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TESISLERI YILDIRIMA KARSI KORUMADA RiSK YONETIMIi
DEGERLENDIRMESI
EVALUATION OF RISK MANAGEMENT IN PROTECTION OF
STRUCTURES AGAINST LIGHTNING

ilhan Tarmmer?, Tomasz Kisielewicz?, Bolestaw Kuca?, Mehmet Big:er3

OZET

Yildirim desarjlari, yapilar ve ozellikle enerji iiretim tesisleri i¢in ciddi zarar ve hasara yol
acabilmektedir. Dolayisiyla yap1 ve tesislerin yildinm g¢arpmalarina karsi korunmalar1 olduk¢a Gnem
tagityan bir konudur. Bu ¢aligmada yildirim desarjina maruz ortamlarda her tiirlii yapt ve tesis igin
yildirnrmdan korunmaya olan ihtiya¢ vurgulanmis; bu maksatla riskli ¢caligma ortamlarindaki yildirima
kars1 korunmadaki risk yOnetimi ele alinmistir. Risk yOnetiminin basarim ig¢in uygun korunma
Onlemlerinin se¢imi, bu énlemlerin uygulanmasi ve verimliligi konulari incelenmistir. Yildirim tehdidine
maruz kalan bir gii¢ tiretim merkezi i¢in muhtemel riskler tanimlanarak riskli hadiselerin sikliklari tahmin
edilmis ve riskli durumlarin neticeleri belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde yildirimin
neden olacagi zarar ve hasar riskini, kabul edilebilir bir seviyenin altina ¢ekmek iizere uygulanmasi
gereken korunma 6nlemleri hususunda onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yildirim riski, yildirirmdan korunma, risk yénetimi.

ABSTRACT

Lightning discharges may lead to serious injury and damage to structures, especially power production
plants. Therefore, protection of the structures and plants against lightning is an issue which is quite
important. In this study, the need for lightning protection in environments exposed to lightning discharges
has been emphasized for all types of buildings and plants; for this purpose, risk management in risky
work environments has been discussed against lightning. The selections of appropriate protection
measures, the implementation of these measures and issues of efficiency have been examined. Frequency
of risky events has been estimated and results of risky events have been stated for a centre of power
generation exposed to lightning threats by determining probable risks. Several recommendations have
been made that in order to decrease risk of loss or damage caused by lightning below to accessible level
by means of that the data obtained were evaluated.,

Keywords: Lightning discharges and threats, lightning protection, risk management.

1. GIRIS

Gok giiriiltiisii, simsek ve yildirim desarjlar1 gibi dogal hava olaylarini engellemeye muktedir bir
cihaz ve bir yontem yoktur. Dolayisiyla yildirimdan korunmak igin gerekli 6nlemlerin alinmasi
zorunludur. Herhangi bir enerji santralinde mevcut gii¢ liretim ve iletim sistemleri diginda, diisiik gerilimli
analog ve dijital elektronik sistemleri yaygm bir sekilde kullanilmakta oldugundan yildirima karsi
korunma da bir hayli 6nem tagimaktadir. Diigiik gerilimli dijital ve analog elektronik sistemleri diisiik
dahili isletim gerilimleri ve yiiksek dahili isletim frekanslar1 yiiziinden, yildirirmin neden olacag:
endiiksiyon akimlarma kars1 zayif ve korunmasizdir.

Direk yildirnm desarjlar1 ile bulut-yer yakinindaki desarjlar canlilara, yerlesim yerlerine,
tesislere, havaalanlarma, binalara ve yapilardaki sistemlere tehlike arz eder; bu nedenle yildirimdan
korunma igin ¢esitli onlemler alinmahdir (Kisielewicz T. ve ark., 2012). Tiirii ne olursa olsun bir enerji
santralinde yildirimdan korunma 6nemlidir ve korunma onlemlerini segme ihtiyaci, ‘risk terminolojisi’
agisindan belirtilmelidir (Tarimer 1. ve ark., 2012). Alinmas1 dngériilen énlemler, yildirim riskini kabul
edilebilir bir diizeye indirmek i¢in yeterli olmalidir.

Yapilarin yakinindaki bir yere, dogrudan hatlara ve bir enerji santraline giren hatlarin yakinina
yildinm diismesi risklere neden olabilir. Boyle riskleri gidermek iizere uygun yildirimdan korunma
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onlemleri secilirse, dogrudan ve dolayli yoldan diisen yildirim desarjlarinin biiyiik hasara ve diisiik
gerilimli sistemlere olasi zararlarina engel olunur.

Cooper M.A. ve Ab.Kadir M.Z. giiniimiizde, {ilkeleri yildirim desarjlarinin muhtemel tehlike ve
hasarlarina karsi uyarmis; yildirnmdan korunmaya iliskin olarak gerekli dnlemleri almada etkili bigimde
bilinglendirici ¢aligmalar yapilmasi hususunda dikkat ¢eken agiklamalarda bulunmugslardir (Cooper M.A.
ve Kadir M.Z.; 2010).

Berger ve arkadaglari, yildirim desarj1 ve yildirim parametrelerini arastirmis (Berger K. ve ark.,
1975); Anderson ve arkadaslari enerji iletim hatlarina diisen yildirim desarjlarinin sayisini tahmin
etmedeki islemleri ve yildirimi ¢eken yarigap kavramim belirlemiglerdir (Anderson R.B. ve ark., 1984).
Toprak ile yildinm yogunlugu arasindaki iliski firtinali gilinler igin ayr1 olmak {izere yillik donemler
halinde tespit edilmis ve bulut ile yildirim yogunlugu arasindaki yogunlugu 6lgmek igin belirgin bir sayag
da gelistirilmigtir (Eriksson A.J., 1987). Geride kalan 40 yillik siirede yildirim ve yildirimdan korunma
lizerine arastirmacilarin ortaya koyduklari veriler, CIGRE’nin ¢esitli siireli yaymlarinda basilmistir
(www.cigre.org/, 2014). Bu yaymlardaki veri ve parametreler genellikle yiiksek nesnelerden alinan
Ol¢limlerden elde edilmistir.

Cummins K.L. ve digerleri, yaptiklar1 bir ¢alismada yildirim erisim zamanini bulan manyetik
yon bulucusunu tasarlamig; diger bir caligmalarinda ise bulut ile yer arasi yildirnm olusumunu
tanimlayarak yere gelmesi muhtemel birincil hasar1 ve bu desarjlarin yerlerini gdstermistir (Cummins
K.L. ve ark., 1998) (Cummins K.L. ve ark., 1998).

Bu ¢aligmada tesis ve enerji santrallerini yildirnm desarjlarimin etkisinden korumada uygulanacak
Onlemlerin se¢imindeki kriterler ortaya konmak istenmis; kabul edilebilir risk degeri belirlenerek
onerilerde bulunulmugtur. Uluslararas: standartlar ¢ergevesinde tesis ve enerji santrallerinin giivenilirligi
acisindan, yildirim riski degerlendirmesi yapilmis; planl risk hesaplamasiyla yildirim ¢arpmasinin neden
olacag tehlikeli olaylarin sayisi1 ve tehlike olasiligi ongoriilmiistiir.

2. YILDIRIM AKIMININ ETKiLERI

Bir tesise yildirnm ¢arpmasi halinde, hemen akabinde yildirim desarjlari meydana gelir. Bu
desarjlarin etkileri agir ve ardisiktir; ayrica yildirim desarjiyla birlikte radyoaktif emisyonlar da
indiiklenmektedir. Bu nedenle, yildirim desarjlar1 genelde tiim yapilara oldugu kadar tabii ki bir niikleer
enerji santrali i¢in de tehlike arz eder. Dolayisiyla tiim enerji santralleri yildirim desarjlarina kars1 ‘kritik
yapilar’ arasinda kabul edilir (Regulatory Guide, 2003). Bu durumda enerji iiretim tesislerinin yildirima
kars1 korunmalart elzemdir. Sekil 2.1.(a) ve (b)’de yildinm desarjina karsi korumali bir gii¢ {iretim
santrali goriinimii ve bir enerji santralinin yapisi verilmistir.

Cevre
Misteriler fud “ESite 1_:;{;0:3 |1 Servis
giica [ 5Es. girisi _I
cevrimi
Binada yerlegik olan sistemler
Tesis Giivenli Dijital ve
Eneriici [[] Eostroman [ Analog
1 Sistemleri Sistemler

(a) Yildirim korumalt bir enerji liretim istasyonu  (b) Bir enerji santralinin genel yapisi.
Sekil 2.1. Yildirim korumali bir enerji santrali goriiniimii (NEM, 2014) (a) ve bir santralin blok
J &

yapist (b).

Sekil 2.1.(a)’daki gibi kritik bir yap:1 yiiksek ve orta gerilim (YG/OG) gii¢ istasyonu, harici
besleme hattindan saglanan elektrik beslemesi, servis girisleri, binada yerlesik elektrifikasyon, bina igi
algilama ve 6l¢iim, denetim, emniyet sistemleri ile dijital ve analog sinyallerden olusur (Sekil 2.1.(b). IEC
(Uluslararas1 Elektrik Konseyi) Teknik Komitesinin 81 numarali yaymi, yildirimdan korunma
Onlemlerinin tasarim, tesisat ve bakim kriterlerini belirlemistir. Bu kriterler:
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v" Mekanik bozulmalar, yangin ve patlama tehlikesi gibi fiziksel zararlar1 ve yildirimin
yapilara dogrudan diismesi halinde meydana gelecek hayati tehlikeyi azaltan korunma
onlemlerini,

v Enerji santralinin elektrik ve elektronik sistemlerinde, yildirimun elektromanyetik
etkilerine karsi korunma 6nlemlerini,

v Bir enerji santraline gii¢, telekomiinikasyon ve veri hatlar1 seklinde giren hizmetlerin
kaybini azaltmaya yarayan korunma onlemlerini kapsamaktadir (IEC 62305-1 Kisim 1,
2010).

Tab)lo 1’de verilen istatistiksel veriler ile yildirrm akimi parametre tipleri, IEC 62305
standartlarina gore yildirnmdan korunma amaciyla kullanilir. Bunlar yildirnm akimimin kilo Amper,
Coulomb ve ohm bagina kilo Joule degerleridir. Bunlarla iligkili olarak verilen Sekil 2.2, yildirim desarji
parametrelerinin birikimli ve yogun frekans dagilim egrilerini gostermektedir.

Tablo 2.1. IEC 62305 Standartlarma gore yildirim akimi parametreleri ve en yiiksek koruma
seviyesi i¢in (1. Seviye) degerler (IEC 62305-2 Kisim 2, 2010).

Parametre| Birimi Degisken Degerler 1.Seviye Darbe Tipi Sekil 2.3’deki
%95 | %50 % 5 Sabit Egri Numaras
4 (%98)| 20 (%80) 90 _ 1k negatif kisa 1A+1B
I kA 49 11,8 28,6 50 Ardisik negatif kisa 2
46 35 250 200 [k pozitif kisa 3
1,3 7,5 40 o Negatif simsek 4
Qsimsek = 20 80 350 300 Pozitif simsek 5
1,1 45 20 11k negatif kisa 6
Quasa devre C 0,22 0,95 4 Ardisik negatif kisa 7
2 16 150 100 IIk pozitif kisa 8
6 55 550 i1k negatif kisa 9
W/R kJ/ Q| 0,55 6 52 Ardisik negatif kisa 10
25 650 15000 10000 IIk pozitif kisa 11

Tablo 2.1°de [=4kA ve 1=20kA’lik degerler sirayla verilmistir. Tesisleri yildirnm desarjlarina
karg1 korumak i¢in kurulacak sistemlerin tasariminda en onemli parametreler “ilk vurus akiminin tepe
degeri, yildirim vuruslarinin en biiyiik artis miktari, simsek siiresi, simsekteki sarj ve enerji miktar1”
olarak verilmistir (Kisielewicz T. ve ark., 2012). Ilk vurus anindan itibaren asag: yonlii olarak giderek
azalan yildirimlarin akim genliklerinin istatistiki dagilimlarinin en diisiik degerleri, korunacak olan yapiya
dogrudan ¢arpan yildirim akimlarini engelleyen hava sonlandirma sisteminin konum ve sayisinin se¢imi
onemlidir. Ayrica akim genliklerinin istatistiksel dagilimlarinin en yiiksek degerleri koruma dnlemlerinin
boyutlandirmasinda 6nem tasir. Yildirim vuruslarindan sonra indiiklenen asiri gerilim ve tehlikeli
kivilcimlar: ortadan kaldirmadaki koruma onlemlerini belirlerken istatistiksel dagilimin en yiiksek
degerleri 6nemlidir. Ayrica simsek siiresi, simsekteki toplam sarj miktar1 ve enerji, yildirim vurus
noktasindaki 1s1l tesirleri sinirlandiran hava sonlandirma sisteminin boyutlandirmasi ig¢in 6nemlidir.
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Sekil 2.2.Yildirim parametreleri kiimdilatif frekans dagilim egrileri (IEC 62305-2 Kisim 2-3, 2010).

Bir gii¢ santraline yildirim diisme riskini degerlendirirken enterkonnekte hatlarin yerlestirildigi
sahanin yillik ortalama yildirim diisme yogunlugunun (Ng degerlerinin) bilinmesi olduk¢a énemlidir. Bu
Ny degerleri yil/km?/y1ldinim sayisi ile gosterilir; firtina ve yagish giinler haritasindan, yildirim diisme
sayicilar1 ve yildirim yer belirleme sistemlerini kullanarak belirlenir.

Bir enerji santraline diisen yildirimin desarj akimi yapinin kendisine, i¢inde bulunan kisi, nesne,
ara¢ gerec ve techizata ciddi zararlar verir. Bu yiiksek akimlar 6zellikle elektrik elektronik sistemlerde
hizli bir hasara neden olabilir. Bu durumda dogacak zarar ve hasar, yapinin ve enerji santraline diisen
yildirimin karakteristigine baglidir. Zarar ve hasarin boyutunu belirleyen faktorler ise yapinin iiretim sekli
ve fonksiyonu, i¢indeki kisi nesne ve tesisatlar, yildirim ¢arpmasina karsi alinmig 6nlemler ve tehlikenin
uzamasina baglidir. Yildirim desarj akiminin kendisi baslica bir tehlike ve muhtemel bir zararin
kaynagidir. Bu zarar ise santrale yildirimin ¢arpma noktasinin konumuyla oldukga iliskilidir. Bir enerji
santraline ve i¢ elektrik tesisatina, haberlesme ile veri hatlarina ve diger servislere dogrudan ¢arpan
yildirimlar “ani bir mekanik hasara, patlamaya, metallerin ergimesine, parlama patlama ve yangina,
insanlara zarara, elektrik ve elektronik sistemlerde hasara” neden olur. Bu olagan dis1 durumlar eger bir
niikleer santralde meydana gelirse kullanilan radyoaktif yakitin dogal ¢evreye yayilarak cevrenin
kirlenmesine neden olabilir. Bir enerji santraline yildirim ¢arpmasi yiiziinden meydana gelen zararlar
asagidaki gibi belirtilebilir (Mazzetti ve ark., 2012; IEC 62305-2 Kisim 1-4, 2010):

v Disaridan santral i¢ ihtiyacini karsilayan gii¢ sisteminde kayip: Bir gii¢ santrali normalde yedek gii¢
besleme kaynaklarina sahiptir. Disaridan santral i¢ ihtiyacin1 karsilamakta olan kaynak giicii
tamamen kesilse dahi santral i¢in yeterli gii¢c saglanmaya devam edilir.

Mevcut arag gereg ve techizata zarar ve disaridan santral i¢ gii¢ ihtiyacini karsilayan sistemde kay1p,
Reaktoriin devre dis1 kalmast,

Indiiktif agir1 gerilimler yiiziinden veri sisteminde ariza,

Dogrudan yildirim garpmasi yiiziinden bina digindaki saha ekipmaninin fiziksel zarari,

Insan hayati kaybu,

Elektrik temin hizmetlerinde kayip,

Ekonomik deger kaybi.

AN N N N NN

3. YILDIRIM RiSKINiN DEGERLENDIRMESI

Bir enerji santralini tehdit eden yildirim tehlikesi, yildirim desarjina bagli olarak gesitli tesirler
dogurur. Bu tesirler ise enerji santralinin yapisal 6zelliklerine, i¢indeki insan sayisina, tesiste yerlesik
tesisatlara ve diger hizmet birimlerine baghdir (Flisowski Z. ve ark., 1999). Eger zaman saati t=1 yil
olarak sabitlenirse, yildirim nedeniyle bir enerji santralinde bir yillik kayba sahip olma olasilig1 olarak
tanimlanan risk, asagidaki ifade ile hesaplanmas1 miimkiindiir (Kisielewicz T. ve ark., 2012; Tarmmer 1. ve
ark., 2012):

R=1-eCNPD )
Burada;

N — enerji santralini etkileyen yildirim darbelerinin yillik ortalama sayisini,

P — yildirim ¢arpmasi halinde enerji santralinin zarar gérme olasiligini,
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L — yildirim ¢arpmasi halinde ardisik etkilerle birlikte ortalama kayip miktari,

NPL — yildirimin, enerji santralindeki yillik kayip adedi (siklig1) veya riskin seviyesidir.

Eger NPL << 1 ise olasilik olarak risk ve risk seviyesi birbirine esittir. Uluslararasi Standart (IEC 62305-
2 Kisim 1-4, 2010) riski, yildirimin bir yapida neden oldugu genel yillik kayip olarak tanimlamaktadir ve
bunu, agagidaki formiil yardimiyla hesaplatmaktadir:

R=Nx*P=xL 2

N sayis1 belirlenirken yildirim yer vurus yogunlugu (Ng) ve yapinin toplam alani (A) dikkate
alinir. Yildirim yer vurus yogunlugu, yildirim vurus sayisinin km? basma ve yillik cinsinden dlgiilmesiyle
belirlenir. Yildirim yer vurus sayicilari ise iilkelerin Ny haritalarini hazirlamak i¢in kullanilir. Eger boyle
bir harita yoksa Ny degerini tahmin etmek i¢in bir yildaki firtimal1 ve yagish giin sayisinin bir fonksiyonu
veya bolgenin uzun siiredir aynen devam eden cografi seviyesi (Ty) dikkate alinmalidir. Ng’yi hesaplarken
asagidaki esitlik kullanilir (IEC 62305-2 Kisim 1-4, 2010):

N, = 0,04 T, 3)
Burada; Ty — tesisin bulundugu bdélgenin yildinma maruz kalma durumlarini gosteren (isokironik)
haritalardan alinan bir degerdir.

Bir yapiyi, tiim binay1 ve bina i¢ servislerini etkisi altina alan yildirim darbelerinin kapsadig
esdeger toplam alan; yapinin yiiksekligine, konumuna, yapiya giren ve ¢ikan hatlara, arazinin topolojisine
ve yildirim olaylarmin etkililigine baglidir. Zarar olasilif1 P’yi hesaplamada farkli zorluklar vardir. IEC
81 no’lu teknik komitenin verdigi kural, tablo ve araclar, yildinmdan korunma ve yildirim diigmesi
esnasinda vuku bulacak zarar olasiliklarini azaltacak etkili 6nlemleri belirler.

Bir yildirnm ¢arpmasi ve muhtemel zarari, iki ayri ihtimalin toplamimin bir sonucudur. Zarar
olasiligi (P), parlama (ps) olasilig1 ve bu parlamanin bir yangin tetikleme olasiliginin (py) ¢arpim ¢iktis
olarak hesaplanir:

P =pg xps 4)

Bir yapiya dogrudan carpan yildirimdan dogan asirt yiiksek gerilimler yiiziinden elektronik
sistemlerin hasar gorme olasilig1 vardir; bu olasilik ise asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir:

P=M1-Q0-p)1A-p) (®)

Burada;

pr — buluttan yere dogru yonlenmis olan yildirim desarj akimimnin rezistif kuplaj yliziinden dogan asiri
yiiksek gerilimin sebep oldugu hasar olasiligini,

p; — iletkenlerden gecen yildirim akimu ile i¢ kapali devre tesisatlarin indiiktif kuplaji nedeniyle ortaya
¢ikan asir1 yiiksek gerilimin neden oldugu hasar olasiligini gosterir.

Yildirimin neden olacagi kayip degerleri yildirim tehlikesine karsi risk analizi yapilan enerji
santrali disinda, radyoaktif saginti halinde bodlgede yasayan canlilarin sayisina, kisilerin ilgili alanda
bulunma zamani toplamina, halka verilmekte olan servislerin tiiriine, tehlikeden etkilenen mallarin
degerine, zarari sinirlamak i¢in alinan 6nlemlere de baglhdir. Bu nedenle kayip tiplerine bagh olarak
asagidaki tlirden riskler verilebilir:

R1 : insan hayati kaybini belirten riski,

R2 : halka saglanan servislerdeki kaybini belirten riski,

R4 : ekonomik deger kaybi riskini gosterir.

R3 : IEC 62305’e gore mevcut kiiltiirel mirasin kaybini gdsterir, bu riskin kullanilmasi ihmal edilir.

Risk tipleri (2) nolu esitlik ile ifade edilir, ¢esitli risk bilesenlerinin toplami ve zararin sebebine
bagli olarak hesaplanir. Bir yapiya dogrudan carpan yildirim darbeleri canlilarda soka (R,); bina i¢i ve
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disinda yangin, patlama, mekanik, kimyasal ve radyoaktif etkilere (Rg); enerji santrali dahili tesisatinda ve
bina i¢i servislerde elektriki ve elektronik sistem hasarina (Rc) neden olur. Bina yakinindaki bir yere
diisen yildirim desarjlar1 dahili tesisatlarda asiri—yiiksek gerilimlere, bunlar da santral elektrik elektronik
giivenlik sistemleri hasarina (Ry) yol acar. Binaya giren hatta dogrudan yildirim diigmesi canlilarda sok
(Ru); bina i¢i ve diginda yangin, patlama, mekanik, kimyasal ve radyoaktif etkiler (Ry); santralin elektriki
ve elektronik giivenlik sistemlerinde hasar (Ry) dogurur. Santral binasina giren hatlarin yakinina diisen
yidirim desarjlar1 hatlar tizerinde indiikleme asiri-yiiksek gerilimler iletilmesine, santralin elektrik ve
elektronik giivenlik sistemlerinde hasara (Rz) neden olur.

Hangi kayip tiirli ortaya ¢ikarsa ¢iksin bunlar igin risk (R) degeri, bilesenler toplami halinde
verilir ve yildirimin vurdugu nokta referans alinarak hesaplanir. Yildirim darbesi vurus noktasini referans
alinirsa asagidaki esitlik yazilabilir:

R=Rp +R, (6)

Burada;

Ro=Ra+Rg+Rc,

Rp — Binaya dogrudan ¢arpan yildirim darbelerinin dogurdugu risk,
Ri=Ru+Ry+Rv+Rw+Rgz,

R, — Binaya dolayli yoldan ¢arpan yildirim darbelerinin dogurdugu risk’tir.

Yildirima karst korumanin amaci riski (R’yi), minimum seviye olan Ry¢’ye diistirmektir ki bu deger,
korunacak olan yapi(lar) igin kabul edilebilir bir seviyedir:

R <Ry @

Tesis ve bina(lar)da birden fazla tehlike durumunun olabilecegi diisiiniildiigiinde R < Rk sartinin
varligi, her tehlike tiirii icin tatmin edici olacaktir. Yildirimin ¢arpmalarmin kamuya ait binalarin
bulundugu yerlere zarar vermesi s6z konusu oldugunda kabul edilebilir risk degerleri (Rk), ulusal yetkili
kuruluglarin sorumlulugu altinda olur. Sahsi ve 6zel ekonomik kaybin séz konusu olabilecegi yerlerde
yildirim ¢arpmalarinin kabul edilebilir risk degeri (Rk), yap1 sahibi veya koruma onlemlerini 6ngéren
tasarimer tarafindan sabit tutulur. Uygulamada yildirimdan korunma &nlemlerinde ekonomik kriterler
dikkate alinr.

Yildirimin muhtemel yikici zararlarina karsi bir enerji santralini koruyabilmek daima elzemdir.
Bunun i¢in uygun koruma 6nlemlerinin, dogru ve itina ile se¢ilmesi gereklidir. Bu isi yaparken dikkat
edilmesi gereken baslica hususlar asagidaki gibi olmalidir:

Oncelikle y1ldirima kars1 korunacak olan yap1 ve onun temel 6zellikleri belirlenir,

Yildirimin yapida neden olacagi zarar ve hasara iliskin risk ¢esitleri belirlenir,

Her zarar tipi i¢in risk (R) ayr1 ayr1 degerlendirilir; riskin kabul edilebilir degeri secilir; R degeri, R ile
karsilagtirilir,

Eger degerlendirme sonunda R < Ry durumuna ulagilmis ise yildirimdan korunma gerekli degildir.

Eger degerlendirme sonunda R > Ry ise yildirnmdan koruma 6nlemleri, R < Ry durumunu saglayacak
sekilde uygulanir.

R < Ry durumunu azaltacak teknik ve ekonomik agidan en uygun koruma onlemleri segilir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada IEC standartlar1 gercevesinde, bir tesisi yildirnmdan korumak iizere tesise
yerlestirilecek sistemlerin tasarim ve kurulumunu yapmadan 6nceki altyap: degerlendirmeleri ve risk
analizleri yapilmig; tesisin durumuna goére farkli risklerin olabilecegi ortaya konmustur. Enerji
santrallerinde yildirim riski degerlendirmesi IEC standart ve kurallar1 baglaminda giivenilirlik ve olasilik
temel alinarak yapilmis; rasyonel riskin tehlikeli olay sayisi, tehlike olasiligi ve ardisik kayip miktarina
gore hesaplanacagi degerlendirilmigtir. Tesisleri yildirnm akimi desarjlarina karsi korurken bir enerji
santrali yerlesimi i¢in yildirim riskinin hesaplanmasinda yildirim akimi dagilim karakteristiginin dnemli
bir husus oldugu goriilmiigtiir. Bununla birlikte risk degerlendirmesinde tesislerin yerlesimi, yapisi ve
sistemine iligkin veriler de olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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