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Ozet: Yildirimlardan korunma konusunda Diinya capinda IEC 62305 standartlar: serisi gegerli olup, serinin ikinci
standard1 olan IEC 62305-2 standardi risk yonetimi hakkindadir. Bu standardin getirdigi risk yonetimi hesaplamalari,
bu makalede sunulan c¢aligmayla bilgisayar yardimiyla kolay bir sekilde yapilabilecek hale getirilmistir. Bunun i¢in
bir gorsel yazilim tasarlanmistir. Yazilim sayesinde risk analizi bina ve hizmet tesisatlari i¢in yapilabilmektedir.
Boylece yildirirmdan korunmanin gerekli olup olmadigina karar verilebilmektedir.
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1. GIRiS

Yildirnmdan korunmaya iligskin yeni bir standart serisi
olan IEC 62305 [1-4] standartlar1 "Uluslararasi
Elektroteknik Komitesi" tarafindan 2006 yilinda
yayinlanmig, yirlrliige girmis ve 2011 yilinda da
giincellenmistir. Bu serinin ikinci standard1 (IEC 62305-
2 [2]) yildinmdan korunmada risk yonetimine yonelik,
genis ve karmasik bir standarttir. Yildirima Kkars
korumanin gerekli olup olmadigina bu standartta verilen
bilgilere gore karar verilmesi gerekmektedir. Ancak
yiriirlige giren standart olduk¢a kapsamli bir igerige
sahip oldugundan, uygulamasi kolay olmamakla beraber
islem yapma siiresi uzundur. Bu sebeple IEC 62305-2
standardinin bilgisi dogrultusunda Diinya ¢apinda birgok
yazilim ¢aligmast yapilmistir [5-8]. Bu yazilimlar
sayesinde IEC 62305-2 standardinin getirdigi binalar ve
hizmet tesisatlari i¢in risk analizi hesaplari; denklemlerin
ve bilesenlerin ¢ok olmasit sebebiyle bilgisayar
vasitasiyla yapilarak hem zaman kazanilacak hem de
olas1 hesaplama hatalar1 en diisiik seviyeye inecektir.

Diinya’da yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda
iilkemizde pek bilinmeyen risk yonetiminin tanitilmasi
ve yildirirmdan korunma konusunda bilinglenmeye katki
saglanmast amaciyla, kullanimi kolay ve yeterli teknik
bilgiye sahip olmayan Kkisilerin bile risk durumu
hakkinda fikir edinebilecegi bir yapida yazilim
tasarlanmigtir. Bu ¢alismada, hem yildirimdan korunma
risk analizi agiklanmig hem de tasarlanan gorsel bir
yazilim olan Risk Analizi Programi1 (RAP) 6zellikleri ve
kullanimi verilmistir.

2. RiSK YONETIMIi

Yildirim diismesi sonucu olasi can, mal ve hizmet
kaybmin azaltmak amaciyla korunma Onlemlerinin
gerekliliginin  irdelenmesi ve korunma diizeyinin
belirlenmesi risk degerlendirmesi ile tespit edilmelidir.
Risk IEC 62305-2 standardina gore; bir yapida veya
hizmet tesisatinda yildirimdan dolayr meydana
gelebilecek ortalama yillik kayip olarak tanimlanir.
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Risk sunlara baglidir;
Yapiyt ve hizmet tesisatim1 etkileyen yillik yildirim
diismesi sayis,
Etkileyen yildirim diismelerinden birinin hasar yapma
olasiligi,

- Dolayli hasarin ortalama tutart.

Bir yapida degerlendirilmesi gereken risk bilesenleri:
R;: Can kaybu riski.
R,: Kamu hizmeti kaybi riski.
Rj: Kiiltiirel miras kayb riski.
R4: Ekonomik deger kaybu riski.

Bir hizmet tesisatinda degerlendirilmesi gereken risk
bilesenleri:

R’,: Kamu hizmeti kaybi riski.

R’;: Tesisatta ekonomik deger kaybi riski.

Yapilar i¢in hasar kaynaklari:
S1: Yapiya yildirim diigmesi.
S2: Yapinn yakinina yildirim diigmesi.
S3: Yapiya bagli hizmet tesisatina yildirim
diismesi.
S4: Yapiya bagli hizmet tesisatinin yakinina
yildirim diismesi.

Hizmet tesisatlari i¢cin hasar kaynaklari:

S3: Hizmet tesisatina yildirim diigmesi.

S4: Hizmet tesisatiin  yakinina
diismesi.

S1: Yapiya yildirim diigsmesi.

Yapiya verilen hasarin tiirleri:

D1: Dokunma ve adim gerilimleri nedeniyle
canlilarin zarar gérmesi.

D2: Yildirim akimindan ve onun 1s1l etkisinden
meydana gelen hasar (yangm, patlama,
mekanik hasar, kimyasal bosalma).

D3: Elektromanyetik  etkiler nedeniyle ig
sistemlerin arizalanmast.

yildirim



Risk yonetiminde o6nce korunacak olan yapi (hizmet
tesisat1) ve yapimin dzellikleri tespit edilir. Sonra yapilan
tespitlerle olugabilecek tiim kayip tipleri; yapilar i¢in Ry,
Ry, R;, Ry, hizmet tesisatlart i¢in R’, ve R’ hesaplanir ve
katlanilabilir risk degeri Ry ile karsilagtirtlir. Bu
kargilagtirma  sonucu  korunmanin  gerekli  olup
olmadigina karar verilir.

IEC 62305-2 standard: katlanilabilir risk degerlerini Ry
su sekilde tavsiye eder:

Cizelge 1: Tavsiye edilen katlanilabilir risk degerleri.

Kayp tiirii Ry [1/y11]

Can Kaybi1 10°
Kamu Hizmeti Kaybi 107
Kiiltiirel Miras Kaybi 107

Yapilar igin hesaplanan R;, R,, R; degerleri ile toplam
risk degeri R bulunur. Hizmet tesisatlarinda ise R’,
degeri ile toplam risk degeri bulunur. Katlanilabilir risk
degeri Ry ile toplam risk karsilagtirlir.

- R <Rrise korunmaya gerek yoktur.
- R > Ry bulunursa R < Ry yapilacak bigimde
korunma 6nlemi alinir.

Programda hesaplama kolaylig1 i¢in ekonomik deger
kaybinin katlanilabilir degerleri agsagidaki gibi alinmistir:

Cizelge 2 : Ekonomik deger kaybinin katlanilabilir

degerleri.
Kayp tiirii Ry [1/y1l]
10”
10”
Ekonomik Deger Kaybi 10”°
10”
10"

Yapilar igin gegerli olan Ry, Rg, R¢, Ry, Ry, Ry, Ry ve
Ry alt bilesenleri asagidaki temel denklem ile hesaplanir:

Ry =NyxPyxLy (1)
Burada;

Nx: Yillik tehlikeli olay sayist.
Px: Yapinin hasarlanma olasilig.
Ly: Kayiplar.

Hizmet tesisatlar1 i¢in R'g, R'c, Ry, R’y ve R’z alt
bilesenleri asagidaki temel denklem ile hesaplanir:

R'y=Nxyx P'yx L'y (2)
Burada;

Nx: Yillik tehlikeli olay sayisi.
P’x: Hizmet tesisatinin hasarlanma olasiligi.
L'x: Kayplar.
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3. RIiSK ANALIiZi PROGRAMI

IEC 62305-2 Standardinin incelenmesi sonucunda
olusturulan algoritmalar ile "Risk Analizi Programi"
Microsoft .NET Framework platformu programlarindan
C# dili kullamilarak Microsoft Visual Studio 2010
gelistirme ortaminda yazilmistir.

"Risk Analizi Programi" miimkiin olabildigince kullanict
dostu olarak tasarlanmistir. Bunun i¢in programin
kullanic1 tarafindan girilmesi gereken temel bilesen ve
etkenleri gorsel oOgeler ile desteklenerek kullanim
kolaylig1 saglanmistir.

Sekil 1°de agilis ekranina ait goriintii yer almaktadir.
Acilis ekraninda "Yapilar" ve "Hizmet Tesisatlart"
secenekleri bulunur ve kullanici hangisini segerse,
onunla ilgili olan hesaplama arayiizii belirir.

Risk Analizi Program: || B el

Istanbul Teknik Universitesi
Elektrik Mihendisligi Balimi
Yildinm Riski Analizi Programi

Yapilar igin

Hizmet
Tesisatlan
igin

Sekil 1: A¢ilis arayiizii

Hem "Yapilar" hem de "Hizmet Tesisatlar1" ara yiiziinde
bulunan {ist menii igerisinde dosya, hakkinda ve yardim
boliimleri, alt meniide ise bazi uyarilar yapan durum
cubugu yer alir. Dosya meniisiinde programda segilen
degerleri kaydeden "Kaydet" diigmesi ve kaydedilenleri
tekrar agan "A¢" diigmesi bulunur. Program yapilar igin
"RAP" ve hizmet tesistalar1 i¢in "RAPh" formatinda
kayit yapar ve okur. Boylece girilen bilesenler
kaydedilerek daha sonra yeniden hesaplatilabilir veya
eger hesaplanama islemi ertelendiyse kalinan yerden
devam edilebilir.

"Yeni Hesap" diigmesi ile basa doniilerek farkli bir
hesaplama baglatilir.

Hakkinda diigmesinde programin amaci ve programci
hakkinda bilgiler yer alir.

Yardim diigmesinde ise programdaki tiim bilesenler icin
bilgiler yer alir. Sekil 2’de yardim meniisiinden bir
gorilintli bulunmaktadir.
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Sekil 2: Yardim meniisii Sekil 4: Bina Ozellikleri arayiizii
" fcin" iizii i iini "Korunma Onlemleri" arayiiziinde binada alinan
Programin "Yapilar I¢in" arayiiziinde iist meniiniin yu

altinda sirayla; "Yerlesim Durumu", "Bina Ozellikleri",
"Koruma Onlemleri", "Can Kayb1", "Kamu Hizmeti
Kayb1", "Kiiltirel Miras Kaybi", "Ekonomik Deger
Kayb1" ve "Sonuglar" isimli sekiz adet sekme bulunur.

"Yerlesim Durumu" sekmesinde binanin yerlesim
ozellikleri bulunur. Projenin bulundugu sehir listeden
secilebilir (Tirkiye’deki tiim sehirler bulunur). Eger
projenin bulundugu yerdeki yillik firtinali giin sayisi
biliniyorsa "Diger Sehirler" kutucuguna da girilebilir.
Binanin etrafindaki nesnelerle olan yakinlik iliskisi
"Yerlesim Etkeni" listesinden secilir. "Cevre Etkeni"
kutucugunda ise sehirde, kirsal kesimde vb. bulunma
durumulart segilir. Sekil 3’te yapilar igin hesaplama
programinin "Yerlesim Durumu" arayiiziiniin goriintiisii
yer almaktadir.

3 Fisk Ancici Progeam: (Yapuar i) a . r -
Dowa Hakkmds Yardm

Yeegm Dums [ Bina Ozetidon | Korurma Grismien | Can Kayo | Kamu Hiamen Kayts | Kuurs rss | Brenomic Kapp. | Sorugar

Binanin Yerlesim Ozellikleri
Projenin Sehri Verlegim Etkeni

istarbul - Bira etrfnda neara yok

*Diger Sehirler
Gevre Etkent

Bariyiler
Vildim Vogunlugu
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Sekil 3: Yerlesim Durumu arayiizii

"Bina Ozellikleri" sekmesinde binanin boyutlari, binaya
giren hizmet tesisatinin giris sekli ve bina girisinde
transformator varlig1r belirlenir. Eger biliniyorsa bina
zemininin  toprak  ozdirenci "Toprak Ozdirenci"
kutucuguna girilebilir. Sekil 4’te yapilar i¢in hesaplama
programinin "Bina Ozellikleri" arayiiziiniin goriintiisii
yer almaktadir.
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korunma onlemleri belirlenir. Yildirnm koruma sistemi
sinifi, darbe koruma diizenegi seviyesi, i¢ iletkenlerin
ekranlama durumu, binanin genel ekranlama etkinligi ve
hizmet tesisatlarinin ekranlama durumu belirlenir. Sekil
5’te yapilar i¢in hesaplama programimin "Korunma
Ozellikleri" arayiiziiniin goriintiisii yer almaktadr.

I sk Anafiz Programy Yapilar gin)
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Sekil 5: Korunma Onlemleri arayiizii

"Can Kayb1" sekmesinde yildirnm diismesi sonucu
olusabilecek kayiplar insanlarin binada bulunma ve
binanin kullanim amacima gore belirlenir. Basilan
zeminin tiirl, yangin onleminin sekli, yangin riskinin
seviyesi belirlenir. Bununla beraber binada olasi bir
tahliye sirasinda olusabilecek panik seviyesi "Ozel
Tehlike Etkeni" kutucugundan secilir. Sekil 6’da yapilar
icin hesaplama programinin "Can Kaybi" arayiiziiniin
goriintiisti yer almaktadir.
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Sekil 6: Can Kaybi arayiizii



"Kamu Hizmeti Kayb1" sekmesinde yildirim diismesi
sonucu olusabilecek kayiplar tesisat tipine gore
belirlenir. Sekil 7°de yapilar i¢in hesaplama programinin
"Kamu Hizmeti Kayb1" arayiiziiniin goriintiisii yer
almaktadir.
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Sekil 7: Kamu Hizmeti Kayb1 arayiizii

"Kiiltiirel Miras Kaybi" sekmesinde binanin kiiltiirel
degerinin var olup olmadig belirlenir. Sekil 8’de yapilar
icin hesaplama programmin "Kiiltiirel Miras Kayb1"
arayliziiniin goriintiisii yer almaktadir.

Dosya  Haklands  Vardm

[ o e | [Ema] i e P

Kiiltiirel Miras Kaybi

=3

*Bina zemininin toprak: oadirencind biliyorsans piiniz, bimiyorsani bos biaknsz

Sekil 8: Kiiltiirel Miras Kaybi arayiizii

"Ekonomik Kayip" sekmesinde yildirim diismesi sonucu
olusabilecek kayiplar binanin kullanim amacina gore
belirlenir. "Hayvan Telefi" kutucugunda binada
hayvanlar icin risk olup olmadig belirlenir. "Ekonomik
Kaybin Katlanilabilirligi" kutucugunda ise olasi bir hasar
durumunun bina sahibi veya sorumlular1 tarafindan telafi
edilebilme diizeyi belirlenir. Sekil 9’da yapilar igin
hesaplama programinin "Ekonomik Kayip" arayiiziiniin
goriintiisti yer almaktadir.

= = = — - e
Risk Anaizs rogram [Yapdar iy 1 ]
i rise rogram (Yapdar lsin} - Ta N
Desya  Hokkinda  Verdim
I Yetegm unuma | i Ozetivien | Karurma Criemien | Can Kayt | Kamu amet Kayts | Kt s | Ekoromic Kayp | Sanuger I
Ekonomik Kayip Faktérleri
ekl Hane Kok Oel oo, biro, Badethane, eflence tean v
Py ity Hastare. sonep. b, el b
Hayvan Telefi Hapvan tolefi ek yok.
Ekonomik Kaybin Katlanlabilrgi Malyet fada -
s

Sekil 9: Ekonomik Kayip arayiizii
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"Sonuglar" sekmesine gegildiginde diger sekmelerdeki
tim bilesenler program tarafindan otomatik olarak
kontrol edilir. Eger girilmemis bir bilesen varsa onun
bulundugu sekme ve adi ekranda belirir (Sekil 10).

I Risk Anaiizi Program (Vapdar Jin) (= )

Dosya  Hakdnda  Yardim

Yorieym Durumu | Bina Ozshicer | Korurma Onismien | Can Kayin | Kamu Hamet Kayor | Kahure Miran | Eonomis fayp | Sorder

Sekil 10: Sonuglar arayiiziinde girilmemis degiskenleri
gosteren ekran goriintiisii

Tim bilesenler sec¢ilmigse "Sonuglar" sekmesinde Can
Kaybi, Kamu Hizmeti Kaybi, Kiiltiirel Miras Kaybi,
Ekonomik Deger Kaybi risk bilesenlerinin her biri i¢in;
katlanilabilir risk, dogrudan risk, dolayl risk ve toplam
risk degerlerini gosteren bir ¢izelge belirir. Bununla
birlikte yapiya, yapimin yakinina, yapiya bagli hizmet
tesisatina yildirim diisme risk bilesenlerinin tiimiinii
gosteren bagka bir tablo daha sonuglarda yer alir. Ayrica
sonuglarla beraber toplam riskin, katlanilabilir risk
degerinin altinda veya iistiinde olmasina gére korumanin
gerekli olup olmadig1 hakkinda bilgi veren uyar yazilar
da ekranda belirir. Hesaplama sonuglar1 "Sonuglar"”
sekmesindeki "Disa Aktar" diigmeleri ile de kayit
edilebilir. Kayitlar metin dosyasina ve excel dosyasina
yapilabilir. Excel dosyasinda renkli ve formatli olarak
tiim bilesenler ve sonuglar yer alir. Sekil 11°de yapilar

icin hesaplama programmin "Sonuglar" arayiiziiniin
goriintiisti yer almaktadir.
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Bina Turkiyede D

Sekil 11: Sonuglar arayiizii

Programin "Hizmet Tesisatlar1 I¢in" arayiiziinde iist
meniiniin altinda sirayla; "Yerlesim Durumu", "Bina
Ozellikleri", "Korunma Onlemleri", "Kamu Hizmeti
Kayb1", "Ekonomik Deger Kayb1" ve "Sonuglar" isimli
altt adet sekme bulunur. Buradaki tiim sekmelerdeki
bilesenler, "Yapilar I¢in" arayiiziiniin bilesenlerine
benzediginden ayrica resimli anlatim yapilmamustir.



SONUCLAR

IEC 62305-2 "Risk Yonetimi" standardinin temel
bilgileri kullanilarak gorsel bir yazilim olusturulmustur.
Basit yapilar igin hesaplamalar kolaylikla
yapilabilmektedir. Ancak karmagik yapilar, birden fazla
binadan (bolimden) olusan yapilarda hesaplamalar
dogru sonu¢ vermeyebilir. Bunun i¢in ilgili standartlara
bakilarak 6zel durumlar igin yazilim iizerinde gelistirme
yapilmalidir.

"Risk Analizi Programi" sayesinde yapilar i¢in; can
kaybi, kamu hizmeti kaybi, kiiltlirel miras kaybi ve
ekonomik deger kaybi, hizmet tesisatlar1 ic¢in; kamu
hizmeti kayb1 ve ekonomik deger kaybi risklerinin ve
tim risk bilesenlerinin degerlerini gosteren kullanim
kolay, gorsel bir yazilim elde edilmistir. Hesaplamalar
sonucunda elde edilen risk degerleri ile korunmanin
gerekli  olup  olmadigt  kullanicinin  bilgisine
sunulabilmektedir.
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