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YILDIRIMDAN KORUNMA SISTEMLERININ ETKINLIKLERI
BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Giris,

Yildirimin Etkileri,

Hasar Ornekleri,

Yildirima Kars1 Koruma Sistemlert,
Koruma Uygulamalari,
Degerlendirme,

Sonuc.
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GIRIS

Yildirim, dogadaki heyecan verici, 1lging; ancak, tehlikeli
olaylardan biridir,

Bolgelere gore sayisi, siklik ve siddetleri degismekle
birlikte, dakikada yerytiziine diisen yildirim sayisi 1800’ tin
uizerindedir,

Kutuplarda yildirim olusmazken, ekvator bolgesinde yilin
cogu gunleri yildirimli geger,

Tesislere, yapilara veya bunlarin yakinlarina diisen
yildirimlar, buiyiik riskler olustururlar,

Yildirim ¢arpmalar kirsal kesimde 6nemli can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir.
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GIRIS

S0z konusu kayiplar1 dnlemek / azaltmak i¢in yapilarda yildirima
kars1 uygun koruma onlemlerinin alinmasi ve kirsal kesimde,

alinabilecek basit onlemler konusunda kamuoyunun
bilgilendirilmesi dnem tasimaktadir.

Yildirim bosalmalari, kanal bosalma teorisi ile agiklanabilir.

Bulutta biriken yiik miktarina bagli olarak, elektrik alan siddeti
yeterince buyudiginde,

Bulut i¢inde,
Bulutlar arasinda,
Bulutla yerytizii arasinda (yildirim diismesi)

elektriksel bosalmalar olusur.
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GIRIS

Bir yildirimin karakteristik biiytiklikleri, kutbiyeti, siiresi / dalga
sekli, akiminin tepe degeri, aktarilan yuk ve etkinlik integrali
biciminde verilebilir.

Yildirim olusumunu onleyecek bicimde dogal hava kosullarini
degistirebilecek, herhangi bir aygit ya da yontem
bulunmamaktadr.

Yildirimin dogrudan veya dolayl: etkilerine kars1 mutlak bir
koruma saglamak, genellikle zor ve pahalidir.

Yildirimdan korunmanin amaci, yildirinmin dogrudan ve dolayl
etkilerini ortadan kaldirmak / en aza indirmektir.
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YILDIRIMIN ETKILERI

Yildirimin,
Is1 Isik Ses
Termodinamik Elektrodinamik Elektrokimyasal
Elektromanyetik alan

gib1 guclu etkiler1 vardir. Bu etkiler, can ve mal kayiplarina ve
onemli fiziksel hasarlara neden olabilir.

Yildirim ¢arpmalarinin etkileri, dogrudan ve dolayh yakin alan ve
uzak alan etkiler1 biciminde simiflandirilabilir.

Dogrudan etkiler, yildirim ¢arpmasinda aktarilan yiikten (akimdan)
kaynaklanir.
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YILDIRIMIN ETKIiLERI

Dolayl yakin alan etkileri, yildirim akimindan ve olusan
elektromanyetik alandan kaynaklanan gecici olaylara baglidir
(Yasam kayiplarinin %40-50’si, yakin alan etkilerinden kaynaklanir).

Indiiklenen gerilimler, sistem yalitiminin bozulmasina ve
tehlikelr atlamalarin olusmasina yol acabilir.

Uzak alan etkileri, elektromanyetik alan etkileri biciminde
goriliirler ve digerlerine gore siddetleri oldukca diistiktiir.

Uzak alandaki bir yi1ldirimin, 6rnegin enerji, haberlesme hatlari
gibi tesisler tizerinden yiiriiyen dalga bigciminde yayilabilen
etkiler1 de goz Ontine alinmalidir.
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YILDIRIMIN ETKIiLERI

Dogrudan yildirim ¢arpmalari, ¢carpma noktasinda tehlikeli
sicaklik yiikselmelerine ve hasar verici mekanik kuvvetlerin
olusmasina yol agabilirler.

Siddetli ses dalgalari, manyetik basing , manyetik kuvvetler ve
arklar da olusur.

Arklar, elektriksel ya da 1s1l arklar bigiminde, birlikte veya tekil
olarak ortaya c¢ikabilirler.

18 Ekim 2019 VI. ETUK / IZMIiR



YILDIRIMIN ETKIiLERI

Akim tasiyan iki iletken arasmnda elektrodinamik kuvvetler
olusur. Bu kuvvetin siddeti, iletkenlerden gecen akimlarin
carpmu 1ile orantil, iletkenler arasi uzaklikla ters orantilidir.
Bu kuvvet,

F(£) =2 i2(t) ——2-10—7.i2(t)-§ )

denklemi ile hesaplanabilir. Bu denklemde,
F(?) elektrodinamik kuvvet (N),
i(1) akim (A),
Uy boslugun manyetik gecirgenligi (47.10”7 H/m),
[ 1letkenlerin paralel bolimlerinin uzunlugu (m),
d iletkenler arasindaki uzaklik (m).
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YILDIRIMIN ETKILERI

Kuvvet, iletkenlerin kopmalarina yol acacak kadar siddetli olabilir.
Benzer kuvvetler, 90° ac¢ili 1letken dontislerinde de ortaya ¢ikar.

F gecen akim nedeniyle
olusan kuvvetler.

W W Sekil 1. Koseli iletkenden,
Y
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YILDIRIMIN ETKILERI

Dir yapiya, tesise veya koruma sistemine yildirim diistiigiinde, ¢evresine
gore buytk genlikli potansiyel ¢adir1 olusur.

Potansiyel ¢adirmin genligi, yildirim akimina ve akim yolunu olusturan
sistemin esdeger empedansina baghdir.

Potansiyel cadirinin genliginin yaklasik olarak hesaplanmasinda,
U(t) =R-i(t) +L-= @)
esitligi kullanmlabilir. Bu esitlikte,

i(f) yildirim akimu,

R ve L, akim yolunun esdeger diren¢ ve endiiktansi,
di

Z yildirim akiminin cephe dikligi.
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18 Ekim 2019

YILDIRIMIN ETKILERI

5 Potansiyel
(V) « cadir

Yapidan uzaklhik

Sekil 2. Yapiya, tesise veya koruma sistemine yildirim
diismesi sonucu potansiyel ¢adirinin olusmasi.
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YILDIRIMIN ETKILERI

Ortaya ¢ikan potansiyel farklari,
Yapidaki donanimlar arasinda atlamalara,

Bina i¢inde ve disinda tehlikeli adim ve dokunma
gerilimlerinin olusmasina,

Cevreye ylrtiyen dalga bi¢ciminde, enerj1 ve iletisim hatlari
vb lizerinden asir1 gerilimlerin yayilmasina

yol agabilir.

Yapilarda farkli niteliklerde hasarlar olusabilir. Hasarlarin
diizey ve nitelikler1, yildirim akiminin yanisira, yapinin
karakteristik 6zelliklerine de baglidir.
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Koruma Yapilmamis Yalitkan Malzemeden
Yapi Uzerine Etkiler

Olusabilecek bazi hasar ve riskler, asagidaki gibi
siralanabilir:

Carpma noktasinda sentetik kaplama, ahsap gib1 yanici
malzemelerin tutusarak yanmasi,

Beton, tugla, briket gibi iletken olmayan malzemelerin
parcalanmasi,

Potansiyel cadiri, tehlikelt adim ve dokunma
gerilimlerinin olusmasi,

Bina i¢indeki aygitlarda ve donanimlar arasinda
atlamalarin meydana gelmesi,

Asir1 gerilimlerin olusmasi ve bunlarin ytiriiyen dalgalar
biciminde ¢evreye yayilmasi, vb.
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Koruma Yapllmam1§ Betonarme
Yap1 Uzerinde Etkiler

Karsilasilabilecek bazi1 hasar ve riskler:

Carpma noktasinda ve iletkenlikleri diisliik armatiir
baglantilarinda betonun parcalanmasi, diisen pargalarin
yakin ¢evredeki kisiler i¢in tehlike olusturmasi,

Potansiyel cadiri, tehlikeli adim ve dokunma
gerilimlerinin olusmasi,

Yap1 i¢indeki aygit ve donanimlarda atlamalarin
meydana gelmesi,

Asir1 gerilimlerin olusmasi ve bunlarin yiiriiyen dalgalar
biciminde ¢evreye yayilmasi, vb.
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HASAR ORNEKLERI

Sekil 3. Yaklasik 5 kA ve 8/20 us’lik akim darbesinin

laboratuvar zemininde olusturdugu hasar.
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HASAR ORNEKLERI

aU=S@4y : E : :
EIEEBOOU i v
[CurA=58.4V

CHi== 18,6U3

Sekil 4. Standart yi1ldirim darbe akiminin osilogrami
(8/20 us, akim: I, = 5 kA, yiik miktar1 : Q = 0,06 C).
Gergek bir yildirimda,
I =2KkA-200KA,
Q =05C-20C
olabilmektedir.
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HASAR ORNEKLERI

Sekil 5. Odun deposunda yildirim kaynakli hasar.
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HASAR ORNEKLERI

Sekil 6. Agacta yildirnm kaynakli hasar.
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HASAR ORNEKLERI

Sekil 7. Yildirim kaynakli ¢at1 yangina.
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YILDIRIMA KARSI KORUMA SiISTEMLERI

Yildirima kars1 koruma sistemleri, dis ve 1¢
sistemler olarak gruplandirilir.

Dis sistemler, yapilarda olusabilecek fiziksel
hasarlar1 ve olas1 kayiplar1 azaltmaya yonelik
onlemleri 1gertir.

I¢ sistemler ise genel olarak elektrik ve elektronik

sistemlerinde ortaya ¢ikabilecek arizalar
onlemek/azaltmak 1¢cin alinan koruma onlemlerini

kapsar.
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YILDIRIMA KARSI KORUMA SISTEMLERI

D1s koruma sistemleri, olasi yildirim akimlarina diistik
empedansh yollar olusturmak tizere tesis edilir ve asagidaki
lic temel boliimden olusurlar:

Hava sonlandirma uglari (sistemi),
Topraklama sistemi,

Hava sonlandirma uclarini topraklama sistemi ile birlestiren
iletken donanim.

Yildirim ¢arpmalarinin, yapi i¢cinde olusabilecek ikincil
etkilerini azaltmaya yonelik espotansiyel kusaklama
sisteminin de goz Ooniine alinmasi gerekar.

Uygulamada, geleneksel (konvansiyonel) ve geleneksel
olmayan yildirimdan korunma sistemler1 bigciminde iki farkli
sistemle karsilasilmaktadir.
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Geleneksel Yildirnmdan Koruma Sistemleri

Geleneksel sistemlerde,
Hava sonlandirma i¢in Franklin ¢ubuklarinin kullanilmasi,
Birlestirme ve 1nis iletkenler1 ile kafes yapis1 olusturulmasi,
Uygun topraklama ve espotansiyel kusaklama yapilmasi
ongoriilmektedir.

Tecriibe ve gozlemler, uygun bi¢cimde tasarlanip tesis edilmis
geleneksel sistemlerin, olusabilecek hasarlar1 6nemli olgiide
azaltilabildigini gostermektedir.

Geleneksel sistemlerin tasarim ve uygulamalari, gerek ulusal
gerekse uluslararasi standartlarda ayrintilari ile tanimlanmustir.

Konu ile ilgili birincil referans,
“TS EN 62305 /2011-2012 — Yildirnmdan Korunma” standart
dizisidir.
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Geleneksel Yildirnmdan Koruma Sistemleri

TS EN 62305 — Yildirnmdan Korunma” standart dizisi dort

boliimden olusmaktadr:
TS EN 62305-1 / Haziran 2012 — Boliim 1: Genel Kurallar,

Yapilarin, tesisatlarinin, i¢indekilerin yildirimdan korunmasinda 1zlenmesi
gereken genel 1lkelert,

TS EN 62305-2 / Temmuz 2012 — Boliim 2 : Risk Yonetimi,

Yapilarda veya hizmet tesisatlarinda yildirim kaynakli risklerin
degerlendirilmesini,

TS EN 62305-3 / Temmuz 2012 — Boliim 3: Yapilarda Fiziksel
Hasar ve Hayati Tehlike,

Yapinin fiziksel hasara karsi korunmasi ve olusan dokunma ve adim
gerilimlerinden kaynaklanan zararin 6nlenmesi ile 1lgili kurallari,

TS EN 62305-4 / Kasim 2011 — Bolum 4: Yapilardaki Elektrik
ve Elektronik Sistemler,

Bir yapidaki elektrik ve elektronik sistemler i¢in yildirim elektromanyetik
darbe risklerine kars1 koruma sistemlerinin tasarim, tesis, bakim ve deneyleri

kapsamaktadir.
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Geleneksel Yildirnmdan Koruma Sistemleri

Bu standart seris1 0zet olarak,
Risk analizi yapilmasini,
Franklin ¢ubuklar ve kafes yapisinin kullanilmasini,
Espotansiyel kusaklama tesis edilmesini,
Uygun topraklama yapilmasini,
Darbe koruma aygitlarinin tesis edilmesini

tanimlamaktadir.
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Geleneksel Olmayan Yildirnmdan Koruma Sistemleri

Ulkemizde aktif baslikli sistemler olarak tanimlanmaktadirlar.
Aktif basliklarin, yildirima karsi etkin davranis gosterdikleri
varsayilmaktadir.

Bunlar :

Radyoaktif basliklar,

Yildirim onleyici diziler,
Erken atis uyartimh (early streamer emission—ESE) basliklar
biciminde tanimlanmaktadirlar.

Aktif basliklarla 1lgili referans,
NF C 17-102 / Septembre 2011 Protection contre la foudre
Fransiz standardidir.
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Geleneksel Olmayan Yildirimdan Koruma Sistemleri

NF C 17-102 / Septembre 2011 Protection contre la foudre-Systémes
de protection contre la foudre a dispositif d” amorcage.

(Yildirirmdan korunma-Erken atis uyartimli yildirim koruma sistemleri)

Buna gore:

Aktif baslik, ayn1 kosullarda tekil bir yakalama ¢ubuguna gore
daha erken 1yonizasyon yapar.

Aktif bashigin etkinligi, AT = 10 us - 60 us arasinda olmalidir.
Her bir baslik 1¢cin en az iki 1nis iletkeni tesis edilmelidir.

Akim dagilimini saglamak igin, inis iletkenleri farkli cephelere
yerlestirilmelidir.

Espotansiyel kusaklama yapilmalidir.
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KORUMA UYGULAMALARI

Hava
sonlandirma ucu

(B, Lo

Serit birlestirme
letkenleri

Sekil 8. Diiz catida hava sonlandirma ucu ve birlestirme iletkenleri
(Yatay birlestirme 1letkenleri duvarin st yiizeyine yerlestirilmeli).
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KORUMA UYGULAMALARI

/ Hava
sonlandirma ucu

—~\

Serit birlestirme
iletkenleri

Sekil 9. Egimli ¢atida hava sonlandirma ucu ve birlestirme iletkenleri

(Iletkenler dar a¢1 yapmamaly, dirsek yarigaplar1 20 cm’den biiyiik olmali ve

en az k1 inis iletkeni tesis edilmelidir).
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18 Ekim 2019

KORUMA UYGULAMALARI

,', ’h‘

Aktif (ESE)
yakalama ucu

01/16/2013 10:49

Sekil 10. Aktif yildirnmlik uygulama 6rnegi.
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KORUMA UYGULAMALARI

Dairesel kesitli
inis iletkenleri\

Sekil 11. Aktif sistemde inis 1letkenleri

e (Inis iletkenleri farkli cephelere yerlestirilmeli).



KORUMA UYGULAMALARI
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Sekil 12. Aktif yildinnmlik uygulamasinda inis iletkenleri.
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KORUMA UYGULAMALARI

Sekil 13. Aktif yildirimlik ve inis iletkenleri.

18 Ekim 2019 VI. ETUK / IZMIR



DEGERLENDIRME

Sekil 14. Korumasiz bir agag
(Iki yaninda aktif basliklarla korunan yapilar mevcuttu).
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DEGERLENDIRME

Sekil 15. Yildirim diismesi sonucu olusan hasar
4 E{(?r(n%gwmm diistiigii nokta, mevcut iki aktif basligin koruma bolgesi icinde).



SONUC

Konu 1le 1lgili gozlem ve ¢alismalar, uygun bi¢imde tasarlanip,
kurulum ve bakimlar1 diizenli yapildiginda, geleneksel koruma
sistemlerinin yeterince giivenli oldugunu gostermektedir.

Tesis ve yapilarda yildirim bakimindan risk analizi yapilmalidir.

Risk analizi sonucuna gore (gerekli 1se), koruma diizeyi
belirlenmeli, buna uygun say1 ve nitelikte yakalama ucu ve inis
iletkenler1 tesis edilmelidir.

Topraklama sistemi, tehlikeli adim gerilimleri olusabilecegi
dikkate alinarak diizenlenmelidir.

Giuivenilir bir koruma sistemi 1¢in espotansiyel kusaklama
yapilmali ve tesislerde darbe koruma aygitlar1 kullanilmalidir.
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