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®® - Bu ¢ahiymada IEC62305-2 standart kullanilarak risk analizi ve koruma sisteminin risk degeri iizerine

O etkisi arastinlmistir. Ornek model olarak niifus yogunlugu acisindan yiikselen potansiyele sahip olan

Hakkari Universitesi modeli ele ahnmistir. Korunma sisteminin bulunmasi1 durumunda risk degerinin,
koruma sistemlerinin bulunmadi1 duruma gore 6nemli oranda azaldif gézlenmistir. LPD (Yildirim koruma sistemi)
ve SPD (Parafudr) sistemlerinin insanlarin hayat giivenligi i¢in son derece 6nemli oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler- IEC62305-2, Yildirim, Risk Analizi
IEC62305-2. Hakkari University was used as a case study for risk analysis due to potential on increasing

population growth. It was shown that protection system (LPD and SPD) is significantly reduced risk value.
Consequently, it is understand that protective system are important system to reduces risk of human life.

n bstract- This paper studies the risk analysis and effects of protection systems on risk management based on

Keywords- IEC62305-2, Lightning, Risk Analysis
I. GIRIS

Yildirim kaynakli liimler ve ciddi yaralanmalar diinyada iizerinde sik¢a rastlanmaktadir. Olim ve
yaralanmalara ek olarak ekonomik olarak da zarara sebep olmaktadir [1]-[3]. Tiirkiye’deki yildirim kaynaklh
zararlar g6z 6niinde bulunduruldugunda her yi1l 400 kisinin yildirimdan dolay1 61diigii tahmin edilmektedir [3]-
[5]. Franklin ¢ubugu ve Faraday kafesi yontemleri uzun yillardan beri insan niifus yogunlugunun fazla oldugu
binalari, hastaneleri, okullar1 vb. yapilar1 yildirnmdan korumak i¢in kullanilmaktadir [6], [7]. Bu tip yapilarin
icinde ve yapiya disaridan giren (Ornegin Telekom kablolar1) karmasik elektronik sistemlerinde yildirimdan
korunmas: gerekmektedir. Kapali alanlara ek olarak, askerler, ciftciler ve ¢obanlar agik alanda bir ¢ok kez
yildirima maruz kalmaktadirlar. Yildirimin olusturdugu zarar niifus yogunluguna, bdlgeye, sezona vb. etkilere
bagli olmasina ragmen, giiniimiiz teknolojisi yildirimin tespiti ve olusan zararlari azaltma konusunda yetersiz
kalmaktadir [5], [8]. Bu yiizden yildirimin sebep oldugu dogrudan veya dolayl etkileri azaltmak igin risk
degerlendirme ve yildirim korunma standartlar1 géz oniinde bulundurulmalidir. Bunlarin yapilmasi kayiplarin
azaltilmasi, insan, hayvan, binalar ve cihazlarin giivenligi agisindan son derece 6nemlidir.

Yildirim riskinin degerlendirilmesinde ve korunma yontemlerin belirlenmesinde 4 adet standart
kullanilmaktadir. Bunlar; IEC 62305-1, IEC 62305-2, IEC 62305-3 ve IEC 62305-4 [2], [9]-[12] olarak
siralanmaktadir. Bu dort standart kisaca 6zetlenirse; IEC 62305-1 yildirma karsi insan ve yapilar igin genel
kurallar1 tanimlar.
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Ayrica, yildinmdan korunma sistemlerinin tasarimi hakkinda da bilgi verir. IEC 62305-2 insan
kayiplarini, toplum i¢in yapilan hizmet kayiplarin, kiiltiirel miras kayiplarini ve ekonomik kayiplar1 géz oniinde
bulundurarak risk yonetiminden bahsetmektedir. IEC 62305-3 ise yapi iginde olusan fiziksel hasarlar1 azaltmak
icin gerekli korunma yontemlerini kapsamaktadir. Son olarak, IEC 62305-4 da yap1 iginde bulunan elektrik ve
elektronik sistemlerde olusan zararlar1 azaltmak igin gerekli koruyucu sistemlerin tasarimi, tamiri ve testlerini
kapsamaktadir.

Universite niifus sayisi her yil bir dnceki yila gore artma egilimi gostermektedir [13]. 1974-2019 yillar1
arasinda Tirkiye’deki yiliksekdgretim kurumlarindaki 6grenci sayilarmin degisimi Sekil 1°de gosterilmistir
[14],[15]. Yogun bir insan potansiyeline ve bir¢ok yapiya ev sahipligi yapan iiniversite kampiislerinde yildirimin
zarar verebilecegi riskli alanlardandir. Bu nedenle iiniversite kampiislerinin risk analizinin yapilmasi insanlarin
ve yapilarin korunmasi i¢in bir zorunluluk haline gelmektedir.
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Sekil 1. Yillara gore tiniversite 6grenci sayisi degisimi [14,15]

Bu caligmada Hakkari bolgesinde olusan yillik yildinm olaylart g6z Oniine alinarak risk
degerlendirilmesi yapilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirligiinden alinan verilere gére Hakkari Bolgesinde yillik
yildirim diigme olasihigr diisiiktiir [5], [16]. Ancak km?’ye diisen yildirim orani diisiiniildiigiinde ciddi sonuglar
ortaya c¢ikarabilir. Hakkari Bolgesi daglik bir yapiya sahip ve denizden yiiksekligi de Tirkiye ortalamasinin
istiindedir. Hakkari ilindeki yapilar genellikle yildirimdan koruma tesisatina sahip degil ya da standartlara uygun
korunamamaktadirlar. Bu da yildirim diismesi durumunda olusacak zararin boyutunu arttirabilmektedir. . Tiim
bu nedenlerden dolay1, 6grenci ve calisan personel sayisi giin gectikge artan Hakkari Universitesi’nin farkli
koordinatlardaki Rektorliik ve Colemerik Meslek Yiiksekokulu binalari i¢in yildirnm diismesine karst mevcut
durumunun IEC 62305-2 ye gore risk analizi yapilmigs ve on goriilen riskli ananlar igin gerekli koruyucu
sistemler Onerilmistir.

Il. MATERYAL ve METOD

IEC62305 standardi sematik olarak Sekil 2’de gdsterilmigtir. Dort bolgeden olusan standart; birinci
olarak IEC62305-1 yildirimdan korunmanin igin genel kurallar1, ikinci olarak TEC62305-2 risk yonetimi, ti¢lincii
olarak IEC62305-3 yapilardaki fiziksel hasar1 ve hayati tehlikeleri, son olarak IEC62305-4’de yapilarda bulunan
elektrik ve elektronik sistemlerin yildirima karst korunmasimin tanimlar. Bu ¢aligmada sadece IEC62305-2
standard1 kullanilarak risk analizi yapilmistir ve koruyucu sistemler igin bir dneride bulunulmustur. Yildirim
riski, yapilarin zarar gérme olasilifit ve yildirim carpmast sonucu olusan kayip oraninin c¢arpilmasi ile
hesaplanabilir. IEC62305-2’ye gore 4 ¢esit risk ve risk tolerans tanimlamasi yapmaktadir. Bunlar Tablol‘de
verilmigtir.

Yildirim risk gesitleri: (a) yapi iginde bulunan insan kayip riski (R1), (b) yapr igindeki topluma hizmet
i¢in yapilan hizmetlerin kayip riski (R2), (c) yap1 i¢indeki kiiltiirel miras deger kayip riski (R3), (d) yapr i¢indeki
ekonomik kayip riski (R4) olarak tanimlanir. Bu risklere karsilik gelen kayip oranlari da asagidaki gibi
tanimlanmigtir: (e) insan kayb1 (L1), (f) Topluma yapilan hizmet kayb1 (L2), (g) Kiiltiirel miras kayb1 (L3), (h)
Ekonomik kayip (L4) seklindedir. Yildirim riskinin tanimlanmasi da agagida verilmistir.
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L. Yildirim yapiya diistiigiinde olusan yildirim riski (S1):
(@) Ra: Yasayan canlilarin dokunmasi ve adim voltajlarindan dolay1 soklanmasi
(b) Re: Yapi igindeki yangin veya patlama etkisi
(c) Rc: Elektrik ve elektronik sistemdeki aksamalar

II. Yildirimin yapiin yanina diismesi sonucu olusan yildirim riski (S2):
(@) Rm: Elektrik ve elektronik sistemdeki aksamalar

II1. Yildirimin yapiyla baglantili bir noktaya diismesi sonucu olusan yildirim riski (S3):
(a) Ru: Canlilarin dokunmasi sonucu yaralanmasi
(b) Rv: Yapr i¢indeki yangin etkisi

(c) Rw: Yapmin i¢inde bulunan sistemlerin aksamasi

IV. Yildirimin yapiyla baglantili olan noktaya yakin diigsmesi sonucu olusan yildirim riski (S4):

(2) Rz: Yiiksek voltajdan dolay1 elektrik ve elektronik sistemde olusan aksamalar

Yildirim Xliﬁ-l

Yildirim Riski Q_iﬁidzdnfii,)
Yildirimdan
korunma

Korunma -
P . [EC 63305-3 IEC 62305-4
Olgtimleri =20

Sekil 2. Iec62305 standardinin tanimlanmasi

Tablo 1.Yildirim risk degerlendirilmesi

Yildirim Diisme | S1 S2 S3 S4
Nokta:
Risk Tiirii ™ Ra Rs Rc R Ry | Rv Rw | Rz Tolerans
M
R1 * * * * * * * * 1 0_5
R2 * * * = 5 107
R3 * * 07
R4 * * * * * * * * 10-3

Risk yonetim formiilii de asagida tanimlandig1 gibidir.

RX:NX X Px X Lx

)
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Burada Ry: yildirim riskini, Ny: yillik yildirim risk sayisini, Py: yapida zarar olusma olasiligini ve Ly:
yildirim ¢arpmasi sonucu olusan kayiplarin oranini tanimlar. Formiilde verilen her bir katsayinin altindaki X alt
indisine ait detaylar IEC62305-2 standardinda agiklanmustir. Burada ilgili detaylar tekrara deginilmemistir.

Calismada 6rnek model olarak alinmis olan Rektorliik (Sekil-3) ve Colemerik Meslek Yiiksekokulu
(Sekil-4) binalar1 bes farkli bolgeye (Z1, Z2, Z3, Z4 ve Z5) ayrilmigtir. Risk degerlendirilmesi i¢in kisi sayisi,
binada bulunma siireleri, yap1 bilgileri ve bolge bilgileri giris parametresi olarak kabul edilmistir. Bolge
bilgilerine 6rnek olarak, Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin yayinladigi orajli giin haritasindaki en yiiksek
yildirim diisme yogunlugu degeri 10 (1/km?/y1l) olarak kabul edilmistir [17]. IEC62305-2 standartlar1 altinda
risk degerlendirilmesi yapilmistir. Bu binalar ile ilgili gerekli bilgiler Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5°te

verilmigtir.
Tablo 2. Rektorliik binasi: kisilerin bolgelere gore dagilimi
Bolge Tanim Kisi sayis1 Bulunma siiresi
(Saat/Kkisi)
Z1 Dis Giris Alani 4 8760
Z2 Dis Bahge 2 8760
Z3 Arsiv 56 8760
Z4 Ofisler 110 2088
Z5 Bilgisayar Merkezi 0 8760

Tablo 3. Rektorliik binasi bolge bilgileri

Yildirim diisme yogunlugu (Km?) Ng (1/km?/yil)
Yap1 Uzunlugu (L)
Yap1 Genisligi (W)

Yap1 Yiksekligi (H)
Yapinin yerlesim faktorii (Cd)
LPS (Yildirim koruma sistemi) (Pb)
(Pta)

Es potansiyel kusaklama (Peb)
Dis uzaysal zirh (Ksl)
Zemin ylizeyi (rt)

Yangn riski (rf)

Yangina kars1 korunma(rp)

L1: insan hayatinin kaybi (hz)
L1: insan hayatinin kaybi (Lt)
L1: Insan hayatinin kaybi (Lf)

L1: insan hayatinin kayb1 (Lo)

10 (L/km?/y1l)
99,66 m
345m
171m
Ayrik yapi: yakininda baska cisimler olmamasi
Yapi LPS ile korunmuyor
Korunma tedbiri yok
SPD (Parafodur) yok
1

Mermer
Risk yok
Otomatik sabit yangin sondiirme tesisleri,
Ozel tehlike yok
D1 yaralanmalar (Lt)
D2 fiziksel hasar (Hastane, otel, okul, kamu binasi)
D3 ig sistemlerin arizalanmast

(Hastanenin yogun bakim iinitesi ve ameliyathane)
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Sekil 3. Hakkari iiniversitesi rektorliik vaziyet plani

Tablo 4. Colemerik meslek yiiksekokulu bolge bilgileri

Yidirim diisme yogunlugu (Km?) Ng (1/km?/y1l)
Yap1 Uzunlugu (L)

Yap1 Genisligi (W)

Yap1 Yiiksekligi (H)

Yapinin yerlesim faktorii (Cd)
LPS (Pb)

(Pta)

Es potansiyel kusaklama (Peb)
Dis uzaysal zirh (Ksl)
Zemin ylizeyi (rt)
Yangin riski (rf)
Yangina karg1 korunma(rp)
L1: Insan hayatinin kaybi (hz)
L1: Insan hayatinin kayb1 (Lt)
L1: Insan hayatinin kayb1 (Lf)

L1: insan hayatinin kayb1 (Lo)

10 (L/km?/y1l)

71m

41m

16m

Tepe veya tepecik tizerinde ayrik yap1

Yap1 LPS ile korunmuyor

Korunma tedbiri yok

SPD yok

1

Tarimsal

Yangin (Disiik)

Tedbir yok

Ozel tehlike yok

D1 yaralanmalar (Lt)

D2 fiziksel hasar (Hastane, otel, okul, kamu binasi)
D3 ig sistemlerin arizalanmasi

(Hastanenin yogun bakim tinitesi ve ameliyathane)
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Sekil 4. Colemerik meslek yiiksekokulu vaziyet plani

V/\J

\

il

U

[RVRVA

=
H
£
N

>

Tablo 5. Colemerik meslek yiiksekokulu binast: kisilerin bolgelere dagilimi

Bolge Tanimi Kisi sayisi Bulunma siiresi
(Saat/Kkisi)

Z1 Dis Giris Alani 1 2088

z2 Dis Bahge 7 8760

Z3 Arsiv 2 8760

Z4 Ofisler 1141 2088

Z5 Bilgisayar Merkezi 1 2088

I1l. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI]

Girig parametreleri (kisi sayisi, bina bulunma siiresi vb) IEC62305-2 standardinda islenerek sonug

bulgularina ulasilmisgtir.

Gerekli standart hesaplamalar1 excell ortaminda gergeklestirilmistir. Bu sayede

herhangi bir parametre degisikliginin risk analiz sonuglarina nasil etki ettigini hizlica degerlendirip yorum
yapmamiza imkan saglamstir. Ornek model olarak kullanilan Hakkari Universitesi rektorliik binasi (Tablo 6) ve
Colemerik Meslek Yiiksekokulu binasinda (Tablo 7) herhangi bir yildirnm koruma sistemi (LPD) ve SPD
(parafudr), mevcut degildir. Sinif II tipi LPs ve SPD Kullanilmast durumunda mevcut durumdaki risk degerleri
Tablo-8’de gosterildigi gibi 0,0051 x 10 degerine diismiistiir. Benzer olarak Tablo 9°da Colemerik Meslek
Yiiksekokulu i¢in gerekli LPS ve SPD sistemlerinin kurulmasi sayesinde R1 degeri 5,140 degerinden 0,0303
degerine diisiiriilebilmektedir. Bu degerler Tablo 1’de verilen tolerans degerlerinin altindadir ve standartlara

uygundur.
Tablo 6. Rektorliik binasi: koruma olmamasi durumunda r1 degerinin hesaplanmasi (degerler x 10-5)
Hasar tipi Sembol Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Yap1
D1 Ra 0,006 0 0,008 0,039 0 0,053
Elektrik
garpmasindan RU 0,000 0 0,082 0,000 0 0,082
dolay1 yaralanma
D2 RB 0,000 0 0,166 0,155 0 0,321
Fiziksel hasar
Rv 0,000 0 1,636 0,163 0 1,799
Toplam 0,006 0 1,892 0,358 0 2,255




Ali ERDUMAN, Fikret YILDIZ / BSEU Fen Bilimleri, 6 (1), 58-65, 2019

Tablo 7. Colemerik meslek yiiksekokulu binasi: koruma olmamasi durumunda rl degerinin hesaplanmasi (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Z1 z2 Z3 Z4 z5 Yapi
D1 Ra
Elektrik 0,001 0,000 0,001 0,098 0,005 0,104
carpmasindan RU
dolay1 yaralanma
0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,002
D2 RB
Fiziksel hasar
0,001 0,000 0,007 4,878 0,100 4,987
Rv
0,000 0,000 0,000 0,047 0,001 0,048
Toplam
0,002 0,000 0,009 5,024 0,106 5,140

Tablo 8. Rektorliik binasi: koruma olmast durumunda r1 degerinin hesaplanmasi (degerler x 10-5)

D1
Elektrik Ra 0,000 0 0,000 0,002 0 0,002
¢arpmasindan
dolayi yaralanma | RU 0,000 0 0,002 0,000 0 0,002
D2 RB 0,000 0 0,003 0,008 0 0,011
Fiziksel hasar
Rv 0,000 0 0,033 0,003 0 0,036
Toplam
0,000 0 0,038 0,013 0 0,051

Tablo 9. Colemerik meslek yiiksekokulu binasi: koruma olmasi durumunda r1 degerinin hesaplanmast (degerler x 10-5)

D1
Elektrik Ra 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,005
¢arpmasindan
dolay1 yaralanma
RU 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001
D2 RB 0,000 0,000 0,000 0,244 0,005 0,249
Fiziksel hasar
Rv 0,000 0,000 0,000 0,047 0,001 0,048
Toplam
0,000 0,000 0,000 0,296 0,006 0,303

IV. SONUCLAR

Hakkari Universitesi rektorliik binasi ve Colemerik Meslek Yiiksekokulu binalar1 icin IEC62305-2
standartlar1 altinda risk degerlendirilmesi yapilmistir. Ornek yapilarin koruma sistemi bulunmasi ve
bulunmamasi durumundaki risk degerleri hesaplanmis ve karsilastirilmigtir. Rektorliik binasinda koruma
sistemleri kullanilmas1 durumunda risk degerinin 2,225x107 degerinden 0,051x10° degerine kadar diistiigii
goriilmiistiir. Benzer olarak Colemerik Meslek Yiiksekokulu binasi i¢inde risk degerinin 5,140x10°°ten
0,303x10°® degerine diistiigii goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar altinda yildirim diismesi sonucu korumasiz
bir yapmin insan ve ekonomik kayiplari yiiksek olabilmektedir. IEC62305-2 standardinin uygulanmasi
sonucunda risk degerinin azaldig1, o6nerilen korunma yontemlerinin, insan ve maddi kayiplarin azaltilmasina
katki saglayacag diistiniilmektedir.
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