Yildinnmdan Korun

Prof. Dr. Ozcan Kalenderli

Yildirim, sesi, 15191 ve etkileri ile
tanrinin glcd, uyarisi, 6fkesinin belir-
tisi oldugu dustncesiyle yluzyillar bo-
yunca tanri olarak benimsenmis ve
bunun sonucu hemen hemen tarihte
yasamig tum uygarliklarin bir yildinm
tanrisi olmustur (Sekil 1). Bu sekilde
yildirim uzun yillar bilinmeyen, konu-
sulmayan olarak kalmis ancak milat-
tan sonra 1700’lerden sonra elektrik-
sel bir bosalma olayi benzerliginden
yola cikilarak anlasilmaya, tanrilas-
tirma disina cikarilmaya baglamistir.
insanlarin merak ve arastirmalari
ile yildinmin buyuk bir elektriksel
bosalma oldugu gergegi anlasilinca
yildirnmin etkilerinden korunma yani
yildinmdan korunma konusu da in-
san ugrasilar, uygulamalar arasina
girmigtir.

Sekil 1: Hititlerde (MO 2000) yildirim tanrisi
Tarhuna.

Bugunki bilgilerimizle yildirim,
akimi 2-200 kiloAmper (kA), gerilimi
100-1000 MegaVolt (MV) arasinda
degisen dolayisiyla glici MegaWatt
(MW)-GigaWatt (GW) mertebelerin-
de olan, mikrosaniye (ps)-milisaniye
(ms) mertebesinde sirelerde olusup
tamamlandiklarindan enerjisi Joule
(J)-kilodoule (kJ) mertebesinde olan,
Ozellikle bulut ile yer arasinda 2-3 km
aciklikta meydana gelen bir elektrik-
sel bosalma olayidir. Gerilim ve akim

dalga sekli, tek kutuplu (ya pozitif ya
da negatif olan) darbe seklindedir
(Sekil 2).

Sekil 2: Standart bir pozitif yildinm darbe
akimi dalga sekli.

Yildirimin, bulutlarin elektriksel
yuklenmesi sonucu, bulut igindeki
yuk merkezleri arasinda yani bulut
icinde veya bulutlar arasinda veya
buluttan Ustlindeki bolgeye veya bu-
lut ile yer arasinda olan tirleri vardir
(Sekil 3). Yeryilzindeki varliklarin
korunmasi bakimindan bulut-yer ara-
sinda olan yildirimlarin dnemi vardir.
Bu yildirimlar da, buluttan-yere, yer-
den-buluta pozitif veya negatif kutup-
lu bosalmalar olarak doért tarddr. Yil-
dinmlarin %70’i negatif bulut altindan
pozitif yeryliziine olan bosalmalardir.
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Sekil 3: Yildirim tiirleri.

Yildirrmin isil,  termodinamik,
elektrodinamik, 151k (simsek), ses
(g6k gurultusu), elektrokimyasal,

elektromanyetik alan gibi her biri glc-
10 fiziksel etkileri vardir. Bu etkilerle
yildirim, canl varliklarin dogrudan
carpmayla veya dokunma ve adim
gerilimleri ile yaralanmasina, 6limu-
ne; cansiz varliklarin hasarina, yakip
yikip yok olmasina neden olabilir.
Yildirnmin zarar verici etkilerin-
den korunmak igin farkli yildirrmdan
korunma ydntemleri kullaniimaktadir.
Bu yéntemlerin temel amaci, yildirim
akimini guvenli ve kontrollu bir yol-
dan topraga iletmektir. Bu nedenle
topraga bagl yer yizeyindeki, acik-
taki her iletken yildirnm akimi i¢in bir
yoldur. Bu dugince ile yildinmdan
korunma icin ki
temel  uygulama
yapilmaktadir. Biri,
uygulayarak ilk du-
yuran Kisi olarak
bilinen  Benjamin
! s Franklin’den (Sekil
Benjamin Franklin,4) bu yana onun
Amerikali filozof, ﬁ'adlyla da anilan
zik¢ive devlet adamiprgnklin cubuklari
(1706-1790). veya bugin ya-
kalama cubuklari
olarak da s@ylenen metal gubuklardir
(Sekil 5).
Bazen topraklanmig yatay ilet-
kenlerle koruma yapihr (Sekil 6).
Digeri korunacak yapi veya varli-
g1 bir kafes gérinimunde saran Fa-
raday kafesi olarak bilinen iletkenler-
le kusatmaktir (Sekil 7, Sekil 8). Her
iki yontemde de yildirrm akiminin




guvenle ve oncelikle gecebilecegi,
konum, bicim, malzeme ve boyutta
iletkenler kullanmak ve bunlarin top-
rak icine gémdala, ¢ubuk, serit, hal-
ka, ag tarl topraklayicilarla topraga
baglantisini saglamak esastir. Bu
nedenle yapay olarak konmus, ya-
pilmis yildinmlik (paratoner) adiyla
anilan yakalama uclari veya Faraday
kafesleri yaninda bir yapidaki 6zellik-
le catidaki, yapi dis yuzeyindeki ve
cevresindeki her tarll iletken nesne,
topraklanmasi, topraga baglanma-
sI kosuluyla dogal birer yildirrmdan
koruma bileseni veya elemani olarak
gOrev yapar.

Sekil 7: Michael Faraday, in-
giliz kimyaci ve fizikgi (1791-
1867)

Bir yapiya yildirm
dort farkh yoldan gelebi-
lir: yildirnm dogrudan yapiya ¢arpabi-
lir veya yapinin yakinina dislp 6zel-
likle kapasitif kuplajla etkili olabilir ya
da yapiyla baglantisi olan hizmet te-
sisatlari olarak adlandirilan su, gaz,
elektrik, iletisim hatlarina yildirm
carparak yapiya yildirrm akimi tagsi-
nabilir. Ya da bu hizmet hatlarindan
biri yakinina disen yildirmin yine
enduiksiyonla bu hatlarda gerilim
endukleyerek yine bu hatlarin bagh
oldugu yapilara yildirm akimi tasi-
nabilir (Sekil 9).
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Sekil 9: Yildirimin yapiya gelis yollar
Yildirimin akimi ve gerilimi, cogu
devredeki, sebekedeki akim ve ge-
rilimlerden ylksek oldugu icin asiri
akim ve asiri gerilim olarak énlem
alinmasini gerektirir. Bu Onlemler,
asir akima ve asin gerilime goére
Onlemler olarak farkllik gosterir. Yil-
dinm asiri akimlarini énlemek veya
azaltmak ve bdylece korunmak igin
sigortalar veya ylkselen akimla di-
renci artarak akimin gecisine diren¢
gbsteren yariiletken diyot, metaloksit
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Sekil 5: Franklin (yakalama) cubugu, koruma bélgesi (konisi) ve bir uygulama 6rnegi

Sekil 8: Faraday kafesi ve bir uygulama érnegi

direng gibi akim yolu Gzerinde yani
seri bagll yani asin akimin iginden
gectiginde gérevini yapan elemanlar
kullaniimahdir. Yildirim asir gerilim-
lerine kars! ise atlama araliklari, pa-
rafudrlar baglica kullanilabilecek se-
ceneklerdir. Bu énlemler bir devreye,
bir yapiya giren yildirnnm akim ve geri-
limlerin zararl etkilerinden korunmak
icin alinacak énlemlerdir.

Yildinrmdan yaplya girmeden,
yapi disinda korunmak i¢in yildirrmin
dogrudan carpabilecegi yerlere yildi-
rimhk tesisati olusturulmalidir. ilke,
yildirimlik tesisatini olusturan iletken

ve baglantilar akimin gecisine olabil-
digince az diren¢ gdsterecek kesit,
uzunluk ve malzemeden secilmis ve
yapilmis olmasidir (Sekil 10). Béyle-
ce yilldinm akimi topraga salinarak
yik dengesi kurulur. Cubuklarla ko-
runmada disince, gubugun ucunun
topraktan veya torakli yapidan olan
yukseklige kadar taban yaricapina
sahip koni hacmini koruyacagidir.
Bazi durumlarda dusey cubuk yerine
yatay iletkenler, koruma telleri kul-
lanilir. Bunlarin da koruma bélgeleri
koruma agisiyla tanimli, telin altinda-
ki prizma bicimi bélgelerdir.



Sekil 10: Yildinmlik tesisati iletkenleri (ya-
kalama ve indirme iletkenleri)

Koruma bdlgesi, yildinmin dog-
rudan carpamayacagl  bdlgedir.
Korunacak canlhlarin ve varliklarin
bu bélge icinde kalacaklari sekil-
de tasarlanmali ve uygulanmalidir.
Yakalama cubuklari dogrudan yapi
Uzerine yerlestirilebilecegi gibi yapi-
dan ayn bir direk, kule gibi yiksek
yapilarin Uzerine de yerlestirilebilir.
Genelde basit geometrili, fazla girin-
ti-cikintis1 olmayan yapilar icin yaka-
lama uglari yeterli koruma agilari ile
koruma saglar. Karmasik yapilarda
yuvarlanan kure yontemi kullanila-
rak yuvarlanan kilrenin yapiya do-
kundugu yerlere yildinmdan koruma
iletkenleri yerlestirilmelidir (Sekil 11).
Yuvarlanan kure, merkezi yildirimi
ucu olmak uzere bogsalmanin olabi-
lecegi noktalarin geometrik yeri olan
bir kirredir. Faraday kafesi tim yapi-
lar icin guvenli bir dis yildirnrmdan ko-
ruma énlemidir.

Sekil 11: Yuvarlanan kiire yontemi.

Bir yerde yildinmdan koruma uy-
gulamasina karar vermek icin o yerin
yildirnm tehlikesinin (riskinin) akim
olarak, hasar olugsum sayisi olarak,
hasar sayisi ve miktari olarak bilin-
mesi gerekir. Ayrica yapinin korun-
masinin énemi, hasar durumunda or-
taya cikacak can kaybiyla, ekonomik
bedelle, kulturel miras kaybiyla, is
kaybiyla élcilir. Bunlara gore yildiri-
ma kars! koruma yapilip bir harcama
yapilirsa bu harcama, korudugu de-
gerden veya ortaya ¢ikacak hasarin

bedelinden yuksek olmamalidir. So-
nucta yildinmdan korunmaya karar
verildiginde bunun da dlzeyi digu-
ndlmelidir. I-lI-11l ve IV olarak numa-
ralanan dort koruma dizeyi vardir. |
dizeyi en hassas, IV dizeyi en kaba
koruma dizeyidir. Yapilacak igler,
koruma dlizeyine goére koruma acila-
riyla, yuvarlanan kure yaricaplari ile,
malzeme, boyutlandirma, konumlan-
dirma ve yapilis bigimleriyle standart
ve yobnetmeliklerde tanimlanmigtir
(Cizelge 1). Ulkemizde ve Avrupa’da
TS EN 62305 serisi, tanimlari, ku-
rallari, uyarilari, uygulamalari veren
dort adet “Yildinrmdan Korunma”
standardi mevcuttur. Bunlara besinci
olarak yildirrm gecen iletkenler cev-
resindeki elektromanyetik alanlardan
koruma standardi da eklenecektir.
Bu kapsamiyla standartlara uymaya
calismak yildinmdan korunma gu-
venligini arttiracaktir.
K o -
_rumanin
basarimi,
yapilacak
toprakla-
maya ¢ok
baglidir.
Bunu i¢in cubuk, serit, halka, ag ve
bina topraklamasindan yararlanilabi-
lir (Sekil 12). Topraklama yaninda es-
potansiyelleme de temel bir koruma
Onlemidir. CUnkl ayni potansiyelde-
ki noktalar arasinda potansiyel farki

yani gerilim olmayacag icin gerilime,
asirt gerilime bagh atlama, delin-
me ve yluksek akim gecisine neden
olma gibi olaylardan korunmus olur.
Espotansiyelleme binanin yikselen
kisminda yapildiginda kusaklama
olarak sdylenmektedir. Yalitimda pek
¢ok durumda etkin bir korunma 6n-
lemidir.

Yildinmh@in u¢ noktalarini top-
raklayiciya baglayan iletkenlere in-
dirme iletkenleri denir. Bir yildirimhk
tesisatinda en az bir, genellikle iki
indirme iletkeni kullanilir. indirme ilet-
kenleri akimi topraga ileten iletkenler
oldugundan sayisinin ¢ok olmasi
hem akim dagitimini kolaylagtinr
hem de bu iletkenler cevresindeki
elektromanyetik alan diizeyini azaltir.
indirme iletkenleri arasindaki uzaklik
koruma diizeyine gbre degismekte-
dir, 20 m’yi asmamasina dikkat ede-
rek daha yakin araliklarla désenebi-
lirler (Cizelge 2).

Cizelge 2: indirme iletkenleri arasinda ve
kusaklama iletkenleri arasindaki uzaklik-
lar

YKS sinifi Uzakhik [m]
T-T 10
[ 15
IV 20

Burada Ozetlenen bilgiler Ulke-
mizde ve Avrupa’da kullaniimakta
olan TS EN 62305 serisi “Yildirrmdan
Korunma” standartlarini géz 6niine
almaktadir. Yildinmdan korunmak en
azindan bu standartlara uymayi ve
uygulamay gerektirir.

Cizelge 1:Yildinmdan koruma diizeyine gore yuvarlanan kiire yaricaplari, kafes boyut-

lari ve koruma acisinin en biiylk degerleri

Korunma y6ntemi

Yildirimdan koruma diizeyi

111 v
Yuvarlanan kiire yarigap1 [m] 45 60
Kafes g6z boyutlari [m x m] 15x 15 20 x 20
~
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(h: yakalama ¢ubugunun u¢ noktasinin yerden yiiksekligi)




