢in uzaysal siperleme yapilmasi gerekebilir.

B.15.6 Kusaklama
Bir kag MHZz'e kadar frekanslara sahip yildirrm akimlari i¢cin es potansiyel kusaklamada, 5 m’lik tipik bir
gbzenek genisligine sahip gdzenekli disik empedansli kugaklama sebekesi gerekmektedir. Bir LPZ’ye giren
bitin hizmetler, dogrudan veya uygun bir SPD (zerinden LPZ’nin sinirina mimkin oldugunca yakin olacak
sekilde kusaklanmalidir.

Mevcut yapilarda, bu sartlarin yerine getirilememesi durumunda, diger uygun koruma tedbirleri alinmalidir.

B.16 Yapi igcindeki gli¢ beslemesi ve kablo tesisatinin yenilestiriimesi

Eski yapilardaki gi¢ dagitim sistemleri (bk. Sekil B.8, No.1), genel olarak TN-C tipindedir. PEN iletkenleri
olan toprakli isaret hatlarinin baglantisindan kaynaklanan 50/60 Hz'deki girisim, asagdida belirtildigi sekilde
onlenebilir:

- Sinif Il elektrik donaniminin kullandid1 ayirma ara yuzleri veya ¢ift yalitimli transformatérler. Sadece bir
kag elektronik donanim var ise, bu ¢6zim olabilir. (bk. Madde B.5).

- Gug dagitim sisteminin TN-S’ye donusturtlmesi (Sekil B.8, No.2).
Ozellikle ¢ok sayida elektronik donanimindan olusan sistemler icin bu tavsiye edilen bir ¢6zUmdur.

Topraklama, kusaklama ve hat glizergahini belirleme ile ilgili kurallar saglanmahdir.
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Ek C
(Bilgi icin)
Koordineli bir SPD sisteminin se¢imi ve tesisi

C.1 Giris

Bir yapiya (hasar kaynagi S1), yapiya yakin (S2), yapiya bagli bir servise (S3), yapiya bagh yakin bir servise
(S4) yildirrm gakmalari, dahili sistemlerde arizalara veya islevsel bozukluga sebep olabilir (bk. IEC 62305-1:
2010, Madde 5.1).

Bu Ek’te koordineli bir SPD sisteminin segimine yodnelik bilgiler verilmistir. Asirn akima karsi koruma
konusunda ve SPD arizasi durumunda sonuglara dair ilave bilgiler IEC 61643-12 ve IEC 60364-5-53'te
verilmigtir.

Elektronik donanimda bagisiklik seviyesini asan ani darbelerden dolayi meydana gelen ariza, IEC 62305
serisi kapsaminda degildir. Okuyucu, bu konunun incelenmesi icin IEC 61000-4-5’e bagvurmalidir.

Ancak, yildirirm ani akim darbeleri, sik¢a yalitimin delinmesinden dolayi veya asiri gerilimler donanimin ortak
mod yalitim seviyesini astiginda elektrik ve elektronik donanimda arizaya sebep olur.

Donanimin baglanti uglarinda (ortak mod dayanma gerilimi) donanimin darbe dayanma gerilimi Uy, gerilimli
iletkenler ile toprak arasindaki ani darbe asiri geriliminden buyik ise, bu donanim korunmustur. Degil ise,
SPD tesis etmek gereklidir.

Bunun gibi bir SPD, etkin koruma seviyesi Ui, -, (anma bosalma akimi I, aktiginda elde edilen koruma
seviyesi Uz, baglanti iletkenlerdeki enduktif gerilim disumu Al’ya eklenen) U,.’den daha dusiktir. SPD’nin
tesis edildigi noktada meydana gelen bosalma akimi SPD igin belirlenen I, degerini asiyor ise, koruma
seviyesi Uz,’'nin daha ylksek olacagi ve [7z,.'nin donanimin dayanma seviyesi U ’yi asabildigi not
edilmelidir. Bu durumda donanim artik korunmaz. Bu nedenle, SDP anma akimi I, ‘nin, tesisin bu noktasinda
beklenilebilen yildirnm bosalma akimina esit veya daha yuksek olacak sekilde secilmesi zorunlu hale gelir.

Uz 7 = I, 'ye sahip bir SPD’nin korunmasi 6n goérilen donanimi yeterince korumama olasiligi, bu SPD’nin
tesis edildigi noktadaki bosalma akiminin, Uz'nin tayin edildigi noktadaki akimi agma olasiligina esittir.

Tesisteki gesitli noktalarda beklenen akimlarin degerlendiriimesi IEC 62305-1: 2010, Ek E’de verilmis ve bu
degerlendirmede IEC 62305-2 kullanilarak tayin edilen LPL esas alinmigtir. S1 olayl dikkate alindijinda
komple bir akim paylagim analizinin yapilmasi gerekir. Bu standardin Ek D’sinde ilave bilgi verilmigtir.

Daha dusuk bir Iz degerine (donanimin Iy,’si ile karsilastirildiginda) sahip bir SPD’nin segimi, tam olarak
daha dusuk bir hasar olasiligi olusturmayabilen donanimda daha az bir zorlamaya, ancak daha uzun bir
calisma dmri ile sonuglanacagina dikkate edilmelidir.

LPL’nin bir fonksiyonu olarak olasilik degerleri Psep, IEC 62305-1: 2010, Cizelge B.3’te verilmigtir.

Not - Daha iyi koruma karakteristikleri saglayan SPD’lerle ilgili Pspp degerleri, SPD’nin akim gerilim
karakteristigi var ise, tayin edilebilir.

Sonug olarak, etkin bir koordineli SPD sistemi olusturulacak ise glg¢ ve isaret devrelerine SPD korumasi
uygulanmasi zorunludur.

C.2 SPD’nin seg¢imi

C.2.1 Gerilim koruma seviyesine gore se¢im
SPD’nin uygun gerilim koruma seviyesinin secimi asagidakilere baghdir:

- Korunmasi gereken donanimin Uw darbe dayanim gerilimi,
- SPD’ye olan baglanti iletkenlerinin uzunlugu,
- SPD ile donanim arasindaki devrenin uzunlugu ve gizergahi.
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Korunmasi gereken donanimin Uw darbe dayanim gerilimi asagidakiler icin tanimlanmalidir:

- IEC 60664-1 ve IEC 61643-12’ye uygun gug¢ hatlarina baglanan donanim,
- IEC 61643-22, ITU —T K.20 Bl ve K.21 " ve K.45 Bl'e uygun haberlesme hatlarina baglanan donanim,
- Imalatgidan elde edilen bilgilere uygun diger hatlar ve donanim baglanti uglari.

Not 1 - SPD’ye ait Up gerilim koruma seviyesi, tanimlanmig bir In anma akiminda artik gerilim ile ilgilidir.
SPD’den gecen daha ylksek ve daha disuk akimlar i¢in, SPD baglanti uglarindaki gerilimin degeri
buna bagli olarak degisecektir.

Not 2- Gerilim koruma seviyesi Up, SPD’de oldugu gibi ayni sartlar altinda deneye tabi tutulan (asiri gerilim
ve asiri akim dalga bicimi ve enerji, enerjilendiriimis donanim vb.) donanimin darbe dayinim gerimi
Uw ile karsilasgtirimahdir. Bu husus inceleme agsamasindadir.

Not 3- Donanim dahili SPD bilesenlerini igerebilir. Bu dahili SPD’lerin karakteristikleri koordinasyona etki
edebilir.

SPD, korunmasi gereken donanima baglandiginda, baglanti iletkenlerindeki AU enduktif gerilim diusumi
SPD’ye ait Up gerilim koruma seviyesine ilave edilecektir. Koruma seviyesi ve bacaklar/baglantilardaki kablaj
gerilim disiminden meydana gelen ve SPD cikisinda gerilim olarak tanimlanan etkin koruma seviyesi
Upe'nin, SPD tipleri icin asagidaki gibi olmasi varsayilabilir (bk. Sekil C.1):

Gerilim sinirlamali tip SPD/SPD’ler igin U, r=U,+AU,
Gerilim anahtarlamali tip SPD/SPD’ler igin U, = max(U,, AU).

Not 4- Bazi anahtarlamali tip SPD’lerde, ark gerilimini AUya ilave etmek gerekebilir. Bu ark gerilimi, birkag
yuz volt kadar yiksek olabilir. Birlesik tip SPD’ler igin ¢ok daha karmasik formillere ihtiyag olabilir.

SPD, yapiya hat girisinde tesis edildiginde, m uzunluk basina AU =1 kV kabul edilmelidir. Baglanti
iletkenlerinin uzunlugunun < 0,5 m olmasi durumunda, Uer = 1,2 x Up kabul edilebilir. SPD’nin sadece
enduUklenen ani darbeleri tagsimasi durumunda, AU ihmal edilebilir.

Bir SPD’nin ¢alisma durumu sirasinda SPD baglanti uglari arasindaki gerilim, SPD’nin bulundugu yerde Upr
ile sinirhdir. SPD ile donanim arasindaki mesafe ¢ok uzun ise, ani darbelerin yayimi bir salinim olayina yol
acar. Donanimin baglanti uglarinda bir acik devre olmasi durumunda, bu, asirn gerilimi 2 x UpF'ye kadar

artinrve Uy, <U,, olsa bile, donanimda ariza meydana gelebilir.

SPD’ler icin baglanti iletkenleri, baglanti konfiglirasyonlari ve sigorta dayanim seviyelerine dair bilgiler IEC
61643-12 ve IEC 60364-5-53'te bulunabilir.

Yapiya veya yaplya yakin topraga daha fazla yildirnrm c¢akmalari, SPD ile donanim arasindaki devre
déngulerinde bir U, asin gerilim endikleyebilir. Endiklenen bu asir gerilim UpF'ye eklenir ve bodylece
SPD’nin koruma etkinligi azalir. Enduklenen asiri gerilimler, dongunin boyutlar (hat glizergahi: devrenin
uzunlugu, PE ile aktif iletken arasindaki mesafe, gug ile isaret hatlari arasindaki déngu alani)ile artar ve
manyetik alan siddetinin zayiflamasi ile azalir (uzaysal siperleme ve/veya hat siperleme).

Not 5- Endiklenen U asin gerilimlerinin degerlendirilmesi icin Madde A.4 uygulanir.
Asagidaki durumlarda dahili sistemler korunmus olur:

e  SPD/SPD’ler girisi ile enerjinin koordine edilmesi ve
e Asagidaki U¢ sarttan birinin saglanmasi:

1) U, <U, : SPD ile donanim arasindaki devre uzunlugu ihmal edildiginde (donanimin baglanti
uclarinda tesis edilen tipik bir SPD durumu),

2) U, <08U,, : Devre uzunlugu 10 m den daha fazla oldugunda (sekonder bir dagitim panosunda
veya bir priz ¢ikisinda tesis edilen tipik bir SPD durumu),
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Not 6- Dahili sistemlerdeki arizanin insan hayatinin kaybina veya halka sunulan servsin kaybina sebep
olabilecegi durumda, osilasyonlardan dolayi sebeke gerilimin iki katina gikmasi dikkate alinmalidir ve
bu durumda, Uy - = (I, — ;)2 kriterinin uygulanmasi gerekir.

Upyr = (U — U;0/2: Devre uzunlugu on metreden fazla ise (hattin binaya girigsinde veya bazi durumlarda
sekonder dagitim panosunda tesis edilen tipik SPD durumu).

Not 7 - Siperlenmis haberlesme hatlari icin dalga cephesinin dikliginden dolayi farkli kurallar uygulanabilir.
Bu olayla ilgili bilgiler, ITU-T yildirim el kitabinin 10. béliminde verilmistir.

Yapidaki (veya catidaki) uzaysal siperleme vel/veya hat siperlemesi (siperli kablolarin veya metalik kablo
kanallarinin kullanilmasi) saglaniyor ise, enduklenen U asir gerilimler genellikle ihmal edilir ve pek ¢ok

durumda dikkate alinmayabilir.

Endiiklenen
asiri gerilimler U;
icin déngii alani

Gerilimli iletken

H, dH/dt

4

1
*

J— Kusaklama barasi

Aciklama

I Kismi yildirim akimi

U, Enduklenen gerilim

U, =U,+AU Gerilimli iletken ile kugaklama barasi arasindaki ani darbe gerilimi
U, SPD’nin sinirlama gerilimi

AU =AU, + AU, Kusaklama iletkenlerindeki endktif gerilim dustimu
H, dH /dt Manyetik alan ve manyetik alanin tiirevi

Not - Gerilimli iletken ile kusaklama barasi arasindaki ani darbe gerilimi U, , kusaklama iletkenlerindeki

AU enduktif gerilim diigimiinden dolayi, SPD'nin U , koruma seviyesinden daha yiiksektir (U, ve

AU ’'nun en blyik degerlerinin mutlaka ayni anda ortaya gikmasi gerekli olmasa bile). Yani, SPD
icinden akan kismi yildinm akimi, SPD'yi izleyen devrenin korunan tarafindaki déngude ilave gerilim
enduikler. Bu nedenle, baglanan cihazi tehlikeye sokan en buyik gerilim, SPD'nin U, koruma
seviyesinden dnemli dl¢clde daha yiksek olabilir.

Sekil C.1 - Gerilimli iletken ile kusaklama barasi arasindaki ani darbe gerilimi
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C.2.2 Bulundugu yere ve bosalma akimina gore se¢im

SPD’ler, IEC 62305-1: 2010, Ek E’'ye uygun olarak tesis edildikleri noktada beklenen bosalma akimina
dayanmalidir. SPD’lerin kullanimi, gli¢ sistemleri icin IEC 61643-1'de ve haberlesme sistemleri igin IEC
61643-21'de Siniflandirilan dayanma yetenegine baglidir.

SPD’ler, 6n gorilen tesis yerlerine goére asagidaki gibi segilmelidir:
a) Hattin yapiya girisinde (LPZ 1’in sinirinda, érnegin MB ana dagitim panosunda):

e limp ile denenen SPD (Sinif | deneyi)
SPD’nin istenen limp darbe akimi, IEC 62305-1: 2010, Madde E.2 (S1 hasar kaynagi) ve/veya Madde
E.3.1’e (S3 hasar kaynagi) gore secilen LPL ‘nin esas alindi§i bu tesis noktasinda beklenen (kismi)
yildirim akimini saglamalidir.

e |yiledenenen SPD (Sinif Il deneyi)
Giren hatlarin tamamen LPZ Os i¢cinde olmasi veya S1 ve S3 hasar kaynaklarindan dolayi
SPD’lerdeki ariza olasiliginin dikkate alinamamasi durumunda, bu tip SPD kullanilabilir. SPD’nin
istenen In anma bosalma akimi, IEC 62305-1: 2010, Madde E.3.2’ye gore segilen LPL ve ilgili asin
akimlarin esas alindiJi tesis noktasinda beklenen ani darbe seviyesini saglamalidir.

Not 1- Binaya (Np) ve hatta (NL) dogrudan gakmalarin toplam sayisi, No + N. < 0,01 sartini sagliyor ise, S1
ve S3 hasar kaynaklarindan dolayl SPD’lerdeki ariza riski dikkate alinmayabilir.

b) Korunmasi gereken cihaza yakin bir yerde (LPZ 2 ve daha yiksek LPZ’lerin sinirinda, 6rnegin, SB
sekonder dagitim panolari veya SA priz ¢ikisinda):

e |yile denenen SPD (Sinif Il deneyi)
SPD’nin istenen In anma bosalma akimi IEC 62305-1:2010, Madde E.4’e gbre secilen LPL ve ilgili
asiri akimin esas alindid1 tesis noktasinda beklenen ani darbe seviyesini saglamalidir.

Not 2- Sinif 1 ve Sinif Il deney karakteristiklerine sahip bir SPD bu yerde kullanilabilir.

o Birlesik dalga ile denenen SPD (Sinif Il deneyi)
Giren hatlarin tamaminin LPZ Os i¢cinde olmasi veya S1 ve S3 hasar kaynaklarindan dolayi
SPD’lerdeki ariza olasihdinin dikkate alinamamasi durumunda, bu tip SPD kullanilabilir. SPD’nin
beyan edilen istenen agik devre gerilimi Uoc (Sinif Il deneyi, 2 Q’luk bir empedansa sahip birlesik bir
dalga jeneratori kullanilarak yapildigindan dolayi, kisa devre akimi Isc tayin edilebilir), IEC 62305-1.:
2010, Madde E.4’e gore secilen LPL ve ilgili asir akimlarin esas alindigi tesis noktasinda beklenen
ani darbe seviyesini saglamaldir.

C.3 Koordineli SPD sisteminin tesisi

C.3.1 Genel

Koordineli bir SPD sisteminin etkinligi, sadece SPD’lerin uygun olarak secilmesine bagl olmayip, bunlarin
dogdru bir sekilde tesis edilmesine de baglidir. Dikkate alinmasi gereken hususlar agagidakileri kapsar:

° SPD’nin yeri,
o  Baglanti iletkenleri.

C.3.2 SPD’nin tesis edildigi yer
SPD’nin yeri, Madde C.2.2’ye uygun olmalidir. SPD’nin yerini, esas olarak asagida belirtilen kriterler etkiler:

e  Ozel hasar kaynagd! érnegin, bir binaya (S1), bir hatta (S2), binanin yakininda topraga (S3) veya hattin
yakininda topraga (S4) yildirnm ¢akmasi,

e Ani darbe akimini topragda ydneltecek en yakin elverigli durum (yapi icindeki bir hattin giris noktasina
muUmkun oldugunca yakin).

74

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-4:2011-11
EN 62305-4:2011

Dikkate alinmasi gereken ilk kriter sudur: Bir SPD, gelen hattin giris noktasina ne kadar yakinsa, bu SPD
tarafindan korunacak yapl icindeki donanim miktari o kadar fazla olur (ekonomik avantaj). Sonra ikinci kriter
kontrol edilmelidir: Bir SPD korunmakta olan donanima ne kadar yakinsa, bu SPD’nin koruma etkinligi daha
fazla olacaktir (teknik avantaj).

C.3.3 Baglanti iletkenleri
SPD baglanti iletkenleri, Cizelge 1’de verilen en kuguk kesit alanlarina sahip olmalidir.

C.3.4 SPD’lerin koordinasyonu

Kordineli SPD sisteminde, ardisik SPD’lerin, IEC 61643-12 ve/veya IEC 61643-22’ye uygun olarak enerijiyi
koordine etmeleri gerekir. Bu amag icin, SPD imalatcgilari SPD’ler arasindaki enerji koordinasyonunun nasil
saglandigina dair yeterli bilgileri vermelidir.

SPD koordinasyonu ile ilgili bilgiler Ek C’'de verilmigtir.

C.3.5 Koordineli SPD sisteminin tesisi ile ilgili islem
Bir koordineli SPD sistemi, asagidaki sekilde tesis edilmelidir:

e Hattin yapiya girisinde (LPZ 1’in sinirinda, 6rnegin, MB noktasinda), Madde C.2.2'deki kurallari
saglayan SPD 1 tesis edilir,

e  Korunacak dahili sisteme ait U, darbe dayanim gerilimi tayin edilir.

e  SPD T’in Up:1 gerilim koruma seviyesi segilir.
e Madde C.2.1°deki kurallarin kargilandigi kontrol edilir.

Bu kural karsilanir ise, donam, SPD 1 tarafindan yeterince korunmus olur. Aksi takdirde, ilave SPD 2 (SPD
2’lere) ihtiyag vardir.

e  Gerekli ise, donanima daha yakin (LPZ 2’nin sinirinda, érnegin SB veya SA tesis noktasinda) Madde
C.2.2’deki kurallari saglayan SPD 2 tesis edilir ve SPD 1 girisi ile enerji koordine edilir (bk. Madde
C.3.4).

e  SPD 2'nin Upz gerilim koruma seviyesi segilir.

¢ Madde C.2.1°deki kurallarin karsilandigi kontrol edilir.

Bu kural karsilandidi takdirde, donamin, SPD 1 ve SPD 2 tarafindan yeterince korunmus olur.

e  Aksi takdirde, donanima yakin (6rnedin SA tesis noktasinda) Madde C.2.2'deki kurallari saglayan ilave
SPD 3 ‘e (SPD 3’lere) ve SPD 1 ve SPD 2 girisleri ile enerji koordine edilir (bk. Madde C.2.3).
o U0z = U sartinin saglandigr kontrol edilir (bk. Madde C.2.1).

F.'r_
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D.1

Ek D
(Bilgi icin)

SPD’lerin se¢ciminde dikkate alinmasi gereken faktorler

Giris

limp, Imax Ve In, Sinif | ve Sinif Il deneyleri igin ¢alisma deneylerinde kullanilan deney parametreleridir. Bunlar,
sistemde SPD’nin tesis edildigi yerde LPL olasilik seviyesinde meydana gelmesi beklenen bosalma akiminin
en buyuk degerleri ile iligkilidir. Imax Sinif 1l deneyleri ve limp Sinif | deneyleri ile ilgilidir.

Gelecekteki IEC 61643-11 B uygun limp, Q, W/R igin tercih edilen degerler Cizelge D.1'de tekrar
olusturulmustur.

Cizelge D. 1 - Tercih edilen limp @ degerleri

. b

l'('“/;p 1 2 5 10 |125¢ |20 25
Q(©) 05 |1 25 5 6.25¢ | 10 125
m?o) 025 |1 625 |25 |39c¢ |100 |156

2 Cizelge D.1, hat-nétr arasina baglanan (CT1 baglantisi) SPD’ler ile iligkilidir.
® Genel olarak limp, Imax ‘dan daha uzun dalga bigimleri ile ilgilidir (6rnegin, 10/350 ps)
¢ |EC 60364-5-53:2001’e bakilmalidir.

D.2

Bir SPD’nin maruz kaldigi zorlanmayi belirleyen faktorler

Bir SPD’nin ani darbe sartlari altinda maruz kalacagi zorlama, pek cok karmasik ve birbirleriyle iligkili
parametrelerin bir fonksiyonudur. Bunlar asagidakileri icerir:
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Yapi icindeki SPD’nin/SPD’lerin yeri - (bk. Sekil D.1),

Tesise yildirim garpmasinin kuplaj yéntemi (bk. Sekil D.2) — érnegin, kuplaj yapidaki LPS’ye dogrudan
¢arpma yoluyla (S1) veya yakina garpmadan dolayi bina kablaji tzerinde endiksiyon yoluyla (S2)
veya yaply! besleyen servisler (S3 ve S4) yoluyla olur,

Yapi i¢indeki yildirrm akimlarinin dagilimi — érnegin, yildinm akiminin ne kadarlk kismi topraklama
sistemine girer ve arta kalan kisminin ne kadari gu¢ dagitim sistemi, metalik borular, telekom servisleri
vb. gibi yapiya giren servisler ve bunlar Uzerinde kullanilan es potansiyel kusaklama SDP’leri
Uzerinden uzaktaki topraklara dogru yol bulup akar,

Yapiya giren servislerin direng ve endlktans degeri, ¢inkl bu bilesenler akim tepe degeri I'yi ve Q
yuk dagilim oranlarini etkiler,

Tesise bagli ilave iletken servisler — Bu servisler, dogrudan yildirim akiminin bir kismini tagiyacaktir ve
bu nedenle yildinm es potansiyel kusaklama SPD/SPD’ler yoluyla gli¢ dagitim sistemi Gzerinde akan
kismi azalacaktir. iletken olmayan béliimler ile degistirime ihtimali olmasindan dolayr bu gibi
servislerin kaliciigina 6zellikle dikkat edilmelidir,

incelenmekte olan dalga biciminin tipi — SPD’nin ani darbe sartlar altinda iletmesi gerekecek tepe
akimini basit bir sekilde incelemek mimkuin degildir, ayrica bu ani darbenin dalga bi¢iminin (6rnegin,
dogrudan veya kismi yildirrm akimini kapsayan 10/350 ps’lik ani darbe, endiklenen yildirim akimini
kapsayan 8/20 ps’lik ani darbe) ve Q yigin yikunun de incelenmesi gerekir.

Gug¢ servisi Uzerinden primer yapiya baglanan baska ilave yapilar, ¢linkii bunlar akim paylasim
dagihmina ayrica etki edecektir.
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Dagitim prizi

Ana topraklama baglanti ucu veya bara

Ani darbe koruma diizeni, Sinif | veya Sinif Il
deneyine tabi tutulmus

Ani darbe koruma dlzeninin topraklama baglantisi
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7  Korunmasi gereken sabit donanim

8 Ani darbe koruma diizeni, Sinif Il deneyine tabi tutulmus

9 Ani darbe koruma dizeni, Sinif Il veya Sinif Il deneyine
tabi tutulmus

10 Dekuplaj elemani veya hat uzunlugu

F1, F2, F3 asir akim koruma ayiricilari

Daha fazla bilgi i¢in IEC 61643-12’ye bakilmalidir.

Sekil D 1 - Sinif I, Sinif Il ve Sinif [ll SPD deneylerine ait tesisat érnegi

Hasar kaynagt:

@ Yapiya cakma

@ Yapiya yakin cakma
. Yapiya bagl

servise yakin gakma

SPD)]

servise cakma 6 S)
@ Yapiya bagh l ltoplam

e T

a0

—
S oS ﬁ:gd,’ 6“‘ sy 1
..... 1 !
Bilgi teknik ltoprak Algak gerilim enerji == =
sebekesinin - teknik sebekesinin

isaret hatti glic hatt

Sekil D 2 - Bir yapida farkli hasar kaynaklari ve bir sistem i¢inde yildinm akiminin dagihmi ile ilgi temel 6rnek
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D.3 Bir SPD i¢in istatistiksel tehdit seviyesini nicemlendirme

D.3.1 Genel

Bir tesis icinde farkli yerlerde SPD’nin maruz kalacagi elektriksel ortami ve “tehdit seviyesi” ni
nicemlendirmek icin pek cok tesebbiiste bulunulmustur. Ornegin, yapisal bir LPS'nin yerlestirildigi bir servis
girisinde, tehdit seviyesi bu gibi riskleri katlanilabilir bir seviyede sinirlandirmak icin ilgili yapi icin risk
degerlendirmesine gore istenen LPL’ye baglidir (bk. IEC 62305-1:2010, Madde 6).

Bu standardda, bir LPL | altinda yapidaki LPS’ye dogrudan ¢arpmanin (S1) blyikligi 10/350 us’lik bir dalga
bicimine sahip 200 kA kadar yiksek olabildigi (bk. Madde 8.1 ve IEC 62305-1:2010, Ek A) varsayiimistir.
Ancak, SPD’ler risk degerlendirmesi ile tanimlanan istenen LPL’yi sadlayacak sekilde secilmesine ragmen,
SPD’nin maruz kaldidi yildirim akiminin buyukliguine etki edebilecek ilave faktorler vardir.

D.3.2 Akim dagilimina etki eden tesisat faktorleri

Ozel akim dagilimi hesaplamasi yapiimadiginda (bk. IEC 62305-1:2010, Madde E.2), bu akiminin % 50’sinin
binanin topraklama sistemine iletildigi ve % 50’sinin ise es potansiyel kusaklama SPD’si/SPD’leri Gzerinden
geri dondiagi genel bir yaklasim olarak varsayilir. LPL | igin, bu durum her SPD’nin maruz kaldigi ilk 200
kA'lik bosalma kismi limp'nin G¢ faz ve bir nétri olan bir gi¢ dagitim sistemi igin 25 kA olmasi anlamina
gelmektedir — Sekil D.3’e bakiimalidir

S1: Yapiya dogrudan
4 yildinm gakmasi

\ LPS

1%100
Yiksek ; Algak gerilim
gerilim Transformatiir ka%los% %50
#—D————H——"
N\ 7 ~
1%50
Transformatur Yildinnm g¢arpan binanin
topraklama sistemi topraklama sistemi

Sekil D 3 - Dengeli akim dagihmina ait temel 6rnek

Bununla birlikte, G¢ metalik servis yapiy besliyor ve IEC 62305-1:2010, Madde E.2’deki model kabul ediliyor
ise, U¢ fazl sistemde her es potansiyel kugsaklama SPD’sinde toplam akim limp, 8,3 kA olur.

Bir glic dagitim sistemi tzerinde yildirnm akiminin dagilimi, binaya giren servislerin topraklama uygulamasi
ile 6nemli 6lglide etkilenir. Ornegin, cok toprakli nétre sahip TN-C sisteminde, yildirnm akimlari igin topraga
dogru bir TT sisteminde oldugundan daha diz ve distuk empedansa sahip bir yol saglanir.

Basitlestiriimis akim dagitma varsayimlari, SPD’nin/SPD’lerin maruz kalabildigi olasi tehdit seviyelerini g6z
éniinde bulundurmada faydalidir, ancak yapilmakta olan varsayimlari igerikte tutmak énemlidir. ilave olarak,
SPD’den/SPD’lerden gegen bu akim bilesenin dalga bigimlerinin ilk bosalma akimi gibi ayni dalga bigiminde
olacagi varsayilimistir, oysaki gercekte dalga bigimi bina kablaji vb ‘nin empedansi ile dedismis olabilir.

SPD’lerin dogru seciminde bu faktorleri dikkate almak igin bilgisayar similasyonlari faydah bir arag¢ olabilir.
Karmasik bir sistemde yildirm akim dagiimasini degerlendirmek igin, Sekil D.2’de gosterildigi gibi, gercek
diinya sistemini esdeger bir elektrik devre diyagramina gevirmek gereklidir.

Pek c¢ok standardda, daha ziyade bir SPD’nin maruz kalabildidi tehdit seviyesi ile ilgili dikkate alinacak
hususlar, zaman iginde toplanan alan deneyimine dayandirilarak arastinimigtir. IEC 62305-1:2010, Cizelge
E.2'de, esas itibariyle alan deneyimi esas alinmistir (bk. IEEE C62.41 19).
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D.3.3 SPD beyan degerlerinin se¢giminde dikkate alinacak hususlar: limp, Imax, In ve Uoc
Yukarida belirtilerden, bir SPD’ye ait limp, Imax, In V& Uoc igin uygun beyan degerlerin segiminin birgok
karmasik ve birbirleri ile baglantih parametrelere badl oldugu agiktir.

Glg, telefon ve veri hatlarinin kuplajindan enduklenen etkilerden (S4) ve yapiya yakin ¢arpmalardan olusan
kuplajin LEMP etkilerinden (S2) meydana gelen ani darbeler nedeniyle bir yapi icinde dahili sistemlerdeki
hasar riskinin, yapinin kendisine (S1) veya hatlara (S3) dogrudan carpmalardan meydana gelen ani
darbelerin etkisinden dolayl ayni dahili sistemlerdeki hasar riskinden ¢ogu kez daha buyuk olabildigini
icerikte tutmak 6nemlidir.

Birgok binada yapiya veya yapiya gelen hatlara dogrudan carpmalara karsi koruma gerekmez ve bu
durumda deney Sinifi | SPD/SPD’ler igin kurala gerek yoktur, buna karsin dogru bir sekilde tasarimlanmis
deney Sinifi Il SPD sistemi uygun olabilir.

Genel olarak, yaklasim dogrudan veya kismi yildinnm akimlari ile ilgili olan deney Sinifi | SPD (S1/S3) ve
endiklenen etkiler igin deney Sinifi II/lll SPD (S2/S4) kullanmak olmalidir.

Bu gibi zorluklara adreslenildiginde, SPD seg¢imindeki en énemli konu beklenen ani darbe olayi sirasinda bu
SPD’nin gerilim sinirlama performansi ve kontrol edebildigi enerji dayaniminin (limp, Imax, In v Uoc) akilda
tutulmasi ihtiyacidir (bk. IEC 62305-2:2010, Cizelge B.7’yi izleyen Not 4).

Beklenen Iy’de, donanima ait dayanim geriliminden daha dustk bir sinirlama gerilimine sahip bir SPD,
donanimin korunmasini, 6zellikle eklenecek gerilimler yaratan (baglanti bacaklarindaki gerilim disim,
osilasyonlar ve endiksiyon olaylari) dis faktorler dikkate alinarak saglayacaktir. Tersine, tesis noktasinda
gerekenden daha yiiksek bir dayanim enerjisine sahip bir SPD, sadece daha uzun bir SPD c¢alisma émriine
sahip olabilir. Bununla birlikte, daha disuk bir sinirlama gerilimine sahip bir SPD, yetersiz bir sekilde regiile
edilen gl sistemleri lizerine tesis edilmis ise, gecici asiri gerilimden dolayi olasi hasara karsi fazla duyarl
olabilir.
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