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OZET

Yildirim kaynakli asir1 gerilimler, 6nemli kayip ve hasarlara yol acabilmekte, buna ragmen iilkemizde, yildirima
kars1 korumaya yonelik bir yonetmelik bulunmamaktadir. Konu ile ilgili giincel standartlar yaymlanmis olmakla
birlikte, bunlarin uygulama zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu nedenle farkli uygulamalarla karsilagilmakta,
kurulan sistemlerin giivenilirligi, kontrol ve denetimleri konusunda karmasa yasanmaktadir. Bu arada, koruma
etkinligi tartismali ve ¢ogu zaman yanlis bir bigimde degerlendirilen ve bazende tamamen anlamsiz uygulamalari
ile karsilasilan aktif baslikli sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bildiride, karsilagilan uygulamalar
irdelenerek, kurulan sistemlerin kontrol ve denetimlerinin son derece sagliksiz bir bi¢cimde yapildig1
vurgulanmaktadir. Aktif bashkli sistemlerin, koruma agisindan higbir anlami olmayan uygulamalarindan
ornekler verilerek, yildirim agisindan riskli yapilarda koruma iletkenli sistemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

1. GIRIS

Dogadaki hava kosullarini, yildirim
bosalmalarimi  Onleyebilecek  derecede
degistirme yetenegine sahip aygitlar ve
yontemler yoktur. Yapilara, yapilarin
yakinina veya yapilara bagli hizmet
tesisatlarina  isabet eden yildirimlar,
insanlar, yapilar, yapilarin icindekiler ve
hizmet tesisatlari i¢in tehlikelidir [1].

Yildirim, heyecan verici ve ilging
olaylardan biridir. Diinya {izerinde degisik
cografi konumlarda, farkli sikliklarda ve
genliklerde dakikada ortalama 1800 adet
yildirim olusmaktadir. Ornegin, yerkiirenin
kutuplarinda yildirim olusmazken, ekvator
bolgesinde yilin bir¢ok gilinii yildirim
olusmaktadir [2].

Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan
yildirnma kars1 koruma  sistemlerinin
performanslari, teorik ve gerceklestirilen
deneysel calismalarla ortaya konmaya
calisilmistir. Fakat bu calismalarin bir
kisminda ticari kaygilar agirlikli olmustur.
Elde edilen veriler daha c¢ok belirli 6zel
durumlar icin gecerli olup, genelleme
yapma konusunda yetersiz kalmislardir.
Deneysel calismalarin bir eksikligi de,
laboratuvar olanaklarinin kisithilig

nedeniyle yapilan deneylerin ve belirlenen
deneysel parametrelerin sinirl kalmasidir.

Yildirnm bosalmalari, Dbiiyilk elektrot
acikliklarinda kanal teorisi ile aciklanir.
Yildirim bosalmalarina yol agabilen iletken
kanalciklarin ve ylizeysel bosalmalarin
baslamasi i¢in yerel elektrik alan siddetinin
yaklasik 5 kV/em degerini agmasi yeterli
olabilmektedir [3].

Bir bulutta, yiik birikmesi sonucu, elektrik
alan siddeti yeteri kadar biiyilidiiglinde,
bulutlar arasinda, bulut icinde veya bulut
ile yeryiizli arasinda (yildirim) bosalmalar
olusabilir. Kuleler ve benzeri, ¢evresine
gore yiiksek yapilarda, elektrik alan siddeti
belirli bir degere eristiginde, yukariya
dogru gelisen yildirimlar olusabilir.

Yildirimin  kutbiyeti, dalga sekli ve
akiminin  tepe degeri, yildirimin
karakteristik  bliyliklikleridir. ~ Yildirim
bosalmalarmin  kutbiyeti negatif veya
pozitif olabilir. Olusan yildirimlari %70 -
%90’1 negatif kutbiyetlidir.

Insanlari, binalari, tesisleri ve donanimlari
yildirnmin  etkilerine  kars1  korumak
amaciyla, yildirim bosalmalarinin kontrolii
ve yonlendirilmesi, elektrik miihendis-
lerinin yillardir devam eden bir ugrasi alani



olup; konuyla ilgili arastirmalar, yildirim
bosalmasinin kesin olarak tanimlanamayan
baz1 belirsiz yanlar1 nedeniyle hala devam
etmektedir.

Yildirimdan korumada amag, yildirimin
dogrudan ve/veya dolayl etkilerini ortadan
kaldirmak veya en aza indirmektir.
Gecmiste, yildirnrmdan korumanin amaci,
yildirima kars1 can giivenligini saglama ve
yangin Onleme ile sinirhiyken; gelisen
teknoloji ve yasam standartlari, koruma
olgusu ve kapsamimi ¢ok daha ileri
noktalara getirmistir.

Ancak, yildirimin dogrudan ya da dolaylh
etkilerine kars1 mutlak koruma saglamanin
genellikle ¢ok zor oldugu bilinmektedir.
Ornegin, yildirrmdan koruma sistemine ya
da yapmin bir noktasina yildirim
diistiiglinde, sistemin topraklama direnci ve
akimin degerine bagl olarak, topraga gecis
bolgesinde ve yapmin tamaminda, tepe
degeri yliz kilovoltlar mertebesinde
gerilimlere ulasabilen potansiyel cadir
olusabilmektedir (Sekil 1)..

2. ILGILI STANDARTLAR ve
YONETMELIKLERIMiZ

Ulkemizde, yildirrmdan koruma ile ilgili
bir yonetmelik bulunmamaktadir. Yogun
ve kapsamli ¢alismalarla hazirlanan,
yildirimdan korunma ydnetmelik taslagi,
ilgili bakanlik tarafindan, Resmi Gazete’de
yaymlatilmadigindan, taslak diizeyinde
kalmistir [4].

Diger taraftan, yildirnmdan koruma
sistemleri  ile 1ilgili olarak, giincel
standartlar yaymlanmig oldugu halde,
bunlarin  uygulanma  zorunlulugunun
olmamasi ve konu ile ilgili yonetmeligin
bulunmamast  nedeniyle ¢ok  farkh
uygulamalarla karsilagiimaktadir.

Ornegin TSE, konu ile ilgili eski standardi
ve eklerini [5-7] yiiriirlikten kaldirip, IEC
(Uluslararast Elektroteknik Komisyonu)
standart dizisini [1, 8-10] yayinladigi
halde, 1ilgili bakanlik, eski standardi [5]
hala uygulanmasi zorunlu standart olarak
kabul etmektedir.

Bakanlik¢a uygulamada zorunlu tutulan bu
standart, radyoaktif yakalama uglarini ve
tesis bicimlerine iligkin tanimlamalari
(Madde 2.1.5.2.7) da icermektedir. Diger
taraftan, TS 622/1990- T1/Mart 2005 tadil
standardi,  Tirkiye =~ Atom  Enerjisi
Kurumu’nun 04.01.2000 tarih ve 104 say1lt
yazisina  dayanarak, Am-241 esash
radyoaktif yakalama uglarinin pratikte net
bir fayda saglamadigi ve ozellikle biiyiik
sehirlerdeki ~ radyoaktivite = miktarinin
yiiksek degerlere ulastigi gerekgeleri ile
ithalatina 31.03.2000 tarihinden itibaren
izin verilmedigi; ancak, tesis edilmis olan
bu tip radyoaktif yakalama uglarinin,
omiirlerini tamamlayana kadar
kullanilabilecegini ve yine Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu’nun 2001/001
Genelgesi'ne dayanarak, Ra-226 esash
radyoaktif yakalama uclarmin kullanimini
yasaklamis ve mevcut tesis edilen bu tiir
yakalama uglarinin sokiilmesini hiikme
baglamistir.

Ancak, bilindigi ve TSE’nin web adresinde
de acik¢a  Dbelirtildigi iizere  Tiirk
Standardlar1 Enstitiisti’niin hazirladig: Tiirk
Standardlari, ihtiyari niteliktedir. lgili
Bakanlik, bir standardin, can ve mal
giivenligi, ¢evre korunmasi v.b. konulari
acisindan 6nemli oldugu ve taraflarin bu
standarda uymas:  gerektigi  kararina
varirsa, s6z konusu standardi bir teblig ile
Resmi Gazete’de yayinlatarak zorunlu
uygulamaya koyabilmektedir. Bu
standartlarin uygulanmasinda kontrol ve
denetim ilgili Bakanligm yetki ve
sorumlulugundadir. Bu sekilde zorunlu
uygulamaya konulmus bir standart revize
edildiginde veya yerine bir bagka standart
hazirlandiginda, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, bunu ilgili Bakanliga
bildirmektedir. S6z konusu, standart/-
standartlarin zorunlu uygulamaya
konulmas1 ve eskilerinin zorunlulugunun
iptali de tamamen Bakanlhigin yetki ve
sorumlulugunda olmaktadir.

Nitekim, TSE’nin https://www.tse.org.tr/
web adresinde, TS 622/Aralik 1990, TS
622/1990 - TI1/Mart 2005 ve TS IEC




61024-1-1/2002  standartlarinin =~ TSE
tarafinda iptal edilmis oldugu, ancak TS
622/Aralik 1990  standardinin, ilgili
Bakanlik¢a zorunlu uygulamada tutuldugu
belirtilmektedir (erigim tarihi: 29.09.2011).

TSE tarafindan yaymlanip yiirtirliige giren
seri standardin birinci boliimii, yapilarin,
bunlarin tesisatlarinin, igindekilerin ve
insanlarin,  yapilara  bagli  hizmet
tesisatlarinin  yildirnmdan korunmasinda
izlenmesi gereken genel ilkeleri [1], ikinci
boliimii, topraga  disen  yildirim
carpmalarindan dolayr yapilarda veya
hizmet tesisatlarinda meydana gelen
risklerin degerlendirilmesi [9], ii¢lincli
boliimii bir yapimnin, yildirnmdan korunma
sistemiyle fiziksel hasara karsi korunmasi
ve koruma sisteminin yakininda olusan
dokunma ve adim gerilimlerinden dolay1
canlilara verecegi zararin Onlenmesi ile
ilgili kurallar1 [10], dordiincii bolimi de
bir yapida bulunan elektrik ve elektronik
sistemler i¢in yildirim elektromanyetik
darbesinin sebep oldugu kalic1 arizalara
karst riski azaltma olanag saglayan
korunma Onlemleri sisteminin tasarim,
tesis, muayene bakim ve deneyi ile ilgili
bilgileri [8] kapsamaktadir. Serinin, TSE
tarafindan heniiz yaymlanmayan, besinci
bolimii de bir yapiya bagli hizmet
tesisatlarinin (temel olarak elektrik ve
telekomiinikasyon hatlarinin) hasarlarini ve
arizalarint  azaltmaya yonelik olarak
alinmas1 gereken oOnlemleri tanimlamak-
tadir [11].

Bu standart serisi, 0zet olarak, Franklin
cubuklar1 ve Faraday kafesinden olusan
klasik koruma sistemini tanimlamakta,
espotansiyel  kusak  olusturmanin  ve
akim/gerilim darbelerine kars1 koruma
diizenleri kullaniminin gerekliligine vurgu
yapmaktadir.

3. ULKEMIiZDEKi UYGULAMALAR

Ulkemizde, yukarida belirtildigi  gibi,
yildirnma  karst  koruma ile  ilgili
yonetmeligin bulunmamasi ve var olan
giincel standartlarin uygulanma
zorunlulugunun olmamasi gibi nedenlerle

birbirinden c¢ok farkli uygulamalarla
karsilagilmaktadir.

Yapilan inceleme ve goriismelerde,
ornegin, Bayindirlik ve iskan Bakanlhig1 ve
i1 Ozel idarelerinde, Bakanligm, “Elektrik
Tesisati Genel Teknik Sartnamesi” [12]
disinda bir yoOnerge bulunmadigi, bu
sartnameye gore, yapt ve tesislerin
korunmasi amaciyla agirlikli olarak aktif
baslikli, nadir olarak da Faraday kafesli
sistemlerin kullanildig1 anlagilmaktadir.

Il Ozel Idarelerinde gérev yapan kontrol
miihendislerinin, genel olarak, kendilerine
gore giivendikleri, belirli markalarin
montajini yaptirdiklart, montaj
asamasindan sonra, aktif baslhigin ithalat
izin belgesini istedikleri ve serbest calisan
elektrik miihendislerinden, aktif basligin,
belirtilen sahayr koruduguna ve uygun
olduguna iliskin bir rapor aldiklar1 ve
boylece  sorumlulugu, raporu veren
miihendislere aktardiklari, kendilerinin de
aktif  basligin  koruma  yaricapinin
oOl¢iilemedigini bildikleri goriilmektedir.

Belediyelerin, basta akaryakit istasyonlari
olmak Tizere ticari isletmelere, c¢alisma
ruhsatt verilmesi asamasinda, ilgilileri,
Itfaiye Miidiirliiklerine/Daire Bagkanlik-
larina  yonlendirdikleri  goriilmektedir.
1tfaiye Midirlikleri ise, bu konularda,
2009  yiinda  yaymlanan  Tirkiye
Yangindan Korunma Yonetmeligi’ni goz
ontine almaktadirlar [13]. Bu yonetmeligin,
Yildirirmdan Korunma Tesisat1 bashikli 7.
Boliimi, Mad. 64-1’de “Binalarin yildirim
tehlikesine karsi korunmasi ig¢in ilgili
yonetmelik ve standartlarin  gereginin
yerine getirilmesi sarttir” ifadesi yer
almaktadir. itfaiye Miidiirliiklerinin, bu
ifadeye dayanarak, serbest calisan elektrik
miihendislerinden, kolaylikla “uygundur”
raporu aldiklar1 ve bdylece sorumlulugu,
yine bu  mihendislere yiikledikleri
goriilmektedir. Bu sekilde alinan, yildirima
kars1 koruma ile ilgili olumsuz raporlara
hemen hi¢ rastlanmamaktadir.

Emniyet Genel Midirligi’niin ilgili
teknik  sartnamesinde “direk  {izerine
konulacak paratoner elektrostatik tipten



secilmis olacak performans test sonuglari
uluslararas1 kuruluslarca verilmis olacak,
paratoner topraklamasit direk toprakla-
masindan ayr1 yapilacak ve topraklama
direnci 5 ohm’dan az olacaktir” ifadeleri
yer almaktadir.

Askeri Birliklerde ise yalnizca, Faraday
kafesi temeline dayanan sistemlerin
kullanilmasia izin verilmektedir. Genel
Kurmay Baskanligi, yildirimdan koruma
sistemleri konusunda, 2003 yilinda goriis
sormus oldugu, Baymdirhk ve Iskan
Bakanligi, TSE ve ODTU’den, aktif
yakalama ucu ile olarak aldig1 gortsler
dogrultusunda, Tiirk Silahli Kuvvetleri
tesislerinde aktif yakalama ucu yerine
mevcut ve TSE tarafindan yayinlanacak
standartlar ve yiriirlikteki emir ve
yonetmeliklere goére yildinma  karst
koruma sistemlerinin tesis ettirilmesinin
uygun olacagini, Milli savunma
Bakanlhigmna bildirmis ve Insaat Emlak
Daire Bagskanliklarina da, tesislerde aktif
paratoner kullanilmamasi konusunda yazili
emir  gonderilmistir. MSB  Ingaat
Hizmetleri Yonergesi (MSY 319-6)’nde de
“...yeni yapilacak tiim binalarda faraday
kafesli  yildinmdan korunma tesisati
projelendirilir ...” ifadesi yer almakta olup,
tim tesislerinde Faraday kafes sistemi
uygulanmaktadir.

4. DEGERLENDIRME

Yukarida  kisaca  deginildigi  gibi,
Ulkemizde konu ile ilgili bir yénetmeligin
bulunmamasi nedeniyle farkli
uygulamalarla karsilagiimaktadir.

Bunlar arasinda, aktif bashk iceren
sistemler, tlkemizde maalesef en fazla
karsilagilan uygulamalardir. Oysa, bu
sistemlerin, yukarida kisaca deginildigi
gibi, iilkemizde yirirlikte bulunan
standartlarda  yeri almadigi  gibi,
uluslararas1  standartlarda da  sozii
edilmemektedir. ~ Sistemin uygulamasi,
genel olarak uluslararasi kabul gérmeyen
bir Fransiz standardina [14] ve TSE
tarafindan ylriirliikkten kaldirilan, ancak
ilgili Bakanlik¢a zorunlu uygulamada
tutulan standarda [5] dayandirilmaktadir.

TSE tarafindan iptal edilen bu standartta,
aktif degil, TAEK tarafindan kullanimi
yasaklanmis olan radyoaktif madde igeren
basliklarin tanimlanmis oldugunu
hatirlatmakta yarar goriilmektedir. Bunun
yaninda, Fransa’da, yukarida sozii edilen
normun yanisira, klasik koruma sistemini
ongdren IEC 62305 serisi standartlarin da
yiiriirlikte oldugu animsanmalidir [15].

Aktif bagliklara iliskin bu olumsuzluklara
ek olarak, aktif baglikla hi¢ ilgisi olmayan,
merdiven alt1 tiretim olarak
tanimlanabilecek, parlatilmis metal
parcalarinin  da  uygulamada  sik¢a
kullanilabildigi g6z oniine alinmalidir.

Diger taraftan, gdz oniine alinmasi gereken
onemli bir konu da, bir yapiya yildirim
diistiigiinde, bunun tiim etkilerinin
onlenmesinin zor ve genellikle ¢ok yiiksek
maliyetli oldugudur.

Bir yapiya veya yapiin koruma sistemine
yildinm  distiigiinde, yildinm  akim
siddetine ve yapmin/sistemin topraklama
direncinin degerine bagli olarak, 100
kV’lar diizeyinde tepe degere sahip, darbe
karakterinde potansiyel (gerilim) ¢adir
olusur (Sekil 1).

Potansiyel
(kV cadirt

>
[

Sekil 1. Yapiya veya koruma sistemine yildirim
diismesi durumunda potansiyel ¢adirinin olusumu.

Bunun sonucunda, yapi ile disaridan gelen
iletken tesisat donanimlar1  arasinda
atlamalarin olugmasi1 kag¢milmazdir. Bu



atlamalardan  kaynaklanacak  hasarlari
azaltmak amaciyla tiim tesisat donanimlari
ile yap1 topraklamasi arasina darbe koruma
aygitlar (parafudr) yerlestirilmesi
gerekmektedir.

Potansiyel c¢adir1 olusumu kaginilmaz
olduguna gore, aktif yakalama ucunun,
belirli bir koruma mesafesi oldugu, diger
bir deyisle belirli bir bolge igine
diisebilecek yildirim bosalmalarini tizerine
cektigi varsayimi dogru oldugu kabul
edilirse, aktif basligin, korunmak istenen
yapinin lizerine degil, olduk¢a uzagina
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Diger taraftan, aktif yakalama ucu ile
donatilmis oldugu halde, sistem disindaki
herhangi bir noktasi yildirim darbesi almis
yap1 ornekleri de verilebilir.

So6zii edilen bu sorunlar diginda, aktif
yakalama ile uglart ile gercgeklestirilmis
cok sayida anlamsiz/gereksiz uygulama
ornekleri de verilebilir. Boyle
uygulamalara iligkin birka¢ 6rnek asagida
gosterilmigtir.  Sekil  2°de,  yildirim
acisindan, ¢evresindeki agacglarin korumasi
altinda oldugu soOylenebilecek bir yapi
ornegi, Sekil 3’te ise, bir iist gecit (koprii)
diregi lizerine yerlestirilmis aktif yakalama
ucu ve inis iletkeni olarak tasiyict diregin
kullanildig1 bir uygulama goriilmektedir.

Sekil 2. Yapi gevresindeki agaglari koruyan bir
uygulama 6rnegi.

Bu wuygulamanin yapilmis oldugu st
gecidin resmi Sekil 4’te verilmistir. Ust
gecit tastyict diregi, yaklasik 200 m
yarigapli bir daire icinde bulunan en
yliksek yapidir.

Sekil 3. Ust gegit (koprii) diregi {izerinde aktif
yakalama ucu ve inis iletkeni olarak tasiyici direk
uygulamasi.

Sekil 4. Aktif yakalama ucu ve baglant1 ayrintilar
Sekil 3’te verilen iist gegit.

Ilging bir baska uygulama Ornegi de,
yorumsuz olarak, Sekil 5’te gdsterilmistir.

Aktif baglik uygulamalarinda karsilasilan
onemli bir yanlishk da, hemen hemen
tamaminda, yanyana yerlestirilmis, dairesel
kesitli ¢ift inis iletkeninin kullanilmasidir.
Boyle sistemlerde, yildirim akiminin gegisi
sirasinda  biiyiilk degerlere ulasabilen
elektrodinamik kuvvetler ortaya
cikabilmektedir.



Sekil 5. Tlging (!) bir uygulama érnegi.

Ortaya ¢ikan bu kuvvetlerin degerlerinin
yaklasik olarak hesaplanmasinda,

_H )L
Flr)= S (t)d (1)

denklemi kullanilabilir [1]. Bu denklemde
F() : Elektrodinamik kuvvet (N),
i : Akim (A),
uo - Boslugun manyetik gegirgenligi
(4m10-7 H/m),
. Iletkenlerin uzunlugu (m),

d . Iletkenin diiz paralel boliimleri
arasindaki mesafedir (m).

Yukarida yapilan agiklamalar 15181nda, acik
alanlarda bulunan, yildirim diisme riski
yiiksek, akaryakit istasyonlar1 gibi yanici
ve parlayict madde iceren yapilarda,
yildirnma kars1t koruma ig¢in, en uygun
yontemin, koruma iletkeni sistemi olacag:
distiniilmektedir. Ancak, koruma iletkeni
tasima direkleri ve topraklamala-rinin,
potansiyel ¢adir1 olusumu dikkate alinarak,
yapidan olabildigince uzak bolgelere
yerlestirilmesi ve yapiya giren tesisatlarin
uygun darbe koruma aygitlar1 (parafudrlar)
ile donatilmas1 gerektigi dikkate alinmali,
sistemlerin peryodik bakimlar1 diizenli
yapilmalidir.

S.SONUCLAR

Ulkemizde yildirima kars1 koruma ile ilgili
giincel standartlar yayinlanmig oldugu
halde, bunlarin uygulama zorunlulugu
heniliz bulunmadig1 gibi konu ile ilgili bir
yonetmelik de bulunmamakta-dir. Buna
bagli olarak, uygulamada farkli sistemlerle
karsilagilmakta, kurulan sistemlerin
denetimleri, herhangi bir kurala bagh
kalinmaksizin yapilmaktadir. Sistemlerde
agirhikli  olarak, belirgin bir dayanagi

olmayan aktif  baglikh sistemler
kullanilmakta, bunlarin denetiminde
sorumluluk, tamamen kontrol

miihendislerine birakilmaktadir. Kontrol
miihendislerinin ise, konu ile ilgili olumsuz
rapor verdikleri genel olarak
goriilmemektedir.

Yildirima karst koruma konusunda varolan
karmasanin sona erdirilmesi ve giivenilir
sistemlerin tesis edilmesi ig¢in, giincel
standartlarimizla uyumlu bir yonetmeligin
en kisa zamanda c¢ikarilmast  bir
zorunluluktur.
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