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OZET

Uluslararas: Elektroteknik Komisyonu (IEC), 2006 yilinda yildwrim riskinin yonetimi
tizerine IEC 62305-2 numarali, kapsaml bir risk degerlendirme standard: yaymnladh.
Ardindan bu standardin egdegeri olarak, TSE, 2007 yitlinda TS EN 62305-2 ve pek¢ok
lilke de kendi standartlarini yayinladilar. Yaymmlanan bu kapsamli standartlarin
uygulamasi, iceriginin genisligi ve yapilacak islemlerin ¢coklugu nedeniyle kolay ve kisa
zamanda uygulanabilir  degildir. Bu nedenle uygulamayr basitlestirmek ve
kolaylastirmak igin pekcok yudwim riskini degerlendirme yazilimi iiretilmistir. Bu
calismada da hem bu standardin iilkemizde de gerektigi gibi kullanilmasint saglamak
hem de uygulamaswmi kolaylastirmak i¢in, gorsel bir programlama diliyle Tiirkce olarak
hazirlanmig bir yildirim rvisk hesaplayici yazilumi, ozellikleri ve kullanmimi ile ilgili
bilgiler a¢iklanmustir.

yapilan risk analizi ¢aligmalarindan
ornekler  sunulmustur  [8-13]. Bu
calismalar  yaninda, risk analizini
basitlestirmek ve kolaylastirmak igin

ilgili IEC 61024 standardini pekcok yildirnm riskini degerlendirme

yiriirliikten kaldirarak yerine IEC 62305
serisi, bes ayrn bolimden olusacak
standartlardan ilk dordiinii yaymnladi [1-
4]. Bu standartlardan ikinci boliimii,
yildirim riskinin yonetimi iizerine IEC
62305-2 numarali, kapsamli bir risk
degerlendirme standardi idi [2]. Bu
standardin yaymlanmasinin ardindan bu
standardin karsilig1 olarak, TSE, 2007
yilinda TS EN 62305-2 [5] ve pekcok
iilke de kendi esdeger standartlarini [6, 7]
yaymladilar. Yayinlanan bu kapsamh
standartlarin ~ uygulamasi,  igeriginin
genisligi ve yapilacak islemlerin ¢oklugu
nedeniyle kolay ve kisa zamanda
uygulanabilir degildir. Literatirde bu
zorlugu yenmek i¢in farkli yollarla

yazilimi {iretilmistir [14-18]. Uretilen bu
programlarin {ilkemizde bilinirligi ve
kullanirhigr yok denecek kadar azdir.
Ulkemizde genellikle bu standarda uygun
risk analizi yapilmadan yildirimdan
koruma uygulamalar1 yaygindir. Bunda
varolan haliyle risk yonetimi standardinin
Ogrenilmesinin ve kullanilmasinin kolay
olmamasinin etkisi vardir.

Bu ¢aligmada, hem yildirim risk yonetimi
standardiyla tilkemizdeki kisileri daha
fazla yakinlastirmak hem de
uygulamasmi kolaylastirmak i¢in, gorsel
bir programlama diliyle yazilmis bir
yildirnm  risk  hesaplayict  yazilim,
ozellikleri ve kullanimi1 agiklanmuistir.



2. RiSK YONETIMIi

Yildirnmdan dolay1 meydana gelebilecek
can, mal ve hizmet kaybini azaltmak i¢in
korunma  Onlemlerine  gerek  olup
olmadigina ve korunma diizeyine, risk
degerlendirmesi ile karar verilmelidir.

Yildirim riski, bir yapida veya hizmet
tesisatinda yildinmdan dolayr meydana
gelebilecek ortalama yillik kayip olarak
tanimlanir. Risk, yapiyr ve hizmet
tesisatini etkileyen yillik yildirim diigmesi
sayisina, diisen yildirimlarin hasar yapma
olasiligna ve hasarin tutarina baglhdir.

Yapty1 etkileyen yildirimlar, hasar
kaynag1 olarak;

- S1: Yaprya,

- S2: Yapinin yakinina,

- S3: Hizmet tesisatlarina ve

- S4: Hizmet tesisatlariin yakimina
disen  yildinmlar olarak  gruplara
ayrilabilir. Yildirimlar,

- D1: Dokunma ve adim gerilimlerinden
dolay1 canlilarin zarar gérmesine,

- D2: Fiziksel hasarlara,

- D3: Elektromanyetik etkilerinden
dolay1 i¢ sistemlerin
arizalanmasina ve

ek olarak tesislerde dolayll olarak
anahtarlama asir1 gerilimlerinin
olusmasina neden olabilirler.

Yapiyr ve hizmet tesisatin1 etkileyen
yildirim diisme sayisi, yapinin ve hizmet
tesisatinin boyutlarima ve 0Ozelliklerine,
cevresel Ozelliklerine ve bulundugu
bolgedeki yildirim diisme yogunluguna
baghdir. Yildinm hasarinin  olusma
olasil1g1; yapinin, hizmet tesisatmin ve
yildirim  akiminin  dzelliklerine  ve
uygulanan korunma Onlemlerinin tiiriine
ve etkinligine baglidir. Dolayli hasarin
ortalama yillik miktari; yildirim diigmesi

sonucu olusacak dolayli etkilere ve
hasarin biiyiikliigline baghdir. Korunma
onlemlerinin 6zelliklerine bagl olarak
hasar olasilig1 ve hasar miktar1 azalir.

Yapilarda asagidaki kayip tipleri goz
Ontine alinir:

- L1: Can kaybz,

- L2: Kamu hizmetlerinin kaybi,

- L3: Kiilttirel mirasin kaybi,

- L4: Ekonomik degerlerin kayb.

Bir yapida veya hizmet tesisatinda
yildirirmdan dolayr meydana gelebilecek
her tirli kayipla ilgili risk (R)
degerlendirilmelidir. ~ Degerlendirilmesi
gereken riskler asagida verilmistir:

R;: Can kaybu riski

R>: Kamu hizmeti kaybi riski

R5: Kiiltiirel miras kaybi riski

R4: Ekonomik deger kaybi riski

Riskleri  degerlendirmek  ig¢in  risk
bilesenlerinin tanimlanmasi ve
hesaplanmas1 gerekir. Her risk, risk
bilesenlerinin toplamindan olusur. Bir
risk hesaplanirken risk bilesenleri hasarin
kaynagina ve tliriine gore
gruplandirilabilir. Her risk bileseni
asagidaki genel denklemle ifade edilir:

Rx:Nx.Px.LX (1)

Burada:

Nx: Yillik tehlikeli olay sayist,
Px: Yapimin hasarlanma olasil1g1,
Lx: Kayiptir.

Tehlikeli olay sayis1 (Nx); yildirim diisme
yogunluguna (Ng), korunan yapinn,
cevresinin ve topragin Ozelliklerine
baglidir. Yapmin hasarlanma olasiligi
(Px); yidirim diisme yogunluguna (N,),
korunan yapmin fiziksel ozelliklerine ve
saglanan korunma Onlemlerine baghdir.



Kayiplar (Lx) ise, yapmimn kullanim
sekline, icinde bulunan insanlara, kamuya
verilen hizmet tiirline, hasardan etkilenen
mallarin degerine ve uygulanan korunma
onlemlerine baglhdir.

Risk  yOnetiminde
izlenmelidir:
- Korunacak yapmin kendisinin, yapidaki
tesisatlarin, yapidaki nesnelerin, yapidaki
ve yapiya 3 m’den yakin insanlarin,
yapidaki hasardan etkilenen g¢evrenin ve
Ozelliklerinin belirlenmesi,
- Yapida olabilecek biitiin kayip tiplerinin
ve  bunlara  karsihlk  gelen  risk
bilesenlerinin  (Rx) belirlenmesi  ve
hesaplanmasi,
- Toplam riskin (R) hesaplanmasi,
- Yapr icin katlanilabilir riskin (Rr)
belirlenmesi,
- Risk (R) ile katlanilabilir riskin (Rr)
karsilastirilmast ve korunma
gerekliliginin belirlenmesi:
R < Rp ise yildinmdan korunma
gerekli degildir.
R > Rr ise R < Rt olacak sekilde
yildirimdan korunma gereklidir ve
onlem alimmalidir.
- Korunma Onlemlerinin olmasi ve
olmamas1 halindeki toplam kayiplar
karsilagtirarak, korunmanin ekonomik
olarak degerlendirilmesi.

asagidaki  sira

3. RiISK ANALIZi YAZILIMI

Calismanin  ana konusunu olusturan
"Yildirrmm Risk  Hesaplayic1" isimli
program, yazilimi ve kullanimi kolay,
Microsoft Visual Basic 6.0 Enterprise
Edition = ortaminda  Visual  Basic
programlama dili kullanilarak, yazi ve
aciklamalarin Tiirkgce yapildigi arayliizler
seklinde tasarlanmistir. Programda tab
kontrollu yedi bolim (arayiiz) vardir.
Arayiizlerden altis1 kullanicidan bilgi alir.

Yedinci ve sonuncu bolim sonuglar
arayliziidiir. Program esnek ve giivenilir
calisgmaya uygun tasarlanmistir. Risk
yonetimindeki sira izlenerek asagida
tanitilan arayiizler olusturulmustur.

Sekil 1’de programin agilis ve baslangi¢
araylizii gosterilmistir. Burada yapmin
uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi
boyutlar1 yazilarak; hasar riski, yangm
riski ve ekranlama gibi oOzellikleri
secilerek girilmektedir.
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Sekil 1: Programin agilig ekrani: "Yap1" arayiizii.‘

Sekil 1’den de goriilebilecegi gibi,
program boyunca hem elle girilen sayisal
degerler i¢in alanlar, hem de belli
secenekler arasmndan se¢im yapmak igin
asagiya ag¢ilan meniiler kullanilmistir.

Sekil 2’de goriilen "Cevre Kosullar"
arayiiziinde, acilan meniilerden
yararlanarak "Konum Faktori" basligi
altinda yapmin yiikseklik bakimindan
cevresindeki yapilara gore durumu,
"Cevre  Faktori"  bashigi  altinda
bulundugu bolge secilebilmektedir. Bu
araylizde yapmin bulundugu bolgenin
yilik yildinmli giin sayisim1  yazmak
gerekmektedir. Bunun i¢in programa
Tiirkiye izokronik haritas1 (Sekil 3)
eklenmistir. Haritadan bakilarak bdlgenin
yillik yildirimli giin sayis1 6grenilebilir.
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Sekil 2: "Cevre Kosullar" arayiizii.
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Sekil 3: "Tiirkiye Izokronik Haritas1" ekrani.

Sekil 4’teki "Servis Hatlar1" arayiiziinde
"Enerji Hatt1", "Diger Yeriistii Servisler"
ve "Diger Yeralt1 Servisleri" olmak iizere
ii¢ kisim bulunmaktadir. Burada agilan
meniilerde her durum igin olas1; 6rnegin
hava hatti veya yeralti kablolarinin ve
yakinda bir dagitim transformatdriiniin
varlii, sayisi, ekranlamasi gibi kullanici
icin kolay se¢im secenekleri verilmistir.
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Sekil 4: "Servis Hatlar1" arayiizii.

Sekil S5’teki "Koruma  Onlemleri"
arayiiziinde, acilan meniilerde verilen
seceneklerle yapida yildirimdan,
yangindan ve asir1 gerilimden korunmak
icin var olan veya olmayan koruma
onlemleri sorgulanmaktadir. Yildirimdan
korumanin diizeyi, korumanin elle veya
otomatik yapilip yapilmadigi secimle
belirtilebilmektedir.

# Yildinm Risk Hesaplayicisi v1.0 = e

Dosya Yardim

= - =
W Cee g Roruma | Keyp Turd |-|Rayip ol o -
o T na T.ﬁma HaﬂarlT . i N Senuglar

Koruma Onlemleri

Vildinmdan Korma Diizeyi =3 Koruma yok v
Yangindan Korunma Tiitii [up Koumayok
Agin Gerilimden Karunma Turii [=p3 Koruma yok =

4= | = |

Sekil 5: "Koruma Onlemleri" arayiizii.

Sekil 6’da can kaybina (kayp tiirii I) ve
servis kaybma (kayip tiri II) iliskin
bilgilerin degerlendirildigi "Kayip Tiiri I-
" araylizii = goOsterilmisgtir.  Burada
yasamsal tehlikeler, yangindan ve asir1
gerilimlerden can kaybi1 olma olasiligi
sorgulanmakta, elektrik, iletisim, gaz, su
gibi servislerin kesintiye ugrama olasiligi
degerlendirilmektedir.
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Sekil 6: "Kayip Tiirii I-1I" arayiizii.




Sekil 7°de kiiltiire]l miras kaybma (kayip
tiri III) ve ekonomik kayiplara (Kayip
tiirii IV) iliskin bilgilerin degerlendirildigi
"Kayip Turt m-1rv" arayuzu
gosterilmistir. Burada kiiltiirel miras
kaybinn  6nemli  olup  olmadig
sorgulanmakta, yangin, asir1 gerilim,
adim ve dokunma gerilimleri nedeniyle
ekonomik kayiplar ayrmtilt
degerlendirilmekte,  kabul  edilebilir
ekonomik risk sinir1 sorulmaktadir.
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Sekil 7: "Kayp Tiirii III-IV" arayiizii.

Kabul Edilir Ekonomik Risk

Sekil 8’de goriilen programin sonug
ekraninda, daha Once diger adimlarda
girilen veriler toplanarak, ilgili standartta
anlatilan risk hesaplama denklemlerinin
sonucu hesaplanarak gosterilir. Sonugta
can kaybi, servis kaybi, kiiltiirel miras
kaybt ve ekonomik kayip, yildirimin
dogrudan carpma olasiligina ve dolayh
etkileme olasiligina gore degerlendiril-
mektedir. Katlanilabilir risk degerleri ile
karsilagtirarak yapilan degerlendirmede,
katlanilabilir risk degerleri sabit olup,
standartta verildigi gibi alinmistir.

Programda eger adimlar arasinda gegis
yaparken doldurulmamais alanlar
kalmaissa, hesaplama diigmesine
tiklandiktan sonra bir wuyar1 mesajt
¢ikmaktadir. Tiim alanlar doldurulduysa,
program dogrudan, dolayli ve toplam risk

degerlerini  gostermekle beraber bu
cizelgenin altina "Koruma gereklidir"
veya "Koruma gerekli degildir" seklinde
bir sonu¢ karar1 yazmaktadir. Ayrica
programda girilen bilgiler ve elde edilen
sonuclar bir dosyaya yazdirilarak bir
rapor dosyasi elde edilebilmektedir.

# Yildinm Risk Hesaplayicisi v1.0 e X
Dosya Yardim
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Can Kaybi 1.00E-05 2.B4E-10 0.00E+00 2.84E-10

Servis Kaybi 1.00E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Kiittiire| Miras Kaybi 1.00E-03 0.00E-+00 0.00E+00 0.00E+00

Ekonomik Kayip 1,00E-05 142E-04 8,89E-03 9,03E-03

Risk, insan yagami igin kabul edilir degerin alindsdr.

Risk. setvis kayhiicin kabul edili dederin afindad.

Risk, kiilirel mirssin kaybi igin kabul edilir detjerin altindadrr.
Risk ekonarmik kayp icin kataul edilir degerin Uzerindedir
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<‘* Kaydet

Sekil 8: Programin "Sonuglar" arayiizii.

4. SONUC

Gelistirilen yazilim, IEC 62305-2 ve TS
EN 62305-2’de verilen hesaplamalara ve
yontemlere dayali Tiirk¢e bir yazilimdir.
Yazilim, basit yapilarda risk
degerlendirmesi yapmay1 kolaylagtirmak
amactyla hazirlanmustir. Karmasik
yapilar ve 6zel durumlar1 degerlendirmek
icin yine ilgili standartlara bakarak
degerlendirme yapilmast Onerilir. Bu
amaclar i¢in program gelistirilmeye
devam edilmelidir.

Riskin katlanilabilir diizeye veya bunun
altina  disiiriilebilmesi  icin  uygun
korunma O6nlemlerinin segilmesi gerekir.
Yine de yildiimlik tesisi yapilmasi
zorunlu ise veya riske  girilmek
istenmiyorsa, risk analizinin sonucuna
bakilmaksizin ama risk analizinden
yararlanarak cana, mala zarar vermeyen,
ekonomik kosullara uygun uygulama
yapilabilir.
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