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On soz

Bu dokiiman (EN 62305-2:2012), CLC/TC 81X, “Yildinmdan korunma” Teknik Komitesi tarafindan hazirlanan
ortak dizeltmeler ile birlikte, IEC/TC 81, “Yildinmdan korunma” Teknik Komitesi tarafindan hazirlanan IEC
62305-2:2010’'un metninden olusur.

Asagidaki tarihler tespit edilmigtir:

- Ozdes ulusal standart olarak yayinlayarak
veya onay duyurusu yaparak EN’nin ulusal
dizeyde uygulamaya konmasi gereken en son tarih (dop) 19-03-2013

- EN ile gelisen ulusal standartlarin yurarlikten
kaldiriimasi gereken en son tarih (dow) 13-01-2014

Bu dokiman, EN 62303-2:2006 +corr. Kasim 2006’nin yerine geger.
EN 62305-2:2012, EN 62305-2:2006’ya gére asagidaki dnemli teknik degisiklikleri igerir:

1) Yapilar baglanan servisler igin risk degerlendirmesi kapsamdan ¢ikariimistir,

2) Yapi iginde elekrik garpmasindan kaynaklanan canlilarin yaralanmasi dikkate alinmistir,
3) Kdiltirel mirasin katlanilabilir risk kaybi 10-¥ten 10-4e disurilmistdr,

4) Yapilarin gevrelerine veya ortama olan genis ¢apli hasar dikkate alinmstir,

5) Asagidakileri degerlendirmek igin gelistirilmis formduller verilmistir:

- Bir yapinin yakinina yidinm dugmeleri ile ilgili toplama alanlari,

- Bir hatta veya hattin yakinina yildirirm dismeleri ile ilgili toplama alanlari,
- Yildinm dismesinin hasara sebep olabilme ihtimalleri,

- Patlama riski olan yapilarda bile kayip faktorleri,

- Bir yapinin bir bolgesi ile ilgili risk,

- Kayip maliyeti.

6) Batin durumlarda bagil kayip miktarini segmek igin gizelgeler verilmistir,
7 Donanimlarin darbe dayanim gerilimleri 1 kV’a kadar asagiya dogru genisletilmistir.

IEC 62305-2:2010’da ek olarak verilen notlar ve gizelgeler, “Z” 6n eki ile gosterilmigstir.

Bu dokimanda, IEC 62305-2:2010’a gelen ortak degisiklikler metnin sol kenar boslugunda dikey bir gizgi ile
gOsterilmigtir.

Bu dokumanin bazi unsurlarinin patent haklarina konu olabilecegine dikkat edilmelidir. B&yle herhangi bir
patent hakkinin belirlenmesi durumunda CENELEC [ve/veya CEN ve] sorumlu tutulamaz.
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Giris
Topraga disen yildirimlar yapilar ve hatlar igin tehlikeli olabilir.

Yapi igin tehlike asagidakilerle sonuglanabilir:

- Yapinin ve igindekilerin hasar gérmesi,

- llgili elektrik ve elektronik sistemlerin arizalanmasi,

- Yapinin igindeki veya yakinindaki canlilarin yaralanmasi.

Hasar veya arizalarin dolayl etkileri, yapinin gevresine yayilabilir veya bulundugu ortama etki edebilir.

Yildinmdan dolayr meydana gelen kayiplari azaltmak igin korunma tedbirleri gerekli olabilir. Bunlara ihtiyag
duyulup duyulmadigi ve ne dereceye kadar ihtiyag duyuldugu risk degerlendirmesi ile belirlenmelidir.

Yildinm diasmesinden dolayi bir yapidaki olasi ortalama yillik kayip olarak EN 62305-2’nin bu bélimunde
tanimlanan risk asagidakilere baghdir:

- Yapiya etki eden yillik yildirnm dlisme sayisi,

- Etki eden yildirim dismelerinden birinin hasar yapma ihtimali,

- Ortalama dolayli kayip miktari.

Yapiya etki eden yildinm dusmeleri asagidaki gibi iki gruba ayrilabilir:

- Yapi Uzerinde sonlanan yildirim dismeleri,

- Yapinin yanina, dogrudan yapiya bagh bagh hatlara (glg¢, telekomimikasyon hatlari) veya hatlarin
yakinina yildirimlarin dismeleri.

Yapiya veya bagli bir hatta disen yildirimlar, fiziki hasara ve can kaybina sebep olabilir. Yapinin veya hattin
yakinina didsen yildirimlar ile yapiya veya hatta disen yildirnmlar elektrik ve elektronik sistemlerin yildirim
akimi ile rezistif veya endiktif kuplajindan meydana gelen asiri gerilimlerden dolayr bu sistemlerin
arizalanmasina sebep olabilir.

Ayrica, kullanici tesislerinde ve gu¢ besleme hatlarinda yildirim asiri gerilimlerinden kaynaklanan arizalar,
tesislerde anahtarlama tipi asiri gerilimler Uretebilir.

Not - Elektrik ve elektronik sistemlerin bozuk galisma durumu IEC 62305 serisi standardlarda ele alinmamistir. IEC 61000-4-5’e
bakilmalidir 29

Yapuiyi etkileyen yildinm disme sayisi yapinin ve bagl hatlarin boyutlarina ve dzelliklerine, yapinin ve hatlarin
ortam karakteristiklerine ve ayrica yapinin ve hatlarin bulundugu bdlgedeki topraga yildirrm disme
yogunluguna baghdir.

Yidinm hasar ihtimali, yapinin, bagh hatlarin ve yildirnm akiminin karakteristiklerine ve ayrica uygulanan
korunma tedbirlerinin tipine ve verimliligine baglidir.

Dolayli kaybin ortalama yillik miktari hasarin biyukligtine ve yildirim dismesi sonucu olusacak dolayli etkilere
baghdir.

Korunma tedbirlerinin etkisi her bir korunma tedbirinin 6zelliklerinden kaynaklanir ve hasar olasiliklarini veya
dolayh kayipmiktarini azaltabilir.

Kacginilamayacak higbir riskin olmamasi arzu edilirse, risk degerlendirmesinin sonucuna bakilmaksizin
yildirrmdan korunma tedbirlerinin uygulanmasina karar verilebilir.

D Koseli parantez icindeki rakamlar kaynaklarla ilgilidir

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

1 Kapsam
Bu standard, topraga disen yildirnmlardan dolayi bir yapi i¢in yapilacak risk degerlendirmesine uygulanir.

Standardin amaci bu risklerin deg@erlendiriimesi icin bir iglem vermektir. Risk igin katlanilabilir st sinir
belirlendikten sonra, riskin katlanilabilir seviyeye veya bunun altina disurilebilmesi igin bu islem uygun
korunma tedbirlerinin segilmesini de saglar.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokiimanlar
Asagida atif dokimanlari bu dokiimanin uygulanmasi igin zaruridir. Tarihli atiflar icin, atif yapildigi baski
uygulanir. Tarihsiz atiflar i¢in atif yapilan dokiimanlarin (tadiller dahil) en son baskisi uygulanir.

EN 62305-1:2011, Protection against lightning — Part 1. General principles (IEC 62305-1:2010, mod)
(Yildinmdan korunma - Béliim 1: Genel kurallar)

EN 62305-3: 2011, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life hazard ((IEC
62305-3: 2010, mod) (Yildirimdan korunma - B6liim 3: Yapilarda fiziksel hasar ve hayati tehlike)

EN 62305-4:2011, Protection against lightning — Part 4: Electrical and electronic systems within structures
(IEC 62305-4:2010, mod) (Yildirirmdan korunma - Bélim 4: Yapilarda bulunan elektrik ve elektronik sistemler)

3 Terimler, tarifler, semboller ve kisaltmalar

Bu standardin amaci bakimindan asagida verilen ve bir kismi EN 62305-1'de yer alan ve okuma kolayhgi
bakimindan burada tekrarlanan terimler, tarifler, semboller ve kisaltmalar ile EN 62305 serisinin diger
standardlarinda verilenler uygulanir.

3.1 Terimler ve tarifler

3.1.1 Korunan yapi
Bu standarda uygun olarak yildirimin etkilerine kargi korunmasi gereken yapi.

Not -  Bir yapi daha buylk bagka bir yapinin bolimu olabilir.

3.1.2 Patlama riski olan yapilar
EN 60079-10-1B1 ve EN 60079-10-2"a gore belirlenen kati patlayici maddeler veya tehlikeli bolgeler iceren
yapilar.

3.1.3 Ortam igin tehlikeli yapilar
Yildinmin sonucunda biyolojik, kimyasal veya radyoaktif yayinima sebep olabilecek yapilar (kimya,
petrokimya, niikleer tesisler vb).

3.1.4 Sehir ortami
Yuksek yogunlukta binalarin oldugu veya yiksek binalar ile birlikte nifus yogunlugunun ylksek oldugu alan.

Not -  Sehir merkezi sehir ortamina bir drnektir.

3.1.5 Banliy6 ortami
Orta yogdunlukta binalarin oldugu alan.

Not -  Sehrin kenar mahalleleri banliyd ortamina bir 6rnektir.

3.1.6 Kirsal ortam
Dusuk yogunlukta binalarin oldugu alan.

Not - “Kirsal bélge” kirsal ortama bir drnektir.
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3.1.7 Beyan darbe dayanim gerilim seviyesi

Uw

imalatgi tarafindan donanima veya donanimin bir béliimiine tahsis edilen darbe dayanim gerilimi. Bu,
yalitiminin agiri gerilimlere (gegici rejim) karsi belirtilen dayanma yetenegini karakterize eder.

[KAYNAK: EN 60664-1:2007, Madde 3.9.2'deki tarif, degistirilmig!®!

Not - Bu standardin amaclari bakimindan, sadece gerilim altindaki iletkenler ile toprak arasindaki dayanma gerilimi dikkate alinmigtir.

3.1.8 Elektrik sistemi
Algak gerilim gi¢ besleme bilesenlerini kapsayan sistem.

3.1.9 Elektronik sistem
Telekomiinikasyon donanimi, bilgisayar, kontrol ve 6lgme sistemleri, radyo sistemleri, gl¢ elektronigi tesisleri
gibi hassas elektronik bilesenleri kapsayan sistem.

3.1.10 ig sistemler
Bir yapi icindeki elektriksel ve elektronik sistemler.

3.1.11 Hat
Korunmasi gereken yapiya bagli gu¢ hatti veya telekomunikasyon hattl.

3.1.12 Telekomiinikasyon hatlari
Telefon hatlari ve veri hatlar gibi ayri yapilarda bulunabilen donanimlar arasinda iletisim igin éngérilen hatlar.

3.1.13 Giig¢ hatlan
Alcak gerilim (AG) veya yuksek gerilim (YG) elektrik sebeke hatlari gibi, bir yapida bulunan elektrik ve
elektronik donanima gl¢ saglamak Uzere yapiya giren dagitim hatlari.

3.1.14 Tehlikeli olay
Korunan yapiya veya yakinina veya korunan yapiya baglanan bir hatta veya yakinina hasar olusturabilecek
sekilde yildinmdismesi.

3.1.15 Yapiya yildinm diigmesi
Korunan bir yapiya yildirrm dismesi.

3.1.16 Yapinin yakinina yildirnm diigmesi
Tehlikeli asin gerilimler meydana getirebilecek sekilde korunan bir yapinin yeterince yakinina yildirim dismesi.

3.1.17 Bir hatta yildirnm diigmesi
Korunan yapiya bagli bir hatta yildirnm dismesi.

3.1.18 Bir hattin yakinina yildirinm diigmesi
Tehlikeli asir gerilimler meydana getirebilecek sekilde korunanyapiya bagli bir hattin yeterince yakinina
yildirim dismesi.

3.1.19 Bir yapiya yildirnnm dusmesinden dolay: tehlikeli olay sayisi,
Nb
Bir yapiya yildirrm dismesinden dolayi beklenen yillik ortalama tehlikeli olay sayisi.

3.1.20 Bir hatta yildinm diismesinden dolayi tehlikeli olay sayisi
NL
Bir hatta yildinm digmesinden dolayi beklenen yillik ortalama tehlikeli olay sayisi.

3.1.21 Bir yapinin yakinina yildirrm diismesinden dolay: tehlikeli olay sayisi
Nm
Bir yapinin yakininayildirnm dusmesinden dolayi beklenen yillik ortalama tehlikeli olay sayisi.

3.1.22 Bir hattin yakinina yildirinm diigmesinden dolayi tehlikeli olay sayisi
N;
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Bir hattin yakinina yildirirm dismesinden dolayi beklenen yillik ortalama tehlikeli olay sayisi.

3.1.23 Yildinnm elektromanyetik darbesi

LEMP

Rezistif, enduktif ve kapastif kuplaj yoluyla yildirnm akiminin tim elektromanyetik etkileri.Bu etkiler, darbeler
ve elektromanyetik alanlar uretir.

3.1.24 Darbe
Asiri gerilim ve/veya asiri akim olarak ortaya ¢ikan, LEMP’den dolayr meydana gelen gecici rejim.

3.1.25 Dugum
Birhat Gzerinde ileri dogru darbe yayiliminin ihmal edildidinin varsayilabildidi nokta.

Not - Dugume oOrnek olarak, bir YG/AG transformatériinde glg hatti brangsman dagitimi veya bir gl transformatér merkezi, bir
telekomunikasyon santrali veya bir telekomunikasyon hattindaki donanim (6rnegin, ¢coklayici veya xDSL donanimi) tGzerindeki bir
nokta verilebilir.

3.1.26 Fiziksel hasar
Yildinmin mekanik, isil, kimyasal ve patlama etkilerinden dolay! bir yapiya (veya igindekilere) verdidi hasar.

3.1.27 Canlilarin yaralanmasi
Yildinmdan kaynaklanan temas ve adim gerilimleri nedeniyle elektrik ¢garpmasi suretiyle insanlara veya
hayvanlara, hayati kaybetme dabhil, verilen kalici zarar.

Not - Canlilar baska sekilde de yaralanabilmelerine ragmen, bu standardda “canlilarin yaralanmasi” ifadesi, elektrik garpmasindan
dolayr meydana gelen tehlike ile sinirlandinimistir (D1 hasar tipi).

3.1.28 Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizalanmasi
LEMP’ten dolayi elektrik ve elektronik sistemlerde olusan kalici hasar.

3.1.29 Hasar ihtimali
Px
Tehlikeli bir olayin korunan yapida veya yapi iginde hasara sebep olma ihtimali.

3.1.30 Kayip

Lx

Korunan yapinin degeriyle (insanlar ve mallar) orantili olarak, tehlikeli bir olaydan dolayi belirtilen belirtilen
tipteki bir hasarin sonucu olan ortalama kayip miktari (insanlar ve mallar).

3.1.31 Risk

R

Korunan yapinin toplam degerine (insanlar ve mallar) goére, yildinmdan dolayi meydana gelmesi muhtemel
ortalama yillik kayip (insanlar ve mallar) degeri.

3.1.32 Risk bileseni
Rx
Hasarin kaynagina ve tipine bagli olan kismi risk.

3.1.33 Katlanilabilir risk
Rr
Korunan yapl igin katlanilabilen azami risk degeri.

3.1.34 Yapiya ait bolge

Zs

Risk bileseninin dederlendiriimesinde sadece bir parametre kiimesinin gecerli oldugu homojen karakteristiklere
sahip bir yapinin bolimu.
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3.1.35 Hatta ait kisim

Su

Risk bileseninin degerlendiriimesinde sadece bir parametre kiimesinin gecerli oldugu homojen &zelliklere
sahip bir hattin bolim.

3.1.36 Yildinmdan korunma boélgesi
LPZ
Yildirimin elektromanyetik ortaminin tarif edildigi bolge.

Not LPZ'nin bolge sinirlarinin fiziksel sinirlar (6rnegin, duvarlar, zemin ve tavan) olmasi gerekmez.

3.1.37 Yildinmdan korunma seviyesi

LPL

Dogal olarak meydana gelen yildirrmda asiimamasi gereken ilgili azami ve asgari tasarim degerlerinin ihtimali
ile igili bir yildirnm akim parametreleri kiimesine ait sayi.

Not -  Yildinmdan korunma seviyesi, ilgili yildirim akim parametreleri kimesine gdére korunma tedbirlerinin tasarimininda kullanilir.

3.1.38 Korunma tedbirleri
Riski azaltmak i¢in korunan yapida alinmasi gereken tedbirler.

3.1.39 Yildinmdan korunma

LP

Genel olarak bir LPS ile SPM’den olusan, kisiler ile birlikte, i¢ sistemler ve igindekiler dahil, yildirrma karsi
yapilarin korunmasi igin komple sistem.

3.1.40 Yildinmdan korunma sistemi

LPS

Bir yapiya yildinm dismesinden dolayi meydana gelebilecek fiziki hasar azaltmak igin kullanilan komple
sistem.

Not - Bu sistem, i¢ ve dis yildirrmdan korunma sistemlerinden meydana gelir.

3.1.41 LEMP korunma tedbirleri
SPM
LEMP’in etkilerine karsi i¢ sistemlerin korunmasi igin alinan tedbirler.

Not - Bu korunma tedbirleri tim yildirnmdan korunma tedbirinin bolimidur.

3.1.42 Manyetik zirh
Elektrik ve elektronik sistemlerin arizalarini azaltmak igin kullanilan, korunan yapiyi veya onun bir bélimanu
saran kapali, metalik, 1izgara benzeri veya surekli ekran.

3.1.43 Yildinmdan koruyucu kablo
Dielektrik dayanikhhgr arttirilmis olan ve metalik kilifinin ya dogrudan veya iletken esnek kaplama kullanilarak
toprakla surekli temasi saglanan 6zel kablo.

3.1.44 Yildinmdan koruyucu kablo kanali
Toprakla temas eden, dislik 6zgul dirence sahip kablo kanali.

ORNEK: Birbirine bagli takfiyeli yapi geligi olan beton veya metalik kanal.

3.1.45 Darbe koruma elemani

SPD

Gegici rejim asiri gerilimlerini sinirflandirmak ve darbe akimlarinin yénint degistirmek igin 6ngérilen eleman.
Bu eleman en az bir adet dogrusal olmayan bir bilesen igerir.

3.1.46 Koordineli SPD sistemi
Elektrik ve elektronik sistemlerin arizalarini azaltmak icin dngdrulen bir sistemi olusturacak sekilde uygun
olarak segilen, koordine edilen ve tesis edilen SPD’ler.

10
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3.1.47 Ayirma ara yizleri
LPZ’ye giren hatlar Gzerinde iletim yoluyla yayilan darbeleri azaltma yetenegi olan elemanlar.

Not 1 - Ayirma ara yuzleri, sargilari arasinda topraklanmis ekran bulunan ayirma transformatorleri, metal icermeyen fiber optik kablolar
ve opto-ayiricilar kapsar.

Not 2 - Bu elemanlarin yahtim dayanim karakteristikleri, dogasi geregi veya SPD vasitasiyla bu uygulama igin uygundur.

3.1.48 Yildinnm espotansiyel kugsaklama

EB

Yildinm akimindan kaynaklanan potansiyel farklarini azaltmak igin, dogrudan iletken baglantilar veya darbe
koruma elemanlari vasitasiyla, ayriimig metalik bolimlerin LPS’ye kugsaklanmasi.

3.1.49 Bolge 0
Icinde gaz, buhar, sis bigciminde hava ve tutusabilen maddelerin bir karisimini igceren patlayici atmosferin
surekli olarak veya uzun bir periyot igin veya siklikla mevcut oldugu yer.

[KAYNAK: I[EC 60050-426:2008, 426-03-03, degistirilmis](©!

3.1.50 Bolge 1
icinde gaz, buhar, sis biciminde hava ve tutusabilen maddelerin bir karisimini igeren patlayici atmosferin ara
sira normal galismada muhtemelen meydana geldigi yer.

[KAYNAK: I[EC 60050-426:2008, 426-03-04, degistirilmis](©!

3.1.51 Bolge 2

icinde gaz, buhar, sis biciminde hava ve tutusabilen maddelerin bir karisimini igeren patlayici atmosferin
normal galismada muhtemelen meydana gelmedigi, ancak meydana geldiginde, sadece kisa bir stre igin
devam edecegi yer.

Not 1 - Bu tarifte, "devam etme” s6zcigu tutusabilen atmosferin var olacagi toplam sire anlamindadir. Bu
sure, normal olarak tutusmanin devam ettigi sire ile tutusma durduktan sonra tutusabilen atmosferin
dagiimasi i¢in gecen surenin toplamindan olusacaktir.

Not 2- Meydana gelme sikhgi ve sure ile ilgili gdsterimler, 6zel sanayi veya uygulamalara iliskin kodlardan
alinabilir.

[KAYNAK: IEC 60050-426:2008, 426-03-05, degistirilmis]il

3.1.52 Bolge 20
Icinde havadaki yanici toz bulutu seklindeki bir patlayici atmosferin surekli veya uzun periyotlar icin veya
sikhkla mevcut oldugu yer.

| [KAYNAK: EN 60079-10-2:2009, Madde 6.2, degistirilmig]“l

3.1.53 Bolge 21
Iginde havadaki yanici toz bulutu seklindeki bir patlayici atmosferin ara sira normal galismada muhtemelen
meydana geldigi yer.

[KAYNAK: EN 60079-10-2:2009, Madde 6.2, degistiriimis]

3.1.54 Bolge 22
Icinde havadaki yanici toz bulutu seklindeki patlayici atmosferin normal galismada muhtemelen meydana
gelmedigi, ancak meydana geldiginde, sadece kisa bir siire i¢cin devam edecegi yer.

[KAYNAK:EN 60079-10-2:2009, Madde 6.2, degistirilmig]#!
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Yapida Kulttirel miras Kaybl risKi.........c.ooiiiii 4.2.1
Yapida ekonomik deder Kaybi Fiski....... ..o 421
Korunma tedbirleri kabul edildiginde risk Ra..........coooiiiii Ek D
= 1 o A.2.2
YHIK Para taSarrUfU. ... ... e e Ek D
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Hasar kaynagi - Yapiya yildirim dUSMeSi........coviiiuiniii e 41.1
Hasar kaynagdi - Yapinin yakinina yildirim diSmesi........c.oiieiiiiiiiii e 4.1.1
Hasar kaynagi - Hatta yildirim dUSmesSi........c.oieiiiii e 4.1.1
Hasar kaynagi - Hattin yakinina yildirim dlsmesi..........coooviiiiiiiiiiiie 41.1
Bir yil igindekisilerin yapi disinda tehlikeli bir yerde bulundugu slre, saat cinsinden............ C.3
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Bir yildaki firtinall glin SAYISI......cuiii i e A.l
Sistemin beyan darbe dayanim gerilimi......... ..o B.5
[Zgara 9Oz GeNISHIGi. ... . u et B.5
YapInIn GENISHIGI. ... cee it A2.1.1
Bitisik yapinin geniSliGi. . ... e A.25
ilgili risk bilesenini tanimlayan alt iNdiS.................cooouiiiiiiiie e 6.1
Y aPI DOIGRIETI. . et s 6.7

4 Terimlerin agiklamasi

4.1 Hasar ve kayip

4.1.1 Hasar kaynagi
Hasarin ana kaynagi yildirirm akimidir. Disme noktasinin yerine bagli olarak asagidaki kaynaklar belirlenmistir
(bk. Cizelge 1):

S1: Yapiya yildirim dismesi,

S2: Yapinin yakinina yildinnm dismesi,
S3: Hatta yildirnm dismesi,

S4: Hattin yakinina yildirrm diismesi.

4.1.2 Hasar tipleri
Korunan yapinin ézelliklerine bagl olarak yildirim dismesi hasara sebep olabilir. En dnemli karakteristiklerden
bazilari sunlardir: Yapi tipi, yapinin iginde bulunanlar ve uygulamalar, hizmet tipi ve saglanan korunma

tedbirleri.

Bu risk degerlendirmesinin pratik uygulamasi bakimindan yildirrm c¢arpmalarinin sonucunda meydana
gelebilen Ug¢ temel tip hasari belirlemek faydaldir. Bunlar asagdida verilmistir (bk. Cizelge 1):

D1: Elektrik carpmasindan dolayi canlilarin yaralanmasi,

D2: Fiziksel hasar,

D3: Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizalanmasi.
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Yildirnmdan dolay! bir yapida meydana gelen hasar yapinin bir bélima ile sinirli kalabilir veya tamamina
yayilabilir. Yapinin etrafindaki yapilari ve c¢evreyi de etkileyebilir (6rnegdin, kimyasal veya radyoaktif
emisyonlar).

4.1.3 Kayip tipleri

Her hasar tipi kendi basina veya digerleriyle birlikte korunmasi gereken yapida farkli dolayli kayiplarin
olusmasina yol agabilir. Ortaya ¢ikabilecek kaybin tipi yapnin kendisine ve igindekilerin 6zelliklerine baglidir.
Asagidaki kayip tipleri dikkate alinmaldir (bk.Cizelge 1):

- L1: insan hayatinin kaybi (kalici yaralanmalar dahil),

- L2: Kamu hizmetlerinin kaybi,

- L3: Kultdrel mirasin kaybi,

- L4: Ekonomik deger kaybi (yapl, igcindekiler ve faaliyet kaybi).

Cizelge 1 - Yildinmin digsme noktalarina gore bir yapida meydana gelen hasar kaynaklari, hasar tipleri ve kayip tipleri

Yildirnm diigmesi Yapi
" Hasar L -
Diisme noktasi kaynag! Hasar tipi Kayip tipi
! 7 é D1 L1, L4
— — ‘ S1 D2 L1, L2, L3, L4
[ D3 L1b, L2, L4
e / S2 D3 L1b L2, L4
— — » L&y
L i

D1 L1, L4?
| s3 D2 L1, 12, L3, L4
i D3 L1, L2, L4
W s4 D3 L1b, L2, L4

@ Sadece hayvan kaybi olabilecek yerlerdeki varliklar igin.
b Sadece patlama riski olan yapilar ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal
tehlikeye sokabilecegi hastaneler veya diger yapilar igin

4.2 Risk ve risk bilegenleri

4.2.1 Risk

Risk (R), muhtemel ortalama yillik kaybin bagil degeridir. Bir yapida meydana gelebilecek her tip kayip i¢in
ilgili risk degerlendirilmelidir.

Bir yapida degerlendiriimesi gereken riskler asagidadir:
- R insan hayati kaybi riski (kalici yaralanma dahil),
- R2: Kamu hizmeti kaybi riski,

- Ra: Kiltdrel miras kaybi riski,

- Ra4: Ekonomik deger kaybi riski.

Riskleri (R) degerlendirmek igin ilgili risk bilesenleri (hasarin kaynagina ve tipine bagh kismi riskler) tarif
edilmeli ve hesaplanmalidir.

Her risk R, risk bilesenlerinin toplamidir. Bir risk hesaplanirken risk bilesenleri hasarin kaynagina ve tipine goére
gruplandirilabilir.
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4.2.2 Yapiya diisen yildinmdan dolayi yapi i¢in risk bilegenleri

Ra: Indirme iletkenleri etrafinda Yapinin 3 m’ye kadar olan bélgelerin diginda ve yapinin iginde temas ve
adim gerilimlerinden dolayi elektrik garpmasinin neden oldugu canlilarin yaralanmasi ile ilgili bilesen.
Yapida canli hayvan bulunmasi halinde, L1 tipi kayip; hayvanlarin kaybiyla ilgili L4 tipi kayip da olabilir.

Not - Ozel yapilarda insanlar dogrudan yildirim ¢arpmasina maruz kalabilir (rnegin, otoparklarin en (st kati veya stadyumlar
gibi). Bu durumlar da bu standarddaki prensipler kullanilarak ele alinabilir.

Re: Yapinin iginde yangin veya patlamay: tetikleyen tehlikeli kivilcimlarin yol agtigi ve ¢evre icin tehlikeli
olabilen fiziksel hasarla ilgili bilesen. Butin kayip tipleri (L1, L2, L3 ve L4) olabilir.

Rc: LEMP’ten dolay i¢ sistemlerin arizalanmasiyla ilgili bilesen. Her durumda L2 ve L4 tipi kayip olabilir.
Ayrica, patlama riski olan yapilarda ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal tehdit ettigi
hastahanelerde veya diger yapilarda L1 tipi kayip olabilir.

4.2.3 Yapinin yakinina diisen yildirnnmdan dolayi yapi i¢in risk bilesenleri

Rwm: LEMP’ten dolayi i¢ sistemlerin arizalanmasiyla ilgili bilesen. Her durumda L2 ve L4 tipi kayip olabilir.
Ayrica, patlama riski olan yapilarda ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal tehdit ettigi
hastaneler vediger yapilarda L1 tipi kayip olabilir.

4.2.4 Yapiya bagh hatta dusen yildirnrmdan dolayi yapi igin risk bilesenleri

Ru: Yapinin iginde temas geriliminden dolayi elektrik carpmasinin neden oldugu canlilarin yaralanmasi ile
ilgili bilesen. L1 tipi kayip ve tarimsal mallarin bulunmasi durumunda L4 tipi kayipla birlikte hayvan kaybi
da olabilir.

Rv: Yapiya giren hat boyunca iletilen yildinm akimindan dolayi meydana gelebilen fiziki hasarla (genellikle
hattin yapiya giris noktasinda dis tesisat ile metal bolumler arasinda olusan tehlikeli kivilcimlarin
tetikledigi yangin veya patlama) ilgili risk bilesenleri

Rw: Yapiya giren hatlarda endlklenen ve yapiya iletilen asiri gerilimlerden dolayl i¢ sistemlerin
arizalanmasiyla ilgili bilesen. Her durumda L2 ve L4 tipi kayip olabilir. Ayrica, patlama riski olan
yapilarda ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal tehdit ettigi hastaneler veyadiger
yapilarda L1 tipi kayip olabilir.

Not 1- Bu degerlendirmede sadece yapiya giren hatlar dikkate alinmistir.

Not 2- Borulara veya bunlarin yakinlarina diugen yildirimlar borularin es potansiyel kusaklama barasina baglanmig olmasindan dolayi bir
hasar kaynagi olarak dikkate alinmamistir. Es potansiyel kugaklama barasi yoksa bu tehdit de dederlendiriimelidir.

4.2.5 Yapiya bagh bir hattin yakinina diigsen yildinmdan dolayi yapi igin risk bileseni

Rz: Yapiya giren hatlarda endlklenen ve yapiya iletilen asiri gerilimlerden dolayl i¢ sistemlerin
arizalanmasiyla ilgili bilesen. Her durumda L2 ve L4 tipi kayip olabilir. Ayrica, patlama riski olan
yapilarda ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal tehdit ettigi hastaneler ve diger
yapilarda L1 tipi kayip olabilir.

Not 1-  Bu degerlendirmede sadece yapiya giren hatlar dikkate alinmistir.

Not 2-  Borulara veya bunlarin yakinlarina diisen yildirimlar borularin es potansiyel kusaklama barasina baglanmis olmasindan dolayi
bir hasar kaynagi olarak dikkate alinmamistir. Es potansiyel kusaklama barasi yoksa bu tehdit de degerlendirilmelidir.

4.3 Risk bilegenlerinin bilesimi
Bir yapida dikkate alinmasi gereken her tip kayipla ilgili risk bilesenleri asagida listelenmistir:

Ri:  Insan hayati kaybi riski:
R1= Ra1*+Re1+RciV+RmiY+Rui+Rvi+RwiY + RziP (1)

Not 1 Sadece patlama riski olan yapilar ve hayat kurtarici elektriksel donanima sahip hastahaneler veya i¢ sistemlerin arizalanmasinin
insan hayatini derhal tehlikeye sokabilecegi diger yapilar igin.
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R2:  Kamu hizmeti kaybi riski:

R2= Re2+Rc2+Rm2+Rv2+Rw2+Rz2

Rs:  Kulturel miras kaybi riski:

R4:  Ekonomik deger kaybi riski:

R4= Ras?+Rps+Rca+Rma+Rus2+Rva+Rwa + Rza

Not 2-

Rs= Re3+ Rvs

Sadece hayvan kaybi oldugu yerlerdeki mallar igin.

Her kayip tipine karsilik gelen risk bilesenleri ayrica Cizelge 2’de birlestirilmistir.

Cizelge 2 - Bir yapida her tip kayip i¢in dikkate alinacak risk bilesenleri

)

®3)

(4)

Yapiya yildirnm Yapinin yakinina Yapiya bagh bir Yapiya bagh bir
H - diigmesi yildirinm diigsmesi hatta yildirm hattin yakinina
asar kaynagi .. . .. .
diigmesi yildirnm diigmesi
S1 S2 S3 S4
Risk bileseni Ra Rs Rc Rwm Ru Rv Rw Rz
Her tip kayip riski
Rl * * *a *a * * *a *a
R» * . . * . .
R3 * *
Ra *b * * * *b * * *

yapllar igin.

b Sadece hayvan kaybinin olabildigi yerdeki mallar igin.

@ Sadece patlama riski olan yapilar ve i¢ sistemlerin arizalanmasinin insan hayatini derhal tehlikeye sokabileceg@i hastaneler ve diger

Bir yapi ile ilgili risk bilesenlerini etkileyen yapi ve muhtemel korunma tedbirlerinin karakteristikleri Cizelge 3'te

verilmigtir.
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Cizelge 3 — Risk bilesenlerini etkileyen faktorler

Yapinin veya i¢
sistemlerin
karakteristikleri Ra Rs Rc Rm Ru Ry Rw Rz

Korunma tedbirleri

Toplama alani

Yilzey toprak dzdirenci

Zemin Ozdirenci

XXX | X

Fiziksel kisitlamalar,
yalitim, uyari notu,
topradin espotansiyelligi

LPS Xa XPp XPp

XX
X
X

Kusaklama SPD

Ayirma ara yuzleri Xe X X X X X

Koordineli SPD sistemi X X X X

Uzaysal zirh X X

Dis hatlarin zirhlanmasi X X X X

ic hatlarin zirhlanmasi

X
Guzergah tedbirleri X X
Kusaklama sebekesi X

Yangin tedbirleri

Yangin hassasiyeti

XXX

Ozel tehlike

XX X[ X

Darbe dayanma gerilimi X X X

@Sadece 1zgara benzeri dig LPS igin

b Es potansiyel kusaklama nedeniyle

¢ Sadece bunlar bir donanima ait ise

| Not Z1 - EN 50536 ‘ya uygun firtina uyari sistemleri ayrica riski azaltmak igin kullanilabilir.
5 Risk yonetimi

5.1 Temel igslem
Asagidaki islem uygulanmalidir:

- Korunan yapinin ve bu yapinin karakteristiklerinin belirlenmesi,

- Yapidaki buttin kayip tiplerinin ve bunlara karsilik gelen ilgili R riskinin (R1 ila R4) belirlenmesi,

- Her bir R1 ila R4 kayip tipi i¢in R riskinin belirlenmesi,

- R1, Rz ve Rs riskleri katlanilabilir Rt riski ile mukayese edilerek korunma ihtiyacinin dederlendirilmesi,

- Korunma tedbirlerinin olmasi ve olmamasi halindeki toplam kayip maliyetler mukayese edilerek
korunmanin maliyet etkinliginin degerlendirilmesi. Bu durumda, bu gibi maliyetleri degerlendirmek igin
Rarisk bilesenleri degerlendiriimelidir (bk. Ek D).

5.2 Risk degerlendirmesi icin dikkate alinacak yapi
Dikkate alinacak yapi asagidakileri icerir:

- Yapinin kendisi,

- Yapidaki tesisatlar,

- Yapinin igindekiler,

- Yapinin icinde veya yapinin disindan itibaren 3 m’ye kadar olan bélgeler icinde bulunan insanlar,
- Yapidaki hasardan etkilenen gevre.

Korunma, yapinin disindaki baglanmis hatlari kapsamaz.

Not - Dikkate alinacak yapi birkag bdlgeye ayrilabilir (bk. Madde 6.7).
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5.3 Katlanilabilir risk, Rt

Katlanilabilir riskin degerini belirleme yetkili kurulugun sorumlulugundadir.

Yildirim dismelerinin insan hayatinin veya sosyal veya kdltirel degerlerin kaybina sebep olmasi durumunda
katlanilabilir risk Rr’nin temsili degerleri Cizelge 4’te verilmigtir.

Cizelge 4 - Katlanilabilir riskin (R7) tipik degerleri

Kayip tipleri Rr(y?)
L1 insan hayatinin kaybi veya kalici yaralanmalar 105
L2 Kamu hizmeti kaybi 103
L3 Kiiltirel mirasin kaybi 10+

Prensip olarak, ekonomik kayip degeri (L4) i¢in izlenecek yol, Ek D’de verilen maliyet/fayda karsilastirmasidir.

5.4 Korunma ihtiyacinin degerlendirilmesi igin 6zel iglem
EN 62305-1’e gore, yildirnma karsl korunma ihtiyacinin degerlendirmesinde Ri, Rz ve Rs riskleri dikkate
alinmalidir.

Degerlendirmesi yapilacak her risk icin asagidaki islemler yapiimalidir:

- Riski meydana getiren Rx bilesenlerin belirlenmesi,
- Belirlenen Rx risk bilesenlerinin hesaplanmasi,

- Toplam risk R’nin hesaplanmasi (bk. Madde 4.3),

- Katlanilabilir risk Rt’nin belirlenmesi,

- Risk R ile katlanilabilir risk Rt’nin karsilagtiriimasi.

R < Rrise, yildinnmdan korunma gerekli degildir.
R>Rr ise, yapinin maruz kaldidi butun riskler icin R £ Rr’ye dugtrecek korunma tedbirleri kullaniimalidir.

Korunma ihtiyacinin degerlendiriimesi islemi Sekil 1’de verilmigtir.

Not 1-  Sunulan en uygun koruma vasitalarinin uygulanmasina ragmen riskin katlanilabilir bir seviyeye disirilemedidi durumlarda
(diger bir ifadeyle, Pg =0,001, Pspp=0,001) mekan sahibi bilgilendiriimelidir. Bu durumlarda, bir firtina uyari sisteminin
kullaniimasi tavsiye edilir.

Not 2 - Parlama riski olan yaplilar icin yetkili kurulus tarafindan yildirma kargi korunma istenmesi durumunda, en az sinif Il LPS
kullaniimalidir. Teknik olarak gerekli olmasi ve yetkili kurulug tarafindan yetki verilmesi durumunda, yildinmdan korunma
seviyesi II'nin digindakilerinin kullaniimasina izin verilir. Ornegin, biitiin durumlarda, ézellikle gevreler veya yapinin iginde
bulunanlarin yildirrmin etkilerine son derece duyarli oldugu durumlarda, yildirrmdan korunma seviye I'in kullaniimasina izin
verilir. llave olarak, yetkili kuruluslar, yildinm diismesinin seyrek oldugunu ve/veya yapi iginde bulunanlarin yildinm etkisine
duyarli olmadigini garanti etmesi durumunda, yidirima kargi korunma seviyesi llI'lin segilmesine izin verebilir.

Not 3-  Yildinm nedeniyle bir yapidaki hasar ayrica etraftaki yapilar veya gevreyi (6rnegin, kimyasal veya radyoaktif yayinimlar) igine
alabilmesi durumunda, yetkili kurulus tarafindan yapi igin ilave korunma tedbirleri ve bu bélgeler igin uygun tedbirler istenebilir.

5.5 Korunmanin maliyet etkinligini degerlendirme iglemi
Bir yapinin yildirnrmdan korunma ihtiyacinin yani sira, ekonomik kayip L4’l azaltmak igin korunma tedbirlerinin
tesis edilmesinin ekonomik faydalarinin da belirlenmesi yararli olabilir.

R4 risk bilegenlerinin degerlendiriimesi, korunma tedbirleri varken ve yokken ekonomik kayip maliyetinin
kullanici tarafindan degerlendiriimesine izin verir (bk. Ek D).

Korunma tedbirlerinin maliyet etkinliginin belirlenmesi isleminde asagidakiler gereklidir:

- R4 riskini olusturan Rx risk bilesenlerinin belirlenmesi,

- Yeni/ilave korunma tedbirleri yokken belirlenen Rx risk bilesenlerinin hesaplanmasi,
- Her Rx risk bileseninden kaynaklanan kaybin yillik maliyetinin hesaplanmasi,

- Korunma tedbirleri yokken toplam kayba ait yillik maliyet C.’'nin hesaplanmasi,

- Segcilen korunma tedbirlerinin kabul edilmesi,

- Secilen korunma tedbirleri varken Rxrisk bilesenlerinin hesaplanmasi,

20

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

- Korunan yapida her Rxrisk bileseninden kaynaklanan artik kayba ait yillik maliyetin hesaplanmasi,
- Secilen korunma tedbirleri varken artik kaybin toplam yillik maliyeti Cr.’nin hesaplanmasi,

- Secilen korunma tedbirlerinin yillik maliyeti Cem’'nin hesaplanmasi,

- Maliyetlerin kargilastiriimasi.

CL<CrL + Cpum ise, yildinrmdan korunmanin maliyet etkin oldugu séylenemez.
CL2 CrL + Cew ise, korunma tedbirleri, yapi &mri boyunca para tasarrufu saglayacagini kanitlayabilir.

Korunmanin maliyet etkinliginin degerlendiriimesi icin islem Sekil 2'de 6zetlenmisgtir.

Maliyet etkinlikle ilgili optimum ¢6zim bulmak i¢in gesitli bazi koruma tedbirlerinin birlesimini degerlendirmek
faydali olabilir.
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Korunacak yapi belirlenir

Yapi ile ilgili kayip tipleri belirlenir

Her kayip tipi igin,

Ra, Re, Re, R Ru, Ry, Rw, Rz
risk bilesenleri belirlenir ve hesaplanir

EVET

Korunma gereklidir

LPS tesis
edilmis mi?

Yeni risk bilesenlerinin
degerleri hesaplanir

Aciklama

RA+RB+RU
+RV=RT*

| Yap! kerunmustur

SPM tesis
edilmig mi?

Y

HAYIR

A

Y

Yeterli bir LPS
tipi tesis edilir

Yeterli SPM
tesis edilir

Bagka korunma
tedbirleri

tesis

edilir®

A

2 Ra + Rg < Ry ise, komple bir LPS gerekli degildir. Bu durumda, EN 62305-3’e uygun SPD/SPD’ler yeterlidir.

b bk. Gizelge 3

Sekil 1 - Korunma ihtiyacina karar vermek ve korunma tedbirlerini segmek igin islem
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* Yapinin ve yapidaki faalivetierin
s | tesisatlarin degeri belirlenir

4

R ile ilgili butln Ry bilesenleri hesaplanir

Toplam kaybin maliyeti C| ve korunma tedbirleri
varken artik kaybin maliyeti Cr. hesaplanir (bk.Ek D)

Segilen korunma tedbirlerinin yillik
maliyeti Cey hesaplanir

EVET

Korunma tedbirlerinin
uygulanmasi maliyet
etkin degildir

HAYIR

Korunma tedbirlerinin
uygulanmasi maliyet etkindir

Sekil 2 - Korunma tedbirlerinin maliyet etkinliginin degerlendiriimesi igin islem
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5.6 Korunma tedbirleri
Korunma tedbirleri hasar tipine goére riski azaltmaya yoneliktir.

Korunma tedbirlerinin etkin olmalari ancak asagidaki ilgili standardlarda belirtilen kurallara uygun olmalari ile
muimkuandur:

- Canlilarin yaralanmasi ve yapida fiziksel hasar olusmasina karsgi korunma igin EN 62305-3,

- Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizalanmasina karsi korunma igin EN 62305-4.

5.7 Korunma tedbirlerinin segilmesi
En uygun korunma tedbirlerinin secilmesi, toplam risk R‘deki risk bilesenlerinin payina ve farkli korunma
tedbirlerinin teknik ve ekonomik ydnlerine gbre tasarimci tarafindan yapilmaldir.

Risk R’yi azaltmak i¢in daha etkin tedbirleri belirlemek Uzere kritik parametrelerin tayin edilmesi gereklidir.

Her tip kayip icin R < Rt sartini tek tek veya birlikte saglayan gesitli sayida korunma tedbiri vardir. Kabul
edilecek ¢6zim, teknik ve ekonomik konular dikkate alinarak segilmelidir.Korunma tedbirlerinin segimi igin
basitlestiriimis islem Sekil 1’deki akis diyagraminda verilmistir. Her durumda, montaji veya planlamayi
yapanlarin, ekonomik hususlari da dikkate alinarak, en kritik risk bilesenlerini belirlemesi ve azaltmasi
gerekmektedir.

6 Risk bilesenlerinin degerlendirilmesi

6.1 Temel formul
Madde 4.2.2, Madde 4.2.3, Madde 4.2.4 ve Madde 4.2.5’te agiklanan her bir risk bileseni Ra, Rs, Rc, Rm, Ru,
Rv, Rw, Rz asagidaki genel formdl ile ifade edilebilir:

Rx = Nx X Px X Lx (%)
Burada;
Nx Y1l bagina tehlikeli olay sayisidir (ayrica, bk. Ek A),

Px Yapiya olan hasar ihtimalidir (ayrica, bk. Ek B),
Lx Tali kayiptir (ayrica, bk. Ek C).

Tehlikeli olay sayisi Nx, topraga yildirrm disme yogunlugu (Ng) ve korunan yapinin, ¢evresinin, bagl hatlarin
ve topradin fiziksel karakteristikleri ile etkilenir.

Hasar ihtimali Px, korunan yapinin, bagl hatlarin ve saglanan korunma tedbirlerinin karakteristikleri ile etkilenir.

Tali kayip Ly, tahsis edilen yapinin kullanim sekli, insanlarin devaml kalma durumu, kamuya saglanan hizmet
tipi, hasardan etkilenen mallarin degeri ve kayip tutarini sinirlandirmak igin uygulanan tedbirler ile etkilenir.

Not - Yildirrmdan dolay! yapida olan hasarin gevredeki yapilari ve gevreyi (6rnegin, kimyasal veya radyoaktif yayinimlar) ayrica
kapsayabilmesi durumunda, tali kayip Lx dederine eklenmelidir.

6.2 Yapiya disen yildinmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin degerlendirilmesi (S1)
Yapiya disen yildinmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin degerlendiriimesi icin asagidaki bagintilar uygulanir:

- Elektrik carpmasindan dolayi canlilarin yaralanmasi ile ilgili bilesen (D1)

Ra=Nb X Pax La (6)
- Fiziksel hasar ile ilgili bilesen (D2)

Rs=Np x Ps x Ls (7)
- ic sistemlerin arizalanmasi ile ilgili bilesen (D3)

Rc=Np x Pc x Lc 8
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Risk bilesenlerini degerlendirmek i¢in kullanilacak parametreler Cizelge 5’te verilmistir.

6.3 Yapinin yakinina disen yilldinmdan kaynaklanan risk Dbilesenlerinin
degerlendirilmesi (S2)

Yapinin yakinina dusen yildinnmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin degerlendiriimesi i¢cin asagidaki baginti
uygulanir:
- ic sistemlerin arizalanmasi ile ilgili bilesen (D3)

Rm = Nm X Pm X Lm 9

Bu risk bilesenini degerlendirmek i¢in kullanilacak parametreler Cizelge 5’te verilmistir.

6.4 Yapiya bagh bir hatta disen yildirmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin
degerlendirilmesi (S3)

Yapiya giren bir hatta disen yildinmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin degerlendiriimesi igin asagidaki
bagintilar uygulanir:
- Elektrik carpmasindan dolayi canlilarin yaralanmasi ile ilgili bilesen (D1)
Ru = (NL + Nb3) x Pu x Lu (20)
- Fiziksel hasar ile ilgili bilesen (D2)
Rv = (NL + NpJj) x Pv X Lv (1))
- ic sistemlerin arizalanmasi ile ilgili bilesen (D3)
Rw = (NL + Nb3) X Pw X Lw (12)
Not 1-  Pek ¢ok durumda Np; ihmal edilebilir.

Bu risk bilesenlerini dederlendirmek i¢in kullanilacak parametreler Cizelge 5’te verilmigtir.

Hattin birden fazla kismi (bk. Madde 6.8) varsa,Ru, Rv ve Rw degerleri hattin her kismi ile ilgili Ru, Rv ve Rw
degerlerinin toplamidir. Dikkate alinacak kisimlar, yapi ile ilk dUgum arasindaki kisimlardir.

Bir yapiya farkli glizergéhlara sahip birden fazla hat bagli ise, hesaplamalar her hat i¢in ayri ayri yapiimalidir.

Bir yapiya ayni glizergaha sahip birden fazla hat bagl ise, hesaplamalar sadece en kotu karakteristiklere sahip
hat (diger bir ifadeyle, en yliksek N. dederlerine sahip hat ve en disik Uw dederine sahip i¢ sisteme bagli N,
(gu¢ hattina karsi haberlesme hatti, ekranlanmis hatta karsi ekranlanmamis hat, HG/AG transformator ile
birlikte HG glg hattina kargi AG gug¢ hatti vb.) igin yapiimalidir.

Not 2 - Hatlar icin drtisen bir toplama alani olmasi durumunda, drtisme alani sadece bir kere dikkate alinmalidir.

6.5 Yapiya bagh bir hattin yakinina diisen yilldinrmdan kaynaklanan risk

bilesenlerinin degerlendirilmesi (S4)
Yapiya bagh bir hattin yakinina disen yildirnmdan kaynaklanan risk bilesenlerinin degerlendiriimesi icgin
asagidaki baginti uygulanir:

- ic sistemlerin arizalanmasi ile ilgili bilesen (D3)
Rz=NixPzxLz (13)
Bu risk bilesenini degerlendirmek icin kullanilacak parametreler Cizelge 5’te verilmistir.

Hattin birden fazla kismi (bk. Madde 6.8) varsa, Rz deg@eri hattin her kismi ile ilgili Rz bilesenlerinin toplamidir.
Dikkate alinacak kisimlar, yapi ile ilk dugim arasindaki kisimlardir.

25

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

Cizelge 5 - Risk bilesenlerinin dederlendirmesiyle ilgili parametreler

Sembol Adlandirma Degerle ilgili madde
Asagidakilere yildinm diismesinden kaynaklanan yillik tehlikeli olay sayisi
Nb - Yaplya Madde A.2
Nm - Yapinin yakinina Madde A.3
NL - Yaplya giren hatta Madde A.4
Ni - Yapiya giren hattin yakinina Madde A.5
Nba - Bitisik yapiya (bk. Sekil A.5) Madde A.2
Yapiya diisen yildirnmin asagidakilere sebep olma ihtimali
Pa - Elektrik carpmasindan dolayi canllarin Madde B.2
yaralanmasi
Ps - Fiziksel hasar Madde B.3
Pc - ¢ sistemlerin arizalanmasi Madde B.4
Yapinin yakinina diigsen yildinmin asagidakilere sebep olma ihtimali
Pwm - g sistemlerin arizalanmasi Madde B.5
Hatta diisen yildinmin asagidakilere sebep olma ihtimali
Pu - Elektrik carpmasi nedeniyle canlilarin Madde B.6
yaralanmasi
Pv - Fiziksel hasar Madde B.7
Pw - ¢ sistemlerin arizalanmasi Madde B.8
Hattin yakinina diisen yildinmin asagidakilere sebep olma ihtimali
Pz - g sistemlerin arizalanmasi Madde B.9
Asagidakilerden kaynaklanan kayiplar
La=Lu - Elektrik garpmasi nedeniyle canlilarin Madde C.3
yaralanmasi
Le= Lv - Fizikselhasar Madde C.3,C.4,C.5,C.6
Lc=Lwm =Lw =Lz - ¢ sistemlerin arizalanmasi Madde C.3,C.4,C.6

Bir yapiya farkli glizergéhlara sahip birden fazla hat badlh ise, hesaplamalar her hat i¢in ayri ayri yapiimalidir.

Bir yapiya ayni gizergaha sahip birden fazla hat bagl ise, hesaplamalar sadece en kétu karakteristiklere sahip
hat (diger bir ifadeyle, en ylksek N. degerlerine sahip hat ve en disik Uw dederine sahip i¢ sisteme bagl Ni
(gu¢ hattina karsi haberlesme hatti, ekranlanmis hatta karsi ekranlanmamis hat, YG/AG transformator ile
birlikte YG gug¢ hattina karsi AG gug hatti vb.) igin yapiimaldir.
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6.6 Risk bilegenlerinin 6zeti
Yapilar igin risk bilesenlerinin 6zeti farkh hasar tiplerine ve farkh hasar kaynaklarina gore Cizelge 6'da
verilmigtir.

Cizelge 6 - Farkli hasar tipleri ve hasar kaynagi iginrisk bilesenleri

Hasar kaynag

S3
Hasar S1 S2 . sS4
Yapiya yildirnm Yapinin yakinina IT:t‘t);yan%:rr?rrr: Hattin yakinina
diismesi yildinnm diigsmesi dij;:nesi yildirim diigsmesi

D1

Ru = (NL +NbJ) X

Elektrik carpmasi Ra=NbX Pax La Pux Lu

ile canlilarin
yaralanmasi

D2 B
Res =Npx PsXx Ls Rv = (NL +NbJ) X

Fiziksel hasar PvXx Lv
D3
Elektrik ve _ B Rw = (NL +NbJ) X ~
elektronik Re=NoxPecxLle | Ru=NuxPux Lu Pux L Rz = Ni xPzx Lz
sistemlerin
arizalanmasi

Yapi Zs bolgelerine ayriimis ise (bk. Madde 6.7), her risk bileseni her Zs bolgesi igin degerlendirilmelidir.

Yapinin toplam riski R, yapiyl meydana getiren Zs bolgeleri ile ilgili risk bilesenlerinin toplamidir.

6.7 Zs bolgelerinde yapinin boéltiimlendirilmesi
Her risk bilesenini degerlendirmek icin bir yapi, her biri homojen karakteristiklere sahip Zs bolgelerine
ayrilabilir. Ancak, bir yapi tek bir bolge olabilir veya tek bir bolge olarak varsayilabilir.

Zsholgeleri esas olarak agagidakilere gére tanimlanir:

- Toprak veya zemin tipi (risk bilesenleri Rave Ru),
- Yangina dayanikl bélmeler (risk bilesenleri Rs ve Rv),
- Uzaysal ekranlar (risk bilesenleri Rc ve Rw).

Asagdidakilere gore ilave bdlgeler tanimlanabilir:

- g sistemlerin yerlesimi (risk bilesenleri Rc ve Rw),
- Mevcut veya temin edilecek korunma tedbirleri (butun risk bilesenleri),
- Lx kayip degerleri (butun risk bilesenleri).

Yapinin Zs bolgeleri seklinde bélimlendiriimesinde, en uygun korunma tedbirlerinin uygunlanmasina dair
fizibilite dikkate alinmalidir.

Not - Bu standarda gore Zs bolgeleri, EN 62305-4'te belirtilen LPZ olabilir. Ancak, bunlar ayrica LPZ'lerden farkli olabilir

6.8 Bir hattin S kisimlari olarak boéliimlendirilmesi
Bir hatta veya yakinina yildirrm dismesi nedeniyle risk bilesenlerini degerlendirmek igin hat S. kisimlarina
ayrilabilir. Ancak, bir hat tek bir kisim olabilir veya tek bir kisim olarak varsayilabilir.

Batun risk bilegenleri icin S. kisimlari esas itibariyle asadidakilere gére tanimlanir:

- Hat tipi (havai veya gomala),
- Toplama alanina etki eden faktorler (Cp, Ck, C1),
- Hattin karakteristikleri (zirhli, zirhsiz, zirh direnci).
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Bir kisimda bir parametrenin birden fazla degeri varsa, en yiksek risk degerine neden olan parametre degeri
kabul edilmelidir.

6.9 Zs bolgelerine ayrilmig bir yapidaki risk bilegenlerinin degerlendirilmesi

6.9.1 Genel kriterler
Risk bilesenlerinin degerlendiriimesi ve gereken ilgili parametrelerin segilmesinde asagidaki kurallar uygulanir:

- Tehlikeli olaylarin sayisi N ile ilgili parametreler, Ek A’ya goére degerlendiriimelidir,
- Hasar ihtimali P ile ilgili parametreler Ek B’ye gére degerlendirilmelidir.

Ayrica;

- Ra, Rs, Ru, Rv, Rw ve Rz bilesenlerinde ilgili her parametre icin her bir bolgede yalnizca bir deger tesbit
edilmelidir. Birden fazla degerin olmasi durumunda en yiksek deger secilmelidir.

- Rc ve Rw bilesenleri igin, bir bogede birden fazla i¢ sistem varsa, Pc ve Pwm degerleri asagidaki
formullerden elde edilir:

Pc =1 - (1- Pc1) x (1- Pc2) x (1- Pc3) (14)
Py =1 - (1- Pw1) X (1- Pm2) X (1- Pm3) (15)
Burada, Pci ve Pwi i¢ sistem i=1, 2, 3,...ile ilgili parametrelerdir.
- Kayip miktari L ile ilgili parametreler Ek C’ye gore dederlendirilmelidir.

Pc ve Pw icin yapilan harig, bir bdlgede herhangi bir parametrenin birden fazla degeri varsa, en yuksek risk
degerine neden olan parametre degeri kabul edilmelidir.

6.9.2 Tek bolgeli yapi
Bu durumda yapinin tamamindan meydana gelen yalnizca bir Zs boégesi tanimlanir. Risk R, bu bélgedeki Rx
risk bilesenlerinin toplamidir.

Bir yapinin tek bdlge olarak tanimlanmasi, her tedbirin yapinin tamamina yayllmasini zorunlu hale
getirdiginden pahali korunma tedbirlerinin kullaniimasina yol agar.

6.9.3 Cok bolgeli yapi
Bu durumda yapi birden fazla Zs bdlgesine ayrilir. Yapi igin risk, yapinin butin boélgeleri ile ilgili risklerinin
toplamidir. Her boélgedeki risk, ilgili butln risk bilesenlerinin toplamidir.

Bir yapinin bolgelere ayrilmasi, tasarimciya risk bilesenlerinin degerlendiriimesinde yapinin her bolimindn
karakteristiklerini dikkate almak ve boélge bdlge uyarlanmis en uygun korunma tedbirlerini segmek imkanini
verir, boylece toplam yildinmdan korunma maliyetinin azalmasini saglar.

6.10 Ekonomik kayip (L4) icin maliyet fayda analizi
Ri1, R2 ve Rsrisklerini azaltacak korunmayi belirleme ihtiyaci olsa da olmasa da, R4 ekonomik kayip riskini
azaltmak i¢in korunma tedbirlerinin benimsenmesinde ekonomik uygunlugu degerlendirmek faydali olur.

Yapilacak risk degerlendirmesi R4 igin 6geler asagidakilerden belirlenmelidir:

- Yapinin tamami,

- Yapinin bir bélimu,

- g tesisat,

- ¢ tesisatin bir bdlimi,
- Donanimin bir pargasi,
- Yapinin igindekiler.

| Kayip maliyeti, korunma tedbirlerinin maliyeti ve muhtemel tasarruf Ek D’ye gbre degerlendiriimelidir.
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Ek A
(Bilgi icin)

Yillik tehlikeli olay sayisi N'nin degerlendirilmesi

A.1 Genel

Korunan bir yapiya etki eden yildinnm dismelerinden dolayi meydana gelen yillik ortalama tehlikeli olay sayisi
N, yapinin bulundugu yerdeki firtina faaliyetine ve yapinin fiziksel 6zelliklerine baglidir. N sayisini hesaplamak
icin, yapinin fiziksel karakteristikleri ile ilgili dizeltme faktorleri dikkate alinarak, topraga yildirrm disme
yogunlugu Ne yapinin esdeger toplama alani ile carpilmalidir.

Topraga yildirim disme yogunlugu Ne, yilda km? basina disen yildinm sayisidir. Bu deger diinyanin bir gok
yerinde bulunan yildirrm diisme yer bilgi aglarindan elde edilebilir.

Not - Bir Ng haritasi mevcut degilse, ihman bélgelerde asagidaki denklemle tahmin yapilabilir:

Ne = 0,1 Tp (A1)
Burada, To bir yildaki firtinal giin sayisidir (bu sayi isoseranik haritalardan elde edilebilir).
Korunan bir yapi igin tehlikeli olarak nitelendirilebilecek olaylar sunlardir:

- Yapiya yildirirm dismesi,

- Yapinin yakinina yildirim diismesi,

- Yapiya giren bir hatta yildirnrm diismesi,

- Yapiya giren bir hattin yakinina yildirnrm diismesi,
- Hattin bagh oldugu bir yapiya yildirim dismesi.

A.2 Yapiya ve bitisik bir yapiya yildirrm diigmesinden kaynaklanan ortalama yilhk
tehlikeli olay sayisi No ve Npy’nin degerlendirilmesi

A.2.1 Toplama alani Ap’nin tayini

Duz arazi Uzerinde bulunan ayrik yapilar igin toplama alani Ap, arazi ylzeyi ile yapinin ust bélimlerinden gecgen
(ve temas eden) ve bunun etrafinda dénen 1/3 egimli duz bir ¢izgi arasindaki kesisim ile tanimlanan alandir.
Ap degerinin belirlenmesi, grafiksel veya matematiksel olarak gerceklestirilebilir.

A.2.1.1 Dikdortgen bigimli yapi
Duz arazi Uzerinde bulunan, uzunlugu L, genisligi W ve ylksekligi H olan ayrik bir dikdértgen bicimli yapi igin
toplama alani agagidaki formulden hesaplanir:

Ap=LXW +2x (3 xH)x (L+W) + 1 x (3 x H)? (A.2)

Burada L, W ve H metre cinsindendir (bk. Sekil A.1).
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3H

Sekil A.1 - Ayrik bir yapinin toplama alani Ap

A.2.1.2 Karmasik bigimli yapi

Yapida yiksek c¢ati ¢cikintilari (Sekil A.2) gibi karmasik bigimler varsa, Ap’yi degerlendirmek icin grafik yontem
kullaniimahdir.

Toplama alaninin kabul edilebilir bir yaklagik dederi, yapinin en kiguk yuksekligi Huin alinarak, Formal (A.2)
ile degerlendirilen toplama alani Aowmin ile yiuksek ¢ati ¢ikintisina atfedilen toplama alani A'p arasinda blyik
olanidir. A’p asagidaki denklemden hesaplanabilir:

A'pb =1 x (3 x Hp)? (A.3)

Burada, He ¢ikintinin yuksekligidir.
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Hp = Hyax = 40
Huin=25

Lol

Sekil A.2 - Karmasik bigimli yapi
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Apwmin H = Hyijn olan dikddrtgen bicimli yapi, Formul (A.2)

Ap

H = Hp =Hyax olan cikinti, Formul (A.3)

Ap Grafik yéntem kullanilarak belirlenen, toplama alani

Sekil A. 3 - Verilen yapi i¢in toplama alanini belirlemek amaciyla kullanilan farkh yéntemler

A.2.2 Binanin bir boliimii olan yapilar
Dikkate alinan S yapisi, B binasinin sadece bir béliminden meydana gelmesi durumunda, asagidaki sartlari
saglandiginda, S yapisinin boyutlari Ap’nin degerlendiriimesinde kullanilabilir (bk. Sekil A.4):

- S yapisinin, B binasinin ayri bir digsey béliminden meydana gelmesi,

- B binasinda bir patlama riski bulunmamasi,

- S yapisi ile B binasinin diger bolimleri arasinda yanginin yayilmasinin, 120 min (REI 120) yangina
dayanikl duvarlar veya buna esdeger korunma tedbirleri ile 6nlenmis olmasi,

- Varsa, ortak hatlar boyunca asiri gerilimin yayllmasinin, yapidaki bu gibi hatlarin yapiya giris noktasinda
monte edilen SPD’ler veya buna esdeger diger korunma tedbirleriyle 6nlenmis olmasi.

Not — RE/lnin tarifi ve REI hakkinda bilgi icin kaynaklarda bk.[")

Bu sartlarin saglanmamasi durumunda, B binasinin tamaminin boyutlari kullaniimahdir.
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B Korunmasi dikkate alinan bina veya binanin bir
bolimu (Ag'in degerlendiriimesi gerekir)

Korunmasu dikkate alinmayan binanini bdlimi
(Ad'In hesaplanmasi gerekmez)

S Risk degerlendirmesi icin dikkate alinan yapi
(S boyutlari Ag'in degerlendirimesi icin kullanilir)

bolimlere ayirma REI 2120

bélimlere ayirma REI<120

donanim

ic sistem

SPD

Sekil A.4 - Toplama alani Ap’yi degerlendirmek igin dikkate alinacak yapi

A.2.3 Yapinin bagil konumu

Yapinin bagil konumu (¢evredeki yapilara gore tanzim edilmesi veya agiktaki bir yerde bulunmasi), bir konum
faktoru Cp ile dikkate alinmalidir (Cizelge A.1).

Etraftaki cisimlere veya yapidan itibaren 3 x H mesafe icinde topraga goére yapinin bagil yiksekligi dikkate
alinarak ve Cp=1 kabul edilerek, etraftaki cisimlerin etkisinin daha kesin bir bigimde degerlendiriimesi
yapilabilir.

Cizelge A. 1 —Yapi konum faktérd Cp

Bagil konum Co
Daha yuksek cisimler ile gevrelenen yapi 0,25
Ayni yukseklikte veya daha algak cisimler ile cevrelenen yapi 0,5
Ayrik yapi: yakininda bagka cisimler olmamasi 1
Tepe veya tepecik Uzerinde ayrik yapi 2

33

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMIiSTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015

TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

A.2.4 Yapi igin tehlikeli olay sayisi Np
Np asagidakilerin carpimi ile degerlendirilebilir:

Nb= N X Ap x Cp x 106 (A.4)

Burada;

Ne  Topraga yildirim diisme yodunlugudur (1/km? x yil),
Ap  Yapinin toplama alanidir (m2) (bk. Sekil A.5),

Cp  Yapinin konum faktériudir (Cizelge A.1).

A.2.5 Bitisik yapi i¢in tehlikeli olay sayisi Np;
Bir hattin uzak ucuna bagh bir yapiya disen yildirrmlardan dolayi ortalama yillik tehlikeli olay sayisi NpJ (bk.
Madde 6.5 ve Sekil A.5) asagidakilerin gcarpimi ile degerelendirilebilir:

Nbs= N X Apsx Cpsx Ctx 106 (A.5)

Burada;

Ne  Topraga yildirim diigme yodunlugudur (1/km? x yil),
Aps  Bitisik yapinin toplama alani (m?) (bk. Sekil A.5),
Cos  Bitisik yapinin konum faktéradur (bk. Cizelge A.1),
Cr  Hat tipi faktoridir (bk. Cizelge A.3).

A.3 Yapinin yakinina yildinm dugsmesinden kaynaklanan ortalama yillik tehlikeli olay

sayisi Nv’nin degerlendirilmesi
Nwm asagidakilerin carpimi ile degerlendirilebilir:

Nm= Ne X Aux 106 (A.6)
Burada;
Ne  Topragda yildirm diisme yodunlugudur (1/km?2 x yil),
Am  Yapinin yakinina digen yildirimlarin toplama alanidir (m?).
Toplama alani Aw, yapinin ¢evresinden itibaren 500 m mesafede bulunan hatta kadar uzanir (bk. Sekil A.5).

Am =2 x500 x (L +W) + 1 x 5002 (A.7)

A.4 Hatta yildinm diigmesinden kaynaklanan ortalama yillik tehlikeli olay sayisi

NL’nin degerlendirilmesi
Bir hat bir ¢gok kisimdan olusabilir. Hattin her kismi igin NL asagidaki form{l ile degerlendirilebilir:

NL=Ne X AL x Cix Cex Ct x 106 (A.8)

Burada;

NL  Hat kismi Gzerinde 1 kV’tan dusik genlige sahip asiri gerilimlerin sayisidir (1/yil),
Ne  Topraga yildirim diisme yogunlugudur (1/km? x yil),

AL Hatta dusen yildirimlarin toplama alanidir (m?) (bk. Sekil A.5),

Ci Hattin tesisat faktorudir (bk. Cizelge A.2),

Cr  Hat tipi faktoridur (bk. Cizelge A.3),

Ce  Cevre faktorudur (bk. Cizelge A.4).

Bir hatta disen yildirimlar igin toplama alani asagidaki formulden elde edilir:

AL=40x Lo (A.9)
Lo Hat Kisminin uzunlugudur (m).
Hat kisminin uzunlugunun bilinmedigi durumda, L. = 1000 m olarak kabul edilir.

Not 1- Ulusal komiteler, gli¢ ve telekomunikasyon hatlarinin ulusal sartlari daha iyi kargilamasi igin bu bilgileri gelistirebilir.
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Cizelge A. 2 —Hat tesisat faktort C

Giizergah Ci
Havai 1
Gomila 0,5
Tamamiyle bir kafes bicimindeki toprak sonlandirma uclarina giden 0,01
goémilu kablolar (EN 62305-4:2011, Madde 5.2)

Cizelge A. 3 — Hat tipi faktort Cr

Tesisat Cr
AG giig, telekomiinikasyon veya veri hatti 1
YG gi¢ (YG/AG transformatori ile) 0,2

Cizelge A. 4 — Hat gevre factoru Ce

Cevre Ce
Kirsal 1
Banliyd 0,5
Sehir 0,1
Biyuk binalarin oldugu sehir2 0,01
8 20 m’'den yiiksek binalar

Not 2 — Toprak 6z direnci, gémull kisimlara ait toplama alani A, 'yi etkiler. Genellikle, toprak 6z direnci ne kadar biyikse, toplama alani
da o kadar blyuktur (A_ p ile orantilidir). Cizege A.2’deki tesisat faktdriinde, p = 400 Q m esas alinmistir.

Not 3- Telekominikasyon hatlari igin toplama alani A, ile ilgili daha fazla bilgi ITU-T recommendation K.47"den elde edilebilir.

A.5 Hattin yakinina yildirnm diismesinden kaynaklanan ortalama yillik tehlikeli olay

sayisi N’nin degerlendirilmesi
Hat bir gok kisimdan meydana gelebilir. Hattin her bir kismi igin Ni'nin degeri agagidaki formulle hesaplanabilir:

Ni= N x Ai x Ci x Cex Ct x 106 (A.10)
Burada;

NI Hat kismi Gzerinde 1 kV’tan disuk genlige sahip asiri gerilimlerin sayisidir (1/yil),
Ne Topraga yildirim diisme yodunlugudur (1/km? x yil),

Al Hattin yakininda topraga diisen yildirimlarin toplama alanidir (m?) (bk. Sekil A.5)
Ci Tesisat faktoradur (bk. Cizelge A.2),

Cr Hat tipi faktoradur (bk. Sekil A.3),

Ce Cevre faktoradur (bk. Sekil A.4).

Bir hattin yakinina disen yildirimlar icin toplama alani agagidaki formilden elde edilir:
AL =4000 x Lo (A.12)
Burada, L. hat kisminin uzunlugudur (m).

Hat kisminin uzunlugunun bilinmedidi durumda, L. = 1000 m olarak kabul edilir.

Not 1 - Ulusal komiteler, gli¢ ve telekominikasyon hatlarinin ulusal sartlari daha iyi karsilamasi icin bu bilgileri gelistirebilir.

Not 2-  A/’nin daha kesin degerlendirimesi, gli¢ hatlari igin Electra n. 1611 ve 1621% 1995'ten ve telekomiinikasyon hatlari igin [TU-T
recommendation K.461%den bulunabilir.
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Sekil A.5 - Toplama alanlari (Ap, Au, A, AL)
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Ek B
(Bilgi icin)

Hasar ihtimali Px’in degerlendirilmesi

B.1 Genel
Korunma tedbirleri asagidaki standardlara uygun ise bu ekte verilen ihtimaller gegerlidir;

- Canlilara verilen zarari ve fiziksel hasari azaltacak korunma tedbirleri icin EN 62305-3,
- lg sistemlerin arizalanmasini azaltacak korunma tedbirleri icin EN 62305-4.

Dogrulanir ise, bagka degerler secilebilir.

Tedbir veya karakteristik sadece korunan bitln bina veya bina bdlgesi (Zs) ve ilgili donanim igin gecerli ise,
1’den kuglk Px htimal degerleri segcilebilir.

B.2 Bir yapiya dusen yilldinmdan kaynaklanan elektrik c¢arpmasindan dolayi
canlilarin zarar gorme ihtimali Pa

Yapiya yildinm digmesinden dolayl temas ve adim gerilimleri nedeniyle canlilari elektrik carpma ihtimali  Pa
‘nin de@erleri, asagidaki bagintiyi saglayan kabul edilen LPS’ye ve ilave korunma tedbirlerine baglidir.
Pa=PraxPs (B.1)

Burada;

Pta Temas ve adim gerilimlerine karsi ilave korunma tedbirlerine (bu tedbirlerin listesi Cizelge B.1'de
verilmistir) baghdir. Pra de@erleri Cizelge B.1’de verilmistir,

Ps  Ps, LPS’nin EN 62305-3’e uygun olarak tasarimlandigi yildinmdan korunma seviyesine (LPL'ye)
baglidir. Pg’nin degerleri Cizelge B.2’de verilmistir.

Cizelge B. 1 - Yapiya yildinm dismesinden kaynaklanan tehlikeli temas ve adim gerilimleri dolayisiyla
canlilara elektrik carpma ihtimali Pta degerleri

llave korunma tedbiri P1a
Korunma tedbiri yok 1
Uyari isaretleri 101
Aciktaki bdlimlerin  (6rnedin, indirme iletkenleri) 102
elektriksel yalitimi (6rnegin, en az 3 mm g¢apraz bagli
polietilen)
Etkin zemin es potansiyel kugsaklamasi 10
Fiziksel kisitlamalar ve indirme iletkeni olarak 0
kullanilan bina iskeleti

Birden fazla tedbir alinmis ise Pta dederi, karsilik gelen degerlerin ¢carpimidir.

Not 1- EN 62305-3'teki kusaklama ve topraklama kurallarinin saglanmasi durumunda, LPS ile korunan yapida veya dogal bir LPS
olarak davranan siirekli metal veya takviyeli beton iskelete sahip yapilarda korunma tedbirleri sadece Ps’nin azaltiimasinda
etkilidir.

Not 2 - Daha fazla bilgi igin EN 62305-3:2011, Madde 8.1 ve Madde 8.2’ye bakilmalidir.

B.3 Yapiya yildinm diismesinin fiziksel hasara sebep olma ihtimali Ps
Bir LPS, Pg’yi azaltmak i¢in bir korunma tedbiri olarak uygundur.

Yapiya yildinm dismesinin fiziksel hasara sebep olma ihtimali Ps, yildirrmdan korunma seviyesinin (LPL) bir
fonksiyonu olarak Cizelge B.2’de verilmistir.
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Cizelge B. 2 - Fiziksel hasarin azaltiimasi i¢cin korunma tedbirlerine bagli olarak Pgihtimal degerleri

Yapi karakteristikleri LPS sinifi Pg

Yapi LPS ile korunmuyor - 1

Yapi LPS ile korunuyor v 0,2
1 0,1
Il 0,05
I 0,02

LPS I'e uygun yakalama ucu (hava sonlandirma) sistemine ve dogal indirme iletkeni 0,01

olarak davranan siirekli metal veya takviyeli beton iskelete sahip yapi

Metal ¢atiya ve catidaki bitin tesisati dogrudan yildirrm dismesine kargi tamamen 0,001

koruyan, muhtemelen dogal bilesenler dahil, bir yakalama ucu sistemine ve dogal

indirme iletkeni olarak davranan sirekli metal veya takviyeli beton iskelete sahip yapi

Not 1- EN 62305-1’de verilen boyut ve yakalama kriterlerine iliskin kurallar dikkate alinarak yapilan detayli incelemeye dayandiriimis
ise, Cizelge B.2'de verilenlerin haricinde Pg dederleri mimkuinddr.

Not 2- Yildirm es potansiyel kusaklama igin SPD karakteristikleri dahil, LPS karakteristikleri EN 62305-3’te verilmistir.

B.4 Yapiya yildirnm dismesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma ihtimali Pc
Koordineli SPD, Pc'yi azaltmak i¢in bir korunma tedbiri olarak uygundur.

Yapiya yildirim dismesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma ihtimali Pc, asagdidaki formilden elde
edilir:

Pc = Pspp X Cip (B.2)

Pspp, EN 62305-4’e ve SPD’lerin tasarimlandidi yildirrmdan korunma seviyesine (LPL) uygun koordineli SPD
sistemine baghdir. Pspp degerleri Cizelge B.3’te verilmistir.

Cup, i¢ sistemin baglandidi hattin zirhlanmasi, topraklanmasi ve ayirma sartlarina bagli bir faktérdir. Cip
degerleri Cizelge B.4’te verilmistir.

Cizelge B. 3 — SPD’lerin tasarimlandigi LPL’nin fonksiyonu olarak Pspp ihtimali degeri

LPL Pspp
Koordineli SPD sistemi yok 1
I - v 0,05
Il 0,02
I 0,01
Not 2 0,005 - 0,001

Not 1 - EN 62305-3'teki kusaklama ve topraklama kurallarinin saglanmasi durumunda, LPS ile korunan yapida veya dogal bir LPS
olarak davranan sirekli metal veya takviyeli beton iskelete sahip yapilarda koordineli bir SPD sistemi sadece Pc’nin
azaltiimasinda etkilidir.

Not 2 - llgili tesisat yerlerinde LPL | igin belirtilen kurallar ile karsilastirldiginda daha iyi koruma karakteristiklerine sahip (daha yiiksek
anma akimi Iy, daha diisiik koruma seviyesi Up, vb.) SPD’ler igin Pspp degerleri azaltilabilir (yildirrm akim ihtimallerine dair
bilgiler icin EN 62305-1:2011, Cizelge A.3’e ve yildirm akim paylasimi igin EN 62305-1:2011, Ek E ve EN 62305-4:2011, Ek
D’ye bakilmalidir). Ayni ekler, daha yiiksek Pspp ihtimalli bulunan SPD’ler igin kullanilabilir.

38

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40 TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

Cizelge B. 4 — Zirhlama, topraklama ve ayirma sartlarina bagh olarak C.p ve Cv faktorlerinin degerleri

Dis hat tipi Girigte baglanti Cip Cui
Zirhlanmamis havai hat Tanimlanmamig 1 1
Zirhlanmamis gémulu hat Tanimlanmamig 1 1
Q__oklu topraklanmig nétr Yoktur 1 0.2
gug¢ hatti
Zirhlanmis gémuili hat (gli¢ | Zirh, donanimda oldugu gibi ayni kusaklama

g 1 0,3
veya TLC) barasina baglanmamis
Zirhlanmis havai hat (gl Zirh, donanimda oldugu gibi ayni kusaklama

9 1 0,1
veya TLC) barasina baglanmamis
Zirhlanmis gémulu hat (gli¢ | Zirh, donanimda oldugu gibi ayni kusaklama

g 1 0
veya TLC) barasina baglanmis
Zirhlanmis havai hat (glc Zirh, donanimda oldugu gibi ayni kusaklama

y 1 0
veya TLC) barasina baglanmig
Yildinma karsi koruyucu
kablo kanallari, metalik o
kanal veya metalik borular Zirh, donam[nda oldugu gibi ayni kugsaklama 0 0
L barasina baglanmis
icinde yildirim koruyucu
kablo veya kablaj
(dis hat yok) le hatlara baglanti yok (yalniz basina bulunan 0 0

sistemler)

Herhangi bir tip EN 62305-4’e gére ayirma ara yuzu 0 0

Not 3- Pcihtimalinin degerlendirimesinde, Cizelge B.4'teki C.p degerleri, zirhlanmis i¢ sistemler ile ilgilidir. Zirhlanmamis i¢ sistemler
icin C.p= 1 olarak kabul edilir.

Not 4 -  Zirhlanmamis i¢ sistemler igin;
dis hatlara baglanmayan (yalniz bagina bulunan sistemler) veya
ayirma ylzeyleri Gzerinden dis hatlara baglanan veya
yildirima karsi koruyucu donatimh kablo kanallari, metalik kanallar veya metalik borularda yildirima karsi koruyucu kablo veya
kablajli sistemlerden olusan dis hatlara baglanan, donanimda oldugu gibi ayni kusaklama barasina baglanan,

EN 62305-4’e gore koordineli bir SPD sistemi, endlklenen U, geriliminin i¢ sistemin Uy dayanim geriliminden bliyUk olmamasi sartiyla (U,
< Uw), Pc'yi azaltmak igin gerekli degildir. Endiiklenen gerilim U;'in degerlendirilmesi igin EN 62305-4:2011, Ek A’ya bakiimalidir.

B.5 Yapinin yakinina yildinm diugmesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma
ihtimali Pwm

Izgara benzeri bir LPS, ekranlama, giizergadh énlemleri, arttirllmis dayanim gerilimi, ayirma ara yuzleri ve
koordineli SPD sistemleri, Pw’yi azaltacak korunma tedbirleri olarak uygundur.

Yapinin yakinina yildirnm dismesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma ihtimali Pwm, kabul edilen SPM
tedbirlerine baghdir.

EN 62305-4’teki kurallari kargilayan koordineli bir SPD sistemi saglanamadidinda, Pw'nin degeri Pms'nin
degerine esit olur.

EN 62305-4’teki kurallar karsilayan koordineli bir SPD sistemi saglandiginda Pw degeri asagidaki formilden
elde edilir:

Pm = Pspp X Pus (B.3)

ilgili Uriin standardlarinda verilen dayaniklilik veya dayanma gerilimine uygun olmayan donanima sahip i¢
sistemler igin Pus = 1 olarak kabul edilmelidir.

Pws’nin degeri, asagidakilerin carpimindan elde edilir:
Pms = (Ks1 X Ks2 X Ksz X Ksa)? (B.4)

Burada;
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Ks1  Yapinin, LPS’nin veya LPZ 0/1 sinirindaki diger zirhlarin ekranlama etkinligini dikkate alir,
Ks2 LPZ X/Y (X >0, Y>1) sinirinda yapinin i¢inde zirhlarin ekranlama etkinligini dikkate alir,
Kss g kablajin karakteristiklerini dikkate alir (bk. Cizelge B.5),

Ksa  Korunan sistemin darbeye dayanim gerilimini dikkate alir.

Not 1-  Sargilar arasinda toprakli ekrana sahip ayirma transformatorleri veya fiber optik kablolar veya optik kuplérden meydana gelen
ayirma ara yuzleri ile birlikte saglanan donanim kullanildiginda, Pys = 0 olarak kabul edilir.

Bir LPZ’nin iginde, ekran sinirindan en az i1zgara gézenek genisligi wm'ye esit bir glivenlik mesafesinde, LPS
veya uzaysal 1zgara benzeri zirhlarin Ks1 ve Ksz faktorleri asagidaki gibi hesaplanabilir:

Ks1= 0,12 X Wm1 (B.5)

Ks2= 0,12 X Wm2 (B.6)
Burada; wmi (M) ve wmz (M) 1zgara benzeri uzaysal zirhlar veya ekran tipi LPS indirme iletkenlerinin 1zgara
g6zenek genislikleri veya yapinin metal situnlari arasindaki agiklik veya dogal LPS olarak davranan takviyel
betonarme iskelet arasindaki agikliktir.
Kalinliklari 0,1 mm’den az olmayan stirekli metal zirhlar icin Ks1=Ksz = 10-#'t{ir.
Not 2 - EN 62305-4’e uygun ekranli kusaklama agdi saglanmasi durumunda, Ks; ve Ks degerleri yariya dusurilebilir.
Enduksiyon dongulerinin LPZ sinir ekranina glvenlik mesafesinden daha yakin gegtigi durumlarda, Ksi ve Ks2
degerleri daha yuksek olacaktir. Ornegin, zirha olan mesafenin 0,1 wn ila 0,2 wn araliginda olmasi durumunda,
Ks1ve Ksz2degerleri iki katina gikariimahdir.
Ardisik LPZ’ler icin elde edilen Ksz, her LPZ’nin ilgili Ks2'nin ¢garpimidir.

Not 3 - Ksi1ve Ksz’'nin en buylk degeri 1 ile sinirlandiriimigtir.

Cizelge B. 5 — g kablaja bagli olarak Kss faktériiniin degeri

i¢ kablaj tipi Ks3

Zirhlanmamis kablo — donguleri énlemek i¢in guizergah tedbiri 1

yok @

Zirhlanmamis kablo — donguleri énlemek i¢in guizergah tedbiri 0,2

var b

Zirhlanmamis kablo — dénguleri énlemek igin glizergah tedbiri 0,01

var ¢

Zirhlanmis kablolar e metal kanal iginde serili kablolar ¢ 0,0001

¥ Buylk binalarda farkli glizergaha sahip déngu iletkenleri (50 m? mertebesinde dongi alani).

b Kiguk binalarda ayni kanal iginde bulunan dongii iletkenleri veya farkli glizergaha sahip doéng
iletkenleri (10 m?mertebesinde déngu alant).

9 Ayni kablo icinde bulunan déngii iletkenleri (0,5 m? mertebesinde déngi alani).

9 Her iki ugta es potansiyel kusaklamasina baglanan zirhlar ve metal kanallar ve teghizat ayni
kusaklama barasina baglanmistir.

Ksafaktorl asagidaki gibi hesaplanir:

Ksa =1/Uw (B.7)
Burada;
Uw, korunan sistemin anma darbe dayanim gerilimidir (kV cinsinden).

Not 4 - Kss'in en blyik degeri 1 ile sinirlandiriimistir.
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Bir i¢ sistemde farkli darbe dayanim gerilimine sahip donanim varsa en digslk darbe dayanim gerilimi ile ilgili
Ks4faktora segilmelidir.

B.6 Bir hatta yildinnm dustliglinde elektrik garpmasindan dolayi canlilarin yaralanma
ihtimali Pu

Yapiya giren bir hatta yildirm dismesi ile temas gerilimlerinden dolayi canlilarin yaralanma ihtimali Pu
degerleri, hat zirhinin karakteristiklerine, hatta bagh i¢ sistemlerin darbe dayanim gerilimlerine, fiziksel
kisitlamalar veya uyari isaretleri ve ayirma ara yuzeyleri veya EN 62305-3’e uygun olarak hattin girisinde es
potansiyel kusaklama igin saglanan SPD’lere baglidir.

Not 1- EN 62305-4’e gore koordineli bir SPD sistemi, Py'yu azalmak igin gerekli degildir. Bu durumda EN 62305-3'e gére SPD’ler
yeterlidir.

Pu’'nun degeri asagidaki formulden elde edilir:
Pu = Ptu X Pes X Po X Cip (B.8)
Burada;

Pru fiziksel kisittamalar veya uyari isaretleri gibi, temas gerilimlerine karsi korunma tedbirlerine baghdir.
Pru degerleri Cizelge B.6’da verilmistir.

Pes EN 62305-3’e uygun yildinm es potansiyel kusaklamaya (EB) ve SPD’lerin tasarimlandigi
yildirrmdan korunma seviyesine (LPL) baglidir. Peg’nin deg@erleri Cizelge B.7’de verilmistir.

Puo hat karakteristiklerine bagl olarak bagh hatta yildinrm dismesinden dolayi i¢ sistemlerdeki ariza
ihtimalidir. PLo’nin degerleri Cizelge B.8’de verilmistir.

Cup hatti zirhlama, topraklama ve ayirma sartlarina bagl bir faktérdir. CLo’nin degerleri Cizelge B.4'te
verilmigtir.

Not 2 - Hat girisinde es potansiyel kusaklama igin EN 62305-3’e uygun olarak SPD’ler saglandiginda, EN 62305-4’e uygun olarak
topraklama ve kusaklama korunmayi iyilestirebilir.

Cizelge B. 6 — Giren bir hatta yildinm diistiigiinde tehlikeli temas gerilimlerinden dolayi canlilar elektrik garpma
ihtimali Pru degerleri

Korunma tedbiri Pru
Korunma tedbirleri yok 1
Kablaj uyarilari 101
Elektriksel yalitim 10
Fiziksel kisittamalar 0

Not 3 - Birden fazla 6nlem alinmis ise, Pry'nun degeri karsilik gelen degerlerin carpimidir.

Cizelge B. 7 — SPD’lerin tasarimlandigi LPL’nin bir fonksiyonu olarak kullanilabilir Pes ihtimal degerlerleri

LPL Pes
SPD yok 1
-1V 0,05
Il 0,02
I 0,01
Not 3 0,005 - 0,001

Not 4- llgili tesisat yerlerinde LPL | igin belirtilen kurallarla karsilastirildiginda daha iyi koruma karakteristiklerine sahip SPD’ler (daha
yuksek anma akimi Iy, daha diislik koruma seviyesi Up, vb.) igin Pgp degerleri diigtrilebilir (yildinnm akimi ihtimalleri hakkinda
bilgi icin EN 62305-1:2011, Cizelge A.3’e ve yildinm akimi paylasimi igin EN 62305-4:2011, Ek D’ye bakilmalidir). Ayni ekler,
daha yiksek Pgp ihtimallerine sahip SPD’ler igin kullanilabilir.
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Cizelge B. 8 — Kablo ekraninin Rs direncine ve donanimin Uw darbe dayanim gerilimine bagl olarak P.s
ihtimali degerlerleri

Hat tipi Guzergah, zirhlama ve kusaklama sartlari Dayanim gerilimi Uy, kV cinsinden
1 1,5 2,5 4 6
Havai veya gdmdull hat, zirhlanmamis veya zirhi
Gug hatlan donanim gibi ayni kusaklama barasina baglanan 1 1 1 1 1
zirhlanmig
veya Zirhi donanim gibi 5Q /km <Rs< 20 Q /km 1 1 0,95 0,9 0,8
ayni kugsaklama 1Q/km<Rs<5Q /km 0,9 0,8 0,6 0,3 0,1
Telekominikasyo | barasina baglanan
n hatlari zirhlanmis havai veya Rs<1 Q/km 0,6 0,4 0,2 0,04 0,02
goémuila

Not 5- Banliy6é/sehir alanlarinda, AG gug hatti igin tipik olarak zirhlanmamig gémdll kablo, buna kargin telekominikasyon hatlari igin
gémulu zirhlanmis kablo (asgari 20 iletkeni, 5 Q/km zirh direnci, bakir tel gapi 0,6 mm olan) kullanilir. Kirsal alanlarda, AG gug
hatti icin zirhlanmamig havai kablo, buna karsin telekomiinikasyon hatti i¢in zirhlanmamis havai kablo (bakir tel gapi: 1 mm)
kullanilir. YG gémuli gug hatti igin tipik olarak zirh direnci 1 Q/km ila 5 Q/km mertesinde olan zirhli bir kablo kullanilir. Ulusal
komiteler, gu¢ ve telekomunikasyon hatlarinin ulusal sartlari daha iyi saglamasi igin bu bilgileri gelistirebilir.

B.7 Hatta yildinnm dugmesinin fiziki hasara sebep olma ihtimali Pv

Yapiya giren bir hatta yildinm digsmesinin fiziksel hasara sebep olma ihtimali Pv, hat zirhinin karakteristiklerine,
hatta bagl i¢ sistemlerin darbe dayanim gerilimlerine ve ayirma ara yuzlerine veya EN 62305-3’e uygun olarak
hattin girisinde es potansiyel kusaklama igin saglanan SPD’lere baghdir.

Not — Pyyi dusurmek igin EN 62305-4’e uygun koordineli SPD sistemi gerekli degildir. Bu durumda, IEC 62305-3’e uygun SPD yeterlidir
Pv degeri asagidaki formilden elde edilir:

Pv = Pee X PLp X CLp (B.9)
Burada;

Pes EN 62305-3’'e uygun yildirnm es potansiyel kusaklamaya (EB) ve SPD’lerin tasarimlandigi
yildirnmdan korunma seviyesine (LPL) baglidir. Peg’nin deg@erleri Cizelge B.7’de verilmistir.

PLo hat karakteristiklerine bagl olarak bagli hatta yildinm dismesinden dolayi i¢ sistemlerdeki ariza
ihtimalidir. PLo’nin degerleri Cizelge B.8’de verilmistir.

Cup hatti zirhlama, topraklama ve ayirma sartlarina bagli bir faktérdir. CLo’nin degerleri Cizelge B.4’te
verilmigtir.

B.8 Yapiya giren hatta yildirnrm diigmesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma
ihtimali Pw

Yapliya giren bir hatta yildirnrm dismesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma ihtimali Pw, hatti zirhlama
karakteristiklerine, hatta bagl i¢ sistemlerin darbe dayanim gerilimine ve ayirma ara yuzlerine veya tesis edilen
koordineli SPD sistemine baghdir.

Pw’nin degerleri agsagidaki formulden elde edilir:
Pw = Pspp X Pip X Cip (B.10)
Burada;

Pseop  EN 62305-4’e uygun koordineli SPD sistemine ve SPD’lerin tasarimlandidi yildirnrmdan korunma
seviyesine (LPL) baglidir. Pspp’nin degerleri Cizelge B.3'te verilmistir.

Puo  hat karakteristiklerine bagl olarak bagh hatta yildinm dismesinden dolayi i¢ sistemlerdeki ariza
ihtimalidir. PLo’nin degerleri Cizelge B.8’de verilmistir.

Ciwo hatti zirhlama, topraklama ve ayirma sartlarina bagl bir faktérdir. CLo’nin de@erleri Cizelge B.4’te
verilmigtir.
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B.9 Yapiya giren bir hattin yakinina yilldirm dismesinin i¢ sistemlerin
arizalanmasina sebep olma ihtimali Pz

Yapiya giren bir hattin yakinina yildirirm dismesinin i¢ sistemlerin arizalanmasina sebep olma ihtimali Pz, hat
zirhinin karakteristiklerine, hatta bagl i¢ sistemlerin darbe dayanim gerilimlerine ve ayirma ara yizlerine veya
sag@lanan koordineli SPD sistemine baghdir.
Pz'nin degerleri asagidaki formulden elde edilir:

Pz = Pspp X Pui X Cui (B.11)

Burada;

Pspp  EN 62305-4’e uygun koordineli SPD sistemine ve SPD’lerin tasarimlandidi yildirnrmdan korunma
seviyesine (LPL) baglidir. Pspp’nin degerleri Cizelge B.3'te verilmistir.

Pu  hat ve donanim karakteristiklerine bagl olarak bagl hattin yakinina yildinm dismesinden dolayi
i¢ sistemlerdeki ariza ihtimalidir. Pu’nin degerleri Cizelge B.9'de verilmigtir.

Cu  hatti zirhlama, topraklama ve ayirma sartlarina baglh bir faktérdir. Cu’nin degerleri Cizelge B.4'te
verilmistir.

Cizelge B. 9 — Hat tipine ve donanimin Uw darbe dayanim gerilimine bagli olarak Pv ihtimali degerlerleri

. Dayanim gerilimi Uy, KV cinsinden
Hat tipi 1| 15 25 4 6
Gug¢ hatlar 1 0,6 0,3 0,16 0,1
Telekomuinikasyon 1 05 02 0,08 0.04
hatlari

Not - P.'nin daha kesin degerlendiriimesi, gli¢ hatlari igin IEC/TR 62066:200212 ve telekomiinikasyon (TLC) hatlari igin ITU-T
Recommendation K.46!**'de bulunabilir.
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EkC
(Bilgi icin)
Kayip tutari Lx’ in degerlendirilmesi

C.1 Genel

Kayip tutari Lx degerleri yildinmdan korunma tasarimcisi (veya yapinin sahibi) tarafindan degerlendiriimeli ve
sabitlenmelidir. Bu ekte verilen bir yapidaki tipik ortalama kayip Lx deg@erleri, sadece IEC tarafindan tavsiye
edilen degerlerdir. Her milli komite tarafindan veya ayrintili incelemelerden sonra bagka degerler tahsis
edilebilir.

Not 1-  Yildinmdan dolay! bir yapidaki hasarin ayrica etraftaki yapilarda veya ¢evrede hasara yol agmasi (6rnegin, kimyasal veya
radyoaktif yayinimlar) durumunda, bu ilave kaybi dikkate alan daha ayrintili bir Lx degerlendirmesi yapiimalidir.

Not 2-  Bu ekte verilen formdillerin Ly igin birincil kaynak degerler olarak kullaniimasi tavsiye edilir.

Not Z1  IEC’de verilen tipik ortalama kayip Lx degerleri, iIhman bolgeler ile ilgilidir. Diger bolgeler icin dlizeltme yapilmasi gerekebilir.

C.2 Tehlikeli olay basina ortalama bagil kayip tutari
Kayip Lx, yildinm dusmesinden kaynaklanan tehlikeli bir olay icin belirli tip bir hasarin ortalama bagil tutari ile
iligkilidir. Burada hasarin hem etki alani hem de etkileri dikkate alinmigtir.

Kayip Lx degeri, asagida dikkate alinan kayip tipleri ile degigir:

- L1 (Kalici yaralanma dahil, insan hayati kaybi): tehlikede olan kisilerin (felaketzedeler) sayisi,

- L2 (Kamu hizmeti kaybi): hizmet vermeyen kullanicilarin sayisi,

- L3 (Kdltdrel miras kaybi): tehlikede olan yapi ve igindekilerin ekonomik degeri,

- L4 (Ekonomik degerler kaybi): tehlike altindaki hayvanlarin, yapilarin (faaliyetleri dahil), yapi
icindekilerin ve i¢ sistemlerin ekonomik degeri.

Ayrica, her kayip tipi icin kayba sebep olan hasar tipi (D1, D2 ve D3) ile de degisir.
Kayip Lx, yapli i¢cinde bdlinmus olan her bolge icin tayin edilmelidir.

C.3 insan hayatinin kaybi (L1)
Asagidakiler dikkate alinarak, kayip Lx degeri her bdlge icin Cizelge C.1’e uygun olarak tayin edilebilir:

- insan hayati kaybinda bélgenin karakteristiklerinin etkili olmasi. Bunlar, (h,) faktérii artirilarak ve
(1, 1, 77) faktorleri azaltilarak dikkate alinir,

- Bdlgedeki en blUyuk kayip de@erinin, yapinin butinindeki toplam kisi sayisi (n;)ye goére (n,)
bélgesindeki kisilerin sayisi arasinda oran olarak azalacak olmasi,

- Kisilerin (t,) bolgesinde yilda saat olarak kalma siresinin, bu sure yilda toplam 8760 h’den az ise, kaybi
ayrica azaltacak olmasi.

Cizelge C. 1 — Kayip tipi L1: Her bolge icin kayip degerleri

Hasar tipi Tipik kayip Formiil
D1 Ly =1, XLy xn,/n; X t,/8760 (C.1)
D1 Ly =71, X Ly X n,/n, x t,/8760 (C.2)
D2 Lg =Ly =1, X1 X h, X Lp X n,/n, X t,/8760 (C.3)
D3 Lc =Ly =Ly =Lz =Ly Xn,/n, Xt,/8760 (C.4)
Burada;

Ly  Tehlikeli tek bir olaydan dolay: elektrik carpmasi (D1) nedeniyle yaralanan kisilerin tipik ortalama
yuzdesidir (bk. Cizelge C.2),

Lg Tehlikeli tek bir olaydan dolayi fiziksel hasar (D2) nedeniyle yaralanan kisilerin tipik ortalama ylizdesidir
(bk. Cizelge C.2),
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Lo Tehlikeli tek bir olaydan dolayi i¢ sistemlerin arizalanmasi (D3) nedeniyle yaralanan kisilerin tipik
ortalama ylzdesidir (bk. Cizelge C.2),

17 oprak veya zemin tipine bagli olarak insan hayati kaybini azaltan bir faktordur . Glzelge C.o),
. Toprak vey in tipine bagl olarak insan hayati kayb ltan bir faktérdir (bk. Cizelge C.3)

7, Yanginin sonuglarini azaltmak igin alinan énlemlere bagh olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan
bir faktordir (bk. Cizelge C.4),

T¥ Yangin riskine veya yapinin patlama riskine bagli olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan bir
faktordir (bk. Cizelge C.5),

h, Ozel bir tehlike oldugunda, fiziksel hasar nedeniyle kaybi artiran bir faktérdiir (bk. Cizelge C.6),
n, Bolgedeki kisi sayisidir,
n; Yapidaki toplam kisi sayisidir,

t, Kisilerin bolgede yilda saat cinsinde bulunma suresidir.

Not Z1 -  Bir yapi tek bir bolge gibi islem goriyor ise, n,/n, orani 1 dederine esit olmalidir.

Not Z2 - t, degerinin bilinmemesi durumunda, t,/8760 orani 1 dederine esit olmalidir.

Cizelge C. 2 - Kayip tipi L1: Ly, L ve Ly’'nun tipik ortalama degerleri

Hasar tipi Tipik kayip degeri Yapinin tipi
D1 L, 102 | Bitin tipler
yaralanmalar
101 Patlama riski
D2 10? Hastahane, otel, okul, kamu binasi
- L 5 x 102 | Halka agik edlence yeri, ibadethane, miize
fiziksel hasar

2 x 102 | Sanayi, ticari
102 Digerleri
101 Patlama riski
D3 L 102 Hastahanenin yodun bakim dnitesi ve
ic sistemlerin arizalanmasi 0 ameliyathane
108 Hastahanenin diger bdlimleri

Not 1-  Cizelge C.2'deki degerler, yapida sirekli bulunan kisi ile ilgilidir.

Not 2-  Patlama riski olan bir yapi olmasi durumunda, yapinin tipi, patlama riski, tehlikeli alanlara ait bélge kavrami ve riski karsilayacak
tedbirler dikkate alinarak, L ve L, ile ilgili degerlerin daha ayrintili olarak degerlendiriimesi gerekir

Yildinmdan dolayl yapidaki hasarin etraftaki yapilari veya gevreyi (6rnegin, kimyasal veya radyoaktif
yayinimlar) kapsamasi durumunda, toplam kaybi (Lgrve L,;) dederlendirmede ilave kayip (Lgg Ve Lyjy) dikkate
alinmalidir.

Lpr = Lp + Lpg (C.5)

Lyr =Ly + Lyg
Burada;

Lgg = Lyg = Lpg X t,/8760 (C.6)
Lpg Yap! disinda fiziksel hasardan dolayi yaralanan kisilerin ortalama ylUzdesidir,
te Yapi disinda tehlikeli yerde kisilerin bulunma suresidir.

Not 3- t, degerleri bilinmiyor ise, t./8760 = 1 olarak kabul edilir. Lz dederlendiriimeli veya yetkili kuruluglarin dokimanlari esas
alinmalidir.
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Cizelge C. 3 — Toprak veya zemin ylizey tipinin fonksiyonu olarak r, azaltma faktori

Yiizey tipi® Temas direnci T,
kQa

Tarimsal, beton <1 102

Mermer, seramik, 1-10 103

Cakil, moket, hali 10-100 104

Asfalt, musamba, ahsap =100 10°

2 500 N'luk tek diize bir kuvvetle sikistirilan 400 cm? elektrod ile sonsuz noktasi arasinda 6lgiilen degerler.

b 5 cm kalinhda sahip yalitkan malzeme tabakasi (6rnegin, asfalt) (veya 15 cm kalinliginda cakil tabaka) genellikle tehlikeyi

katlanilabilir bir seviyeye dusurir.

Cizelge C. 4 — Yangin sonuglarini azaltmaya yonelik tedbirlerin fonksiyonu olarak r,, azaltma faktoru

Tedbirler T
Tedbir yok 1
Asagidaki tedbirlerden biri: 0,5

Yangin sondurctiler, elle ¢alistirilan sabit yangin séndirme tesisleri, elle ¢alistirilan alarm
tesisleri, hidrantlar, yangina karsi korunmali bélmeler, kagis giizergahlari.

Asagidaki tedbirlerden biri: 0,2
Otomatik sabit yangin séndirme tesisleri, otomatik alarm tesisleri2

@ Sadece asiri gerilimlere ve diger hasarlara karsi korunmussa ve itfaiyeciler 10 min’den daha kisa surede gelebilirse.

Birden fazla tedbir alinmissa, r,, degeri ilgili degerlerin en kiigugl olarak alinir.
Patlama riski olan yapilarda, batin durumlar igin r, = 1 alinir.

Cizelge C. 5 - Yapinin yangin veya patlama riskinin fonksiyonu olarak r azaltma faktérinin degeri

Risk Risk tutar s
Bolgeler 0, 20 ve kati patlayici 1
Patlama Bolgeler 1, 21 101
Bolgeler 2, 22 103
Yiksek 101
Yangin Normal 102
Disuk 103
Patlama veya yangin Yok 0

Not 4-  Patlama riski olan yapilar olmasi durumunda, 7 ile ilgili degerlerin daha ayrintili degerlendirmesinin yapilmasi gerekebilir.

Not 5-  Yanici maddelerden yapilmis olan yapilar, ¢atisi yanici maddelerden yapilmis olan yapilar veya 6zgul yangin yikid 800
MJ/m?den yiiksek olan yapilar yangin riski yiiksek olan yapilar olarak kabul edilebilir.

Not 6-  Ozgiil yangin yiikii 800 MJ/m? ile 400 MJ/m? arasinda olan yapilar yangin riski normal olan yapilar olarak kabul edilebilir.

Not 7-  Ozgiil yangin yiikii 400 MJ/m?den az olan yapilar ve icinde yanici maddelerin gok seyrek olarak bulundugu yapilar yangin riski
dusuk olan yapilar olarak kabul edilebilir.

Not 8-  Ozgiil yangin yiikii bir yapida bulunan yanici malzemenin toplam miktarinin enerjisinin yapinin toplam yiizey alanina oranidir.
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Not 9-  Bu standardin amaglari bakimindan, tehlikeli bolgeler veya kati patlayici malzemeler igeren yapilar, asagidaki sartlardan biri
saglanir ise, patlayici riski olan yapilar olarak kabul ediimemelidir:

a) Patlayici maddelerin bulunma stresinin 0,1 h/yi’dan daha az olmasi,

b) Patlayici atmosferin hacminin EN 60079-10-1E! ve EN 60079-10-2" gére ihmal edilebilir olmasi,

c) Yildinmin bélgeye dogrudan diismemesi ve bolgede tehlikeli kivilcim atlamasinin énlenmesi.

Not 10- Metalik siginaklar iginde bulunan tehlikeli bolgelerde, dogal bir hava-sonlandirma sistemi olarak siginak delinme veya sicak-

nokta problemleri olmaksizin giivenli bir sekilde galistiginda ve varsa, siginak iginde i¢ sistemler tehlikeli kivilcim atlamasini
onlemek igin asiri gerilimlere karsi korundugunda c) paragrafi saglanmis olur.

Gizelge C. 6 — Ozel tehlike olmasi halinde bagil kayip miktarini arttiran h; faktéri

Ozel tehlike cinsi h,
Ozel tehlike yok 1
Diislik panik seviyesi (6rnegin, yapinin iki katla sinirli olmasi, insan sayisinin 100’den fazla olmamasi) 2
Orta panik seviyesi (yapinin kiltiir veya spor faaliyetlerine tahsis edilmesi ve katilan insan sayisinin 100 5
ile 1000 arasinda olmasi gibi)
Tahliye zorlugu (6rnegin, hareket edemeyen kisiler, hastaneler) 5
Yiksek panik seviyesi (6rnegin, yapinin kiltir veya spor faaliyetlerine tahsis edilmesi ve katilan insan 10
sayisinin 1000°’den fazla olmasi gibi)

C.4 Kamu hizmetlerinin kabul edilemeyecek sekilde kaybi (L2)
Asagidakiler dikkate alinarak, kayip Lx degeri her bolge igin Cizelge C.7’ye uygun olarak tayin edilebilir:

- Kamu hizmeti kaybinda yapidaki bolgenin karakteristiklerinin etkili olmasi. Bunlar, (7,,7;) faktorleri
azaltilarak dikkate alinir,

- Bdlgede hasar nedeniyle en blylk kayip dederinin, butiin yapi vasitasiyla hizmet verilen toplam
kullanici sayisi (n;)'ye gore (n,) bdlgesi vasitasiyla hizmet verilen kullanici sayisi arasinda oran olarak
azalmasinin gerekli olmasi.

Cizelge C. 7 — Kayip tipi L2: Her bdlge igin kayip degerleri

Hasar tipi Tipik kayip Formiil
D2 Lg =Ly =1, X1 X Lp Xn,/n, (C.7)
D3 Le=Ly=Ly=L;=LyxXn,/n, (C.8)

Burada;

Lp Tehlikeli tek bir olaydan dolayi fiziksel hasar (D2) nedeniyle hizmet verilmeyen kullanicilarin tipik
ortalama yuzdesidir (bk. Cizelge C.8),

Lo Tehlikeli tek bir olaydan dolayl i¢ sistemlerin arizalanmasi (D3) nedeniyle hizmet verilmeyen
kullanicilarin tipik ortalama yluzdesidir (bk. Cizelge C.8),

Yanginin sonuglarini azaltmak i¢in alinan dnlemlere bagl olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan
bir faktérdir (bk. Cizelge C.4),

15 Yangin riskine veya yapinin patlama riskine bagli olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan bir
faktordur (bk. Cizelge C.5),

n, Bdlgede hizmet verilen kullanicilarin sayisidir,

n; Yapida hizmet verilen kullanicilarin toplam sayisidir.
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Cizelge C. 8 - Kayip tipi L2: Ly ve Ly’'nun tipik ortalama degerleri

Hasar tipi Tipik kayip degeri Hizmetin tipi
D2 L 101 Gaz, su, glic besleme
fiziksel hasar F 102 TV, telekomiinikasyon hatlari
D3 102 Gaz, su, glic besleme
i¢ sistemlerin Lo 103 TV, telekominikasyon hatlari
arizalanmasi

C.5 Yerine konulamayacak kultiirel mirasin kaybi (L.3)
Asagidakiler dikkate alinarak, kayip Lx degeri her bdlge icin Cizelge C.9’a uygun olarak tayin edilebilir:

- Klltarel mirasin kaybinda bolgenin karakteristiklerinin etkili olmasi. Bunlar, (r,,7;) faktorleri azaltilarak
dikkate alinir,

- Bolgede hasar nedeniyle en blylk kayip degerinin, bltin yapinin (bina ve igindekiler) toplam degeri
(c¢)'ye gore (c,) bolgesinin degeri arasinda oran olarak azalmasinin gerekli olmasi.

Cizelge C. 9 — Kayip tipi L3: Her bdlge icin kayip degerleri

Hasar tipi Tipik kayip degeri Formiil
D2 Ly =Ly =1, X1 X Lg X ¢/, (C.9
Fiziksel hasar

Burada;

Lg Tehlikeli tek bir olaydan dolayi fiziksel hasar (D2) nedeniyle hasar goéren bitin mallarin degerinin tipik
ortalama yuzdesidir (bk. Cizelge C.10),

7, Yanginin sonuglarini azaltmak igin alinan énlemlere bagl olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan
bir faktordir (bk. Cizelge C.4),

T¥ Yangin riskine veya yapinin patlama riskine bagli olarak fiziksel hasdar nedeniyle kaybi azaltan bir
faktdrdir (bk. Cizelge C.5),

Cy Bolgedeki kiltirel mirasin degeridir,
Ct Binanin ve yapinin igcindekilerin toplam degeri (bitin bdlgelerde toplami).

Cizelge C. 10 - Kayip tipi L3: Lg'nin tipik ortalama degeri

Hasar tipi Tipik kayip degeri Yapinin veya bélgenin tipi
D2 . _ _
fiziksel hasar L 10 Miizeler, galeriler

C.6 Ekonomik kayip (L4)
Asagidakiler dikkate alinarak, kayip Lx degeri her bdlge i¢in Cizelge C.11’e uygun olarak tayin edilebilir:

- Ekonomik kayip degerlerinde bdlgenin karakteristiklerinin etkili olmasi. Bunlar, (1,7,,77) faktorleri
azaltilarak dikkate alinir,

- Bolgedeki hasardan dolayi en bliylk kayip degerinin, bitlin yapinin toplam degeri (c;)’ye (hayvanlar, bina,
icindekiler, faaliyetleri dahil i¢ sistemler) gére bdlgede ilgili deder arasinda oran olarak azalmasinin gerekli
olmasi. Bélgenin ilgili degeri, asagida belirtilen hasarin tipine baghdir:

D1 (Elektrik carpmasindan dolayl hayvanlarin yaralanmasi): c,(sadece hayvanlarin degeri)

D2 (Fiziksel hasar): Cqa + ¢y + ¢ + cs (bUtin mallarin degeri)

D3 (i¢ sistemlerdeki arizalar): ¢, (ic sistemlerin ve sadece bunlarin
faaliyetlerinin degeri)
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Cizelge C. 11 — Kayip tipi L4: Her bolge igin kayip degerleri

Hasar tipi Tipik kayip Formiil
D1 Ly =1 XLy Xcg/c (C.10)
D1 Ly =1 XLy X ¢z /¢ (C.11)
D2 Lg =Ly =1, X1 X Lg X (cq + ¢ + . +¢5)/ ¢y (C.12)
D3 Le=Ly=Ly=L;=LygXc,/c; (C.13)
Burada;
Ly  Tehlikeli tek bir olaydan dolayi elektrik garpmasi (D1) nedeniyle hasar géren bitiin mallarin ekonomik
degerinin tipik ortalama ylzdesidir (bk. Cizelge C.12),
Lg Tehlikeli tek bir olaydan dolayi fiziksel hasar (D2) nedeniyle bitin mallarin ekonomik degerinin tipik
ortalama yiizdesidir (bk. Cizelge C.12),
Lo Tehlikeli tek bir olaydan dolayi i¢ sistemlerin (D3) arizalanmasi nedeniyle hasar géren bitin mallarin
ekonomik degerinin tipik ortalama yiizdesidir (bk. Cizelge C.12),
Ty Toprak veya zemin tipine bagli olarak hayvanlarin kaybini azaltan bir faktordir (bk. Cizelge C.3),
7, Yanginin sonuglarini azaltmak igin alinan énlemlere baglh olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan
bir faktordir (bk. Cizelge C.4),
¥ Yangin riskine veya yapinin patlama riskine bagli olarak fiziksel hasar nedeniyle kaybi azaltan bir
faktordir (bk. Cizelge C.5),
Ca Bdlgedeki hayvanlarin degeridir,
cp Bdlge ile ilgili binanin degeridir,
Ce Bolge igindekilerin degeridir,
Cs Bdlgedeki faaliyetleri dahil, i¢ sistemlerin degeridir,
Ct Yapinin toplam degeridir (hayvanlar, bina, icindekiler ve faaliyetleri dahil i¢ sistemler icin buatin

bdlgelerde toplami).

Cizelge C. 12 - Kayip tipi L4: Ly, Lg ve Ly’'nun tipik ortalama degerleri

Hasar tipi Tipikvkaylp Yapinin tipi
degeri
D1 S
Elektrik carpmasindan dolayi Ly 102 Saldece hayvanlarin bulundugu butin
yaralanmalar tpler
1 Patlama riski
D2 0,5 Hastahane, sanayi, mize, zirai
fiziksel hasar Lg 02 Otel, okul, o.fis', ibz_:ndet yeri, halka agik
' edlence yeri, ticari
101 Digerleri
101 Patlama riski
D3 102 Hastahane, sanayi, ofis, otel, ticari
ic sistemlerin arizalanmasi Lo 103 Mvuze, Z|ra|,.okul, ibadet yeri, halka acik
edlence yeri
104 | Digerleri

Not 1-  Patlama riski olan bir yapi olmasi durumunda, yapinin tipi, patlama riski, tehlikeli alanlara ait bolge kavrami ve riski karsilayacak

tebirler, vb. dikkate alinarak, L ve L, ile ilgili degerlerin daha ayrintili olarak degerlendiriimesi gerekir

Yildinmdan dolayl yapidaki hasarin etraftaki yapilari veya cevreyi (6rneg@in, kimyasal veya radyoaktif
yayinimlar) kapsamasi durumunda, toplam kaybi (Lgrve Ly) degerlendirmede ilave kayiplar ((Lgg Ve Lyg)
dikkate alinmalidir.
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LBT = LB + LBE (C.14)
Lyr = Ly + Lyg

Burada;

Lgg = Lyg = Lpg X ¢o / C¢ (C.15)

Lgr  Yapl disinda fiziksel hasardan dolayr hasar goéren tim mallarin ekonomik degerinin tipik ortalama
yuzdesidir,
Ce Yapi disinda tehlikeli yerde mallarin toplam bulunma siresidir.

Not 2 -  Lgg, degerlendirilmeli veya yetkili kuruluglara ait dokiimanlar esas alinmalidir.

Hayvanlara ait ¢, degeri, yapiya ait c,degeri, icindekilere ait c.degeri ve faaliyetleri dahil i¢ sistemlere ait
c,degeri ile ilgili veriler, yapi sahibi tarafindan tasarimciya verilmelidir,

Bu gibi veriler saglanamaz ise, Cizelge C.Z1 ve Cizelge C.Z2’deki de@erler bu verileri degerlendirmek i¢in verilmistir.

Cizelge C.Z 1 —Toplam degerc,’nin degerlendiriimesi i¢in degerler

Yapinin tipi Referans degerler c; ileilgili toplam
Sanayi Toplam yeniden inga maliyetleri | Disik Hacim basina c; 300
olmayan (faaliyet kayiplari dahil degil) Normal (€/m3) 400
yapilar Yiksek 500
Sanayi Bina, tesisler ve igindekiler Dugtuk | Gahgan basina c; 100
yapilari dabhil, yapinin toplam degeri Normal (k€/m®) 300
(faaliyet kayiplari dahil) Yiiksek 500

Cizelge C.Z 2 — Toplam degerler c,, ¢y, c., cs'nin degerlendiriimesi igin paylar

Sart Hayvanlar Bina igin icindekiler i¢ sistemler Biitiin mallar
icin pay pay icin pay icin pay icin toplam
Ca/ct Cb/ct Cc/ct Cs/ct (Ca + Ch + Cc + Cs)/ct
Hayvansiz 0 % 75 % 10 % 15 % 100
Hayvanli % 10 % 70 % 5 % 15 % 100

Cizelge C.Z1 veya Cizelge C.Z2'de verilen veriler kullanilir ise, asagidaki adimlar yerine getirilmelidir:

1. Cizelge C.Z1'den butin yapi igin € cinsinden toplam c, degeri tayin edilir,

Cizelge C.Z2’den butln yapi igin toplam c,, ¢, c., cs degerleri tayin edilir.

3. Birden fazla bdlge olmasi durumunda, her bdlge icin gecerli oransal degerler cinsinden c,, ¢, ¢, Ve cg
toplam degerleri alt bélimlere ayrilir. Oransal faktor;

N

- sanayi olmayan yapilar igin boélgenin hacmi/ toplam hacim,
- sanayi yapilari igin bolgedeki galisanlar/caligsanlarin toplam sayisi olabilir,

Not Z1- Cizelge C.Z1 ve Cizelge C.Z2'de verilen tipik ortalama maliyet degerleri, sadece CENELEC tarafindan teklif edilen degerlerdir.
Milli komiteler tarafindan veya ayrintili incelemelerden sonra farkl degerler tahsis edilebilir.
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Ek D
(Bilgi icin)
Kayip maliyetlerinin degerlendirilmesi
Bir bolgedeki kayip maliyeti CLz asagidaki formiilden hesaplanabilir;
Ciz=Raz X Ct (D.1)
Burada;
R4z Korunma tedbirleri olmaksizin, boélgedeki kayip degeri ile ilgili risktir,
Ct Yapinin toplam degeridir (para cinsinden hayvanlar, bina, icindekiler ve faaliyetleri dahil i¢
sistemler).
Yapidaki toplam kayip maliyeti CL asagidaki formilden hesaplanabilir:
C,=XCz=RyXc (D.2)
Burada;
R, =Y R4z, korunma tedbirleri uygulanmaksizin, kayip degeri ile ilgili risktir.
Korunma tedbirlerine ragmen bir bolgede artik kayip maliyeti Cg;, asagidaki formil vasitasityla hesaplanabilir:
Criz = Ryz X ¢ (D.3)
Burada;
R}, , korunma tedbirleri olan bdlgede kayip degeri ile ilgili risktir.

Korunma tedbirlerine ragmen bir yapida artik kayip toplam maliyeti Cp, asagidaki formul vasitasityla
hesaplanabilir:

Crr =2 Criz =Ry X ¢y (D.4)
Burada,;
R} = Y R}, korunma tedbirleri olan yapida kayip degeri ile ilgili risktir.
Korunma tedbirlerinin yillik maliyeti Cp,,, asagidaki formul vasitasityla hesaplanabilir:
Burada;
Cp Korunma tedbirlerinin maliyetidir,
i Faiz oranidir,
a Amortisman oranidir,
m Bakim oranidir.
Para olarak yillik tasarruf,

Yilhk tasarruf Sy > 0 ise, korunma dogrulanmis olur.
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Ek E
(Bilgi igin)
Ornek olay calismasi

E.1 Genel
Bu ekte bir kir evi, bir ofis binasi, bir hastane ve bir apartman blogu ile ilgili bir 6rnek olay ¢alisma asagdidakileri
g6stermek amaciyla gelistirilmistir.

- Riskin nasil hesaplandigi ve korunma ihtiyacinin nasil belirlendigi,

Farkli risk bilesenlerinin toplam riske katkisi,

- Riski azaltmak icin farkli korunma tedbirlerinin etkisi,

Maliyet etkinlik dikkate alinarak, farkli korunma tedbirleri arasindan yéntem segimi.

Not — Bu ekte, butin durumlar igin varsayima dayanan veriler sunulmustur. Bu ek’te bu standard kapsaminda yer alan prensipleri
orneklerle agiklamak icin risk degerlendirmesi hakkinda bilgi verilmesi amaclanmigtir. Bu ek’te, bitln tesislerde ve sistemlerde
bulunan sartlara ait 6zgun konularin ele alinmasi 6n gértiimemistir.

E.2 Kirevi
ilk 6rnek olay calismasi olarak bir kir evi (Sekil E.1) dikkate alinmistir.

insan hayatinin kaybi (L1) ve ekonomik kayip (L4) bu tip bir yapi ile ilgilidir.

Korunma ihtiyacininin degerlendirilmesi gereklidir. Bu durum, risk bilesenleri Ra, Rs, Ru ve Rv olan (Cizelge
2'ye gore) insan hatatinin kaybi ile ilgili sadece risk R1'i tayin etme ve bunu katlanilabilir risk Rt = 105 (Cizelge
4’e gore) ile karsilastirma ihtiyacina isaret etmektedir. Bu riski azaltmak icin uygun korunma tedbirlri
segilecektir.

Bir ekonomik degerlendirmenin gerekli olmadigina yapi sahibi tarafindan karar verildikten sonra, ekonomik
kayipla ilgili risk R4 dikkate alinmaz.

Telekominkasyen hattl (havai)

H=6m | _'"_,..-- ‘NVNVVW\/\M
e . YaTAY o e
O A A T T
Gug hatt (gomaili) ™ A -
L, = 1000m \W=20m 1 L_= 1000m

Aciklama:

Z;: Dig taraf
Z,: Odalar blogu

Sekil E.1 - Kir evi
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E.2.1 ilgili veriler ve karakteristikler

Kir evi, civarinda yapilar olmayan diiz araziye yerlestirilmistir. Yildirrm diisme yogunlugu, yillik km?2 basina Ng
= 4’tir. Evde bes Kisi yasamaktadir. Firtina sirasinda bina disinda herhangi bir kimsenin olmadigi

varsaylildigindan, bu bes kisi ayrica dikkate alinan toplam kisi sayisidir.

Evin ve evin civari ile ilgili veriler Cizelge E.1’de verilmigtir.

Giren hatlar ve bu hatlara bagdlanan i¢ sistemler ile ilgili veriler Cizelge E.2’de gi¢ hatti ve Cizelge E.3’te

telekomunikasyon hatti igin verilmistir.

Cizelge E. 1 — Kir evi: Cevre ve yapi karakteristikleri

Girig parametresi Yorum Sembol Deger Referans
Topraga yildirm disme yogunlugu Ne 4,0
(1/km?/yil)
Yapi boyutlari (m) L,W,H 15, 20,6
Yapinin yerlesim faktori Ayrik yapi Co 1 Cizelge A1
LPS Yok Ps 1 Cizelge B.2
Espotansiyel kusaklama Yok Pes 1 Cizelge B.7
Dis uzaysal zirh Yok Ks1 1 Formiil (B.5)
Cizelge E. 2 — Kir evi: Glg hatt
Giris parametresi Yorum Sembol Deger Referans
Uzunluk (m)2 Lo 1000
Tesisat faktori Gomuli Ci 0,5 Cizelge A.2
Hat tipi faktord AG hatti cr 1 Cizelge A.3
Cevre faktoru Kirsal Ce 1 Cizelge A.4
Hat zirhi Zirhlanmamig Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, ayirma Yok Cip 1 Cizelge B.4
Cu 1
Bitisik yapi Yok Lj, Wy, Ha -
Yapi yerlesim faktori Yok Cby - Cizelge A1
ic sistemin dayanim gerilimi (kV) Uw 2,5
Elde edilen Ks4 0,4 Formdil (B.7)
parametreler PLo 1 Cizelge B.8
Pui 0,3 Cizelge B.9
@ Hat kisminin L, uzunlugu bilinmedigi takdirde, L, = 1000 m olarak kabul edilir (Madde A.4 ve Madde A.5)
Cizelge E. 3 — Kir evi: Telekomunikasyon hatti (TLC)
Girig parametresi Yorum Sembol Deger Referans
Uzunluk (m)? Lo 1000
Tesisat faktoru Gomiuli Ci 1 Cizelge A.2
Hat tipi faktori Telekomunikasyon cr 1 Cizelge A.3
hatti
Cevre faktori Kirsal Ce 1 Cizelge A.4
Hat zirhi Zirhlanmamig Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, ayirma Yok Cio 1 Cizelge B.4
Cu 1
Bitisik yapi Yok Ly, Wy, Hy -
Yapi yerlesim faktéra Ayrik yapi Coy - Cizelge A1
ic sistemin dayanim gerilimi (kV) Uw 1,5
Elde edilen Ks4 0,67 Formdil (B.7)
parametreler PLo 1 Cizelge B.8
P 0,5 Cizelge B.9
2 Hat kisminin L, uzunlugu bilinmedigi takdirde, L, = 1000 m olarak kabul edilir (Madde A.4 ve Madde A.5)
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E.2.2 Kir evinde bolgelerin tarifi
Asagidaki ana bolgeler tarif edilebilir:

- Zi(binanin digl)
- Zz (binanin igi).

Bdlge Z: i¢in binanin disinda herhangi bir kimsenin bulunmadigi kabul edilir. Bu nedenle, kisiyi elektrik carpma
riski Ra = 0 dir. Ra, sadece bina disi risk bileseni oldugundan, Z1 bdlgesi tamamen ihmal edilebilir.

Asagidakiler dikkate alinarak bina icinde sadece bir Z2 bolgesi tarif edilir:

- Her iki i¢ sistemin (gl¢ ve telekomiinikasyon) binanin her tarafinda uzanmasi,

- Uzaysal zirhlarin olmamasi,

- Yapinin yangina dayanikh 6zgtn bir b&lim olmasi,

- Kayiplarin bitiin yapida sabit oldugunun varsayilmasi ve Cizelge C.1’deki tipik ortalama degerlere karsilik
gelmesi.

Z> bolge icin elde edilen faktorler, Cizelge E.4’te verilmistir.

Cizelge E. 4 — Kir evi: Z2 bolgesi igin gegerli faktorler (bina igi)

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Zemin tipi Musamba Tt 10° Cizelge C.3
Elektrik ¢arpmasina karsi korunma .
(yaptya yildinnm diigmesi) Yok Pra 1 Cizelge B.1
Elektrik ¢arpmasina karsi korunma .
(hatta yildirim dismesi) Yok Pu L Cizelge B.6
Yangin riski Diisiik Ty 103 Cizelge C.5
Yangina kargl korunma Yok T 1 Cizelge C.4
ic uzaysal zirh Yok Ks2 1 Formiil (B.6)
] Zirhlanmamig (ayni
Gii I¢ kablaj kablo kanali i¢cinde Kss 0,2 Cizelge B.5
¢ dongu iletkenleri)
Koordineli SPD’ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
; . Zirhlanmamis (blyik .
Telekom I¢ kablaj déngiler > 10 m?) Kss 1 Cizelge B.5
Koordineli SPD’ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
Ozel tehlike: yok hy 1 Cizelge C.6
D1 : temas ve gdlm L 1022
gerilimi nedeniyle
i D2: fiziksel hasar 1
L1: Insan hayatinin kaybi nedeniyle Lr 10 Cizelge C.2
D3: i¢ sistemlerin
arizalanmasi Lo -
nedeniyle
i S . n,/n; X t;/8760 )
Bdlgedeki kisiler igin faktor = 5/5 x 8760,/8760 1
La 107 Formiil (C.1)
Elde edilen Lu 107 Formiil (C.2)
parametreler Ls 104 Formiil (C.3)
Lv 104 Formiil (C.3)

E.2.3 ilgili miktarlarin hesaplanmasi
Toplama alanlari icin hesaplamalar Cizelge E.5’te verilmistir. Beklenen tehlikeli olaylar sayisi icin hesaplamalar
Cizelge E.6’da verilmistir.
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Cizelge E. 5 — Kir evi: Yapi ve hatlarin toplama alanlari

Sembol Sonug Referans Formiil
m? formiil
Yapl Ap 2,58 x 103 (A.2) Ap =LXW X+2x B xH) X (L+W)+m
X (3 + H)?
Aw - (A7) ilgili degil
Gug hatti Aup 4,00 x 104 (A.9) Ayp =40x1L,
Aip 4,00 x 108 (A.11) App =4000 x L,
Abyp 0 (A.2) Bitisik yapi yok
Telekomuinikasyon Aur 4,00 x 104 (A.9) Ay =40 XL,
hatti Aur 4,00 x 108 (A11) | Ajyr =4000 XL,
Abarr 0 (A.2) Bitisik yapi yok

Cizelge E. 6 — Kir evi: Beklenen yillik tehlikeli olaylar sayisi

Sembol Sonug Referans Formiil
1/yil formiil
Yapi Nb 1,03 x 102 (A.4) {\{D = Ng ><_AD X Cp X 107°
Nm - (A.6) lliskili degil
Nue 8,00 x 102 (A.8) Nyjp = Ng X Apyp X Cpjp X Cgyp X
Cr/p X 107°
Gug hatti Nip 8,00 (A.10) Nip = Ng X Apjp X Cryp X Cppp X
Crsp X 107°
Npap 0 (A.5) Bitisik yapi yok
Nur 1,60 x 101 (A.8) Ny r = Ng X Apyp X Cpyp X Cgyp X
. Cryr % 107°
Ie'ekom“”'kasyon Nir 16 (A.10) Nyjr = Ng X Ay X Cpyp X Coyr X
atti B
Cr/r X 10 6
Nparr 0 (A.5) Bitisik yapi1 yok

E.2.4 Risk R1 - Korunma ihtiyacinin belirlenmesi
Risk R1, asagidaki bilegenlerin toplanmasi suretiyle Formil (1)’e gbre ifade edilebilir:

R1=Ra+Rg+Rur+Rvir+Rur +RviT

Risk bilesenleri Cizelge 6’ya gére degerlendirilecektir.

Kapsanan bilesenler ve toplam risk degerlendirmesi Cizelge E.7’de verilmistir.

Cizelge E. 7 — Kir evi: Korunmayan yapi icin Risk R1 (degerler x 10-5)

Sembol Z1 Z> Yapi
D1 yaralanma Ry - =0 =
RU = RU/P + RU/T 0,002 0,02
D2 Rg 0,103 0,103
Fiziksel hasar Ry = Ry,p + Ryr 2,40 2,40
Toplam - 2,51 R =251
Katlanilabilir Ry > Ry: Y|Id|r|mdgn korunma Rr=1
gereklidir.

R1=2,51x10 katlanilabilir deger Rt=10-5ten blyiik oldugundan yapi igin yildinmdan korunma gereklidir.

E.2.5 Risk R1 - Korunma tedbirlerinin secgilmesi
Cizelge E.7’ye gore risk dederine ana katkilar asagidakilerden elde edilir:

- Rv bileseni (hatlara yildinm dismesi) % 96,
- Rs bileseni (yapiya yildirim dismesi) % 4.
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Risk R1'i katlanilabilir degere dusurmek icin Rv ve Rs bilesenlerine etki eden korunma tedbirleri dikkate
alinmalidir. Uygun tedbirler asagdidakileri icerir:

a) Evdeki glc ve telefon hatlarinin her ikisini korumak icin hat girisine (yildinm es potansiyel kusaklama)
LPL IV’e ait SPD’ler yerlestirme. Cizelge B.7’ye gore bu durumda, Peg degeri 1°den 0,05’e duser (bagh
hatt Gzerinde SPD’lerden dolayi) ve ayni faktor ile Pu ve Pv degerleri de diser.

b) Sinif IV’e ait bir LPS yerlestirme (zorunlu yildinm es potansiyel kusaklamasi dahil). Cizelge B.2 ve
Cizelge B.7’ye gore bu durumda, Ps degeri 1'den 0,2’ye diser ve Pegnin degeri (bagh hatt Gizerinde
SPD’lerden dolayi) 1’den 0,05’e ve sonug olarak ayni faktor ile Pu ve Pv dederleri de diser.

Bu degerler formullerde yerlerine konarak, Cizelge E.8'de gdsterildigi gibi, risk bilesenlerinin yeni degerleri
elde edilir.

Cizelge E. 8 — Kir evi: Korunan yapi i¢in Risk Ru ile ilgili risk degerleri

Hasar tipi Sembol Ornek olay a) Ornek olay b)
sonucu x (10%) | sonucu x (10%)
D1 Ry =0 =0
elektrik garpmasindan
doIay?yaF;alanma Ry =Ry + Ryr ~0 ~0
D2 Ry 0,103 0,021
Fiziksel hasar Ry 0,120 0,120
Toplam R, 0,223 0,141

Ekonomik ve teknik faktorlere gére ¢6zim segimine karar verilir.

E.3 Ofis binasi
ikinci drnek olay calismasi olarak, arsivi, ofisleri ve bir bilgisayar merkezi olan bir ofis binasi dikkate alinmigtir
(Sekil E.2).

Insan hayatinin kaybi (L1) ve ekonomik kayip (L4) bu tip bir yapi ile iligkilidir.

Korunma ihtiyacinin degerlendiriimesi gereklidir. Bu durum, risk bilesenleri Ra, Rs, Ru ve Rv olan (Cizelge 2’ye
gobre) insan hatatinin kaybi ile ilgili sadece risk R1'i belirleme ve bunu katlanilabilir risk Rt = 10 (Cizelge 4’e
gore) ile karsilastirma ihtiyacina isaret etmektedir. Uygun korunma tedbirleri, riski katlanilabilir riske veya altina
dusurmek icin segilecektir.

Bir ekonomik degerlendirmenin talep edilmedigine yapi sahibi tarafindan karar verilmesinden sonra, ekonomik
kayip (L4) ile ilgili risk R4 dikkate alinmaz.
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7

Aciklama:

Z,: Girig (disarida)
Z,: Bahge (igeride)
Z3: Arsiv

Z,: Ofisler

Zs: Bilgisayar merkezi

Sekil E.2 - Ofis binasi

E.3.1 Ilgili veriler ve karakteristikler

Ofis binasi etrafta yapilar olmayan diiz araziye yerlestiriimistir. Yildirrm disme yogunlugu yillik km?2 basina

Ne=4'tlr.

Bina ve bu binanin etrafindakilerle ilgilli veriler Cizelge E.9’da verilmistir.

Binaya gelen hatlar ve bunlarin baglandigi i¢ sistemler ile ilgili veriler Cizelge E.10'da gli¢ hatti ve Cizelge

E.11’de telekomiiniikasyon hatti igin verilmistir.

Cizelge E. 9 — Ofis binasi: Cevre ve yapi karakteristikleri

1M E
A 1 -
) At el
Glg hatt (havai) .
v H=25
pesennn Za 24 ZS ------ q:
HY 2 Zz . ) -
H : Telekominikasyon hatti (gomald)
AR
3 L, =200m W = 40m L, = 1000m |
[ |

Giris parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Topraga yildirrm disme yogdunlugu Ne 4,0
(L/km?/yil)
Yapi boyutlari (m) L, W,H 20, 40, 25
Yapinin yerlesim faktori Ayrik yapi Cob 1 Cizelge A1
LPS Yok Ps 1 Cizelge B.2
Espotansiyel kugaklama Yok Pes 1 Cizelge B.7
Dig uzaysal zirh Yok Ks1 1 Formiil (B.5)
Cizelge E. 10 — Ofis binasi: Gig hatt
Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Uzunluk (m) L 200
Tesisat faktori Havai Ci 1 Cizelge A.2
Hat tipi faktori AG hatti Cr 1 Cizelge A.3
Cevre faktoru Kirsal Ce 1 Cizelge A.4
Hat zirhi (Q/km) Zirhlanmamisg Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, ayirma Yok Cip 1 Cizelge B.4
Cu 1
Bitisik yapl Yok Lj, Wy, Ha -
Bitisik yapi yerlesim faktoru Yok Cos - Cizelge A.1
i¢ sistemin dayanim gerilimi (kV) Uw 2,5
Elde edilen Ks4 0,4 Formiul (B.7)
parametreler PLo 1 Cizelge B.8
Pu 0,3 Cizelge B.9
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Cizelge E. 11 — Ofis binasi: Telekominikasyon hatti

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Uzunluk (m) Lo 1000
Tesisat faktori Gomali Ci 0,5 Cizelge A.2
Hat tipi faktord Telekominikasyon Cr 1 Cizelge A.3
hatti
Cevre faktoru Kirsal Ce 1 Cizelge A4
Hat zirhi (Q/km) Zirhlanmamig Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, ayirma Yok Cuip 1 Cizelge B.4
Cu 1
Bitisik yapi Yok Ly, Wy, Hy -
Bitisik yap! yerlesim faktéri Yok Cobs - Cizelge A1
¢ sistemin dayanim gerilimi (kV) Uw 15
Elde edilen Ksa 0,67 Formiil (B.7)
parametreler PLo 1 Cizelge B.8
Pui 0,5 Cizelge B.9

E.3.2 Ofis binasi igindeki bolgelerin tarifi
Asagidaki bolgeler tarif edilmistir:

- Zi(dig girig alani),

- Z2(dig bahge),

- Zs(arsiv),

- Z4(ofisler),

- Zs(bilgisayar merkezi).

Bu bdlgelerin tarifinde;

- ylzey tipinin dis giris alaninda, dis bahgede ve yapi iginde farkl oldugu,

- yapinin, birinci bélimu arsiv (Z3) ve ikinci bolimuU bilgisayar merkezi ile birlikte ofisler (Z4 ve Zs) olan
yangina dayanikl iki ayri bélime ayrildigi,

- bltdn i¢ bolgelerde (Zs, Za ve Zs), i¢ sistemlerin mevcut telekomiinikasyon hatlari da dahil olmak tzere, gii¢
hattina baglandigi,

- uzaysal zirhlamanin olmadigi

dikkate alinmistir.

Ofis binasinin disindaki ve igindeki farkli bélgelerde toplam 200 kiginin bulundugu dikkate alinmalidir.

Her bolge ile ilgili kisi sayisi farkhidir. Minferit bolgelere dagilim Cizelge E.12’de gdsterilmistir. Bu degerler,
daha sonra her bélge igin toplam kayip degerlerinin kesirler halinde yeniden bélinmesi igin kullanilir.

Cizelge E. 12 - Ofis binasi: Kigilerin bdlgelere dagilimi

Bélge Kigi sayisi Bulunma siiresi
Z1 (dig giris alani) 4 8760
Z> (dis bahcge) 2 8760
Z3 (arsiv) 20 8760
Z4 (ofisler) 160 8760
Zs (bilgisayar merkezi) 14 8760
Toplam n, = 200 -

Yildirrmdan korunma tasarimcisinin degerlendirmesini muteakip, yapinin tamami icin Ru riskiyle ilgili yillik
ortalama bagil kayip tutar degerleri asagida verilmistir (bk. Cizelge C.1):

- L=10? (bina dis1),
- L=10? (bina igi),
- Lr= 0,02 “ticari bina” olarak siniflandirilan

Bu global degerler, dikkate alinan toplam kisi sayisi ile ilgili minferit bir bélgede tehlike altinda olan insan
sayisina gore her bolge igin dusurtlmastur.
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Cizelge E. 13 — Ofis binasi: Z1 bdlgesi (dis giris alani) i¢in gegerli faktorler

Ziila Zs bolgelerine ait elde edilen karakteristikler, Cizelge E.13 ila Cizelge E.17’de verilmistir.

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Zemin ylzeyi Mermer T 103 Cizelge C.3
Elektrik carpmasina karsi .

Korunma Yok Pta 1 Cizelge B.1
Yangin riski Yok Ty 0 Cizelge C.5
Yangina karsi korunma Yok Ty 1 Cizelge C.4
i¢ uzaysal zirh Yok Ks2 1 Formiil (B.6)

Ozel tehlike: Yok h, 1 Cizelge C.6

_ D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 02

L1: Insan hayatinin kaybi D25 F|2|_ksel hgsar nec?emyle Le - Cizelge C.2
D3: Ig sistemlerin  arizalanmasi L )
nedeniyle °
ank'tgt.)?dek' Kisilerle ilgili | /1) » ¢ /8760 = 4/200 x 8760/8760 - 0,02
Cizelge E. 14 — Ofis binasi: Z2 bdlgesi (dis bahge) icin gegerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Zemin ylzeyi Cim i 102 Cizelge C.3
Elektrik carpmasina karsi . .

Korunma Cit Pta 0 Cizelge B.1
Yangin riski Yok Ty 0 Cizelge C.5
Yangina karsi korunma Yok Ty 1 Cizelge C.4
ic uzaysal zirh Yok Ks2 1 Formiil (B.6)

Ozel tehlike: Yok h, 1 Cizelge C.6

) D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 02

L1: Insan hayatinin kaybi DZE F|Z|_ksel hgsar nec_ienlyle Le - Cizelge C.2
D3: g sistemlerin  arizalanmasi L )
nedeniyle °
z‘l’('%fdek' Kisilerle ilgili | /1) x t,/8760 = 2/200 x 8760/8760 - 0,01
Cizelge E. 15 — Ofis binasi: Z3 bolgesi (arsiv) icin gecerli faktorler
Giris parametresi Aciklama Sembol | Deger Referans
Zemin tipi Musamba T 10° Cizelge C.3
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (yapiya yildirim dismesi) Yok P 1 Cizelge B.1
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (hatta yildinm diismesi) yok P 1 Cizelge B.6
Yangin riski Yiksek ¥ 101 Cizelge C.5
Yangina kargi korunma Yok Ty 1 Cizelge C.4
ic uzaysal zih Yok Ks2 1 Formil (B.6)
. Zirhlanmamisg .
Giic I kablaj (ayni kablo kanalinda déngii iletkenleri) Kss 02 Cizelge B.5
Koordineli .
SPD'ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
I¢ kablaj Zirhlanmamis (blyUk dongller >10 m?) Kss 1 Cizelge B.5
Telekominikasyon | Koordineli :
SPD'ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
Ozel tehlike: Diisiik panik h, 2 Cizelge C.6
) D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102
L1: Insan hayatinin kaybi D25 F|Z|_ksel ha_lsar ned_enlyle Le 0,02 Cizelge C.2
Da3: Ic  sistemlerin arizalanmasi L )
nedeniyle °
fehile alindakd Kisllerle gl | 1, /m, x 1,/8760 = 20/200 x 8760/8760 - 0,10
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Cizelge E. 16 — Ofis binasi: Z4 bolgesi (ofisler) icin gegerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Sembol | Deger | Referans
Zemin tipi Musamba Ty 10° Q'éeége
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (yapiya yildirm | Yok Prta 1 (}lée:llge
dismesi) '
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (hatta yildirm | Yok Pru 1 Q'éeége
dismesi) '
Yangin riski Dusuk Tr 103 Cléeége
Yangina kargl korunma Yok T 1 CléeLge
; Formuil
I¢c uzaysal zirh Yok Ks2 1 (B.6)
Zirhlanmamis Cizelge
I¢ kablaj (ayni  kablo kanalinda doéngi Kss 0,2 B 59
Gig iletkenleri) '
Koordineli Cizelge
SPDler | oK Pseo ! B.3
I kablaj azr;wlanmamls (blyUk dongiler >10 Kss 1 Cléeége
TelekomUnikasyon — —
Koordineli Yok p 1 Cizelge
SPD’ler SPD B.3
Ozel tehlike: Diisiik panik h, 2 Cizelge
) D1: Temas ve adim gerilimi L 102
L1: Insan hayatinin kaybi nedeniyle ! Cizelge
D2: Fiziksel hasar nedeniyle Le 0,02 C 29
D3: i¢ sistemlerin arizalanmasi L i '
nedeniyle ©
Bolgedeki kisilerle ilgili faktor n,/n; X t,/8760 = 160/200silerle il - 0,80
Cizelge E. 17 — Ofis binasi: Zs bdlgesi (bilgisayar merkezi) icin gegerli faktorler
Giris parametresi Yorum Sembol | Deger Referans
Zemin tipi Musamba T 10° Cizelge C.3
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (yapiya yildirim dismesi) Yok P 1 Cizelge B.1
Elektrik garpmasina karsi .
korunma (hatta yildirnm dismesi) Yok P L Gizelge B.6
Yangin riski Diisiik Tr 1073 Cizelge C.5
Yangina kargl korunma Yok T 1 Cizelge C.4
ic uzaysal zirh Yok Ks2 1 Formiil (B.6)
. Zirhlanmamis .
Giic I kablaj (ayni kablo kanalinda déngi iletkenleri) Kss 02 Cizelge B.5
Koordineli .
SPD’I(Iar ! Yok Pspp 1 Cizelge B.3
Ic kablaj Zirhlanmamis (blyUk déngller >10 m?) Kss 1 Cizelge B.5
Telekominikasyon | Koordineli ;
y Sgg,lér;e' Yok Pspp 1 Cizelge B.3
Ozel tehlike: Diisiik panik h, 2 Cizelge C.6
) D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102
L1: Insan hayatinin kaybi D2: F|Z|_ksel hgsar nedgmyle Le 0,02 Cizelge C.2
Da3: Ic sistemlerin  arizalanmasi L )
nedeniyle ©
Bolgedeki kisilerle ilgili faktor n,/n; Xt,/8760 = 14/200 x 8760/8760 - 0,07
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E.3.3 llgili miktarlarin hesaplanmasi
Toplama alanlari ile ilgili hesaplamalar Cizelge E.18’de ve beklenen tehlikeli olay sayisi ile ilgili hesaplamalar
Cizelge E.19'da verilmistir.

Cizelge E. 18 — Ofis binasi: Yapi ve hatlarin toplama alanlari

Sembol Sonug Referans Formiil
m? Formil
Yapi Ap 2,75 x 104 (A.2) Ap=LXWH+2XBxH)X(L+W)+r
X (3 x H)?
Awm - (A.7) llgili degil
Gug hatt Aup 8,00 x 103 (A.9) Ayp =40 XL,
Aip 8,00 x 10° (A.11) llgili degil
Abap 0 (A.2) Bitisik yapi yok
Telekomuinikasyon Aut 4,00 x 104 (A.9) App =40X 1L,
hatti At 4,00 x 10° (A.11) ilgili degil
Apat 0 (A.2) Bitisik yapi yok
Cizelge E. 19 — Ofis binasi: Beklenen yillik tehlikeli olay sayisi
Sembol Sonug Referans Formiil
1/yil Formiil
Yapi Np 1,10 x 10! (A.4) Np = N X Ap X +Cp X 107
Nm - (A.6) llgili degil
Gig hatt Nup 3,20 x 102 (A.8) Nyp = Ng X App X Cryp X Cgpp X Cpp X
107°
Nyp 3,20 (A.10) llgili degil
Npar 0 (A.5) Bitisik yapi1 yok
Telekomiinikasyon Nur 8,00 x 102 (A.8) Ny r = Ng X Apjp X Cpyp X Cgyp X Cpyp X
hatti 10~
Nt 8,00 (A.10) ilgili degil
Noar 0 (A.5) Bitisik yapi1 yok

E.3.4 Risk R; - Korunma ihtiyaci karar
Korunmamis yapi igin risk bilesenlerinin degerleri Cizelge E.20’de verilmigtir.

Cizelge E. 20 — Ofis binasi: Korunmamis yapi igin risk R1 (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Z; Z Z3 Zs Zs Yapi

D1
R 2 =~ 1 & 0,003

Elektrik A 0,00 0 0 0,00 0
garpmasindan Ry = Rysp + Ryr ~0 0,001 ~0 0,001
dolayi yaralanma
D2 Rg 4,395 0,352 | 0,031 4,778
Fiziksel hasar Ry =Ry,p + Ry/r 4,480 0,358 | 0,031 4,870
Toplam 0,002 0 8,876 0,712 | 0,062 | R1=9,65

Katlanilabilir R:> Rt Yildinmdan korunma gereklidir Rr=1

R1=9,65x10 katlanilabilir deger Rt=10-5ten blyiik oldugundan yapi igin yildinmdan korunma gereklidir.

E.3.5 Risk R: - Korunma tedbirlerinin segimi
Yapidaki risk R igin yapiya veya bagli hatlara yildinm dusmesi nedeniyle olusan fiziksel hasarlardan dolayi
esas itibariyle bolge Zs'e agirlik verilir (toplam riskin % 99’unu birlikte olusturan Re = % 49 ve Rv = % 50
bilesenleri) (bk. Cizelge E.20).

Bu baskin risk bilesenleri asagidakiler ile azaltilabilir:
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- Ps ihtimali ile Re bileseni digurulerek EN 62305-3’e uygun bir LPS ile bitin binayr donatmak. Giriste
yildirim es potansiyel kusaklamasi (zorunlu bir LPS kural), ayrica Pes ihtimali ile Ruve Rs bilesenlerini
azaltir,

- Yanginin sonuglarina karsi korunma tedbirleri ile bolge Z3'G (arsiv) donatmak (yangin séndiriciler,
otomatik yangin tespit sistemi vb.). Bu durum, azaltma faktori 7, ile Re ve Ry bilesenlerini azaltacaktir,

- Binanin girisinde EN 62305-3’e uygun yildirnm es potansiyel kusaklama saglamak. Bu durum, Pes
ihtimali ile sadece Ru ve Ry bilesenlerini azaltacaktir.

Bu koruyucu tedbirlerdeki farkh elemanlar birlestirilerek asagidaki ¢éziimler kabul edilebilir:
Co6zim a):
| - Re bilesenini azaltmak igin (Ps = 0,1), EN 62305-3’e uygun bir Sinif Il LPS ile bina korunur,

- BuLPS, LPL Ill (Pes = 0,05) igin tasarimlanmis SPD’ler ile birlikte giriste zorunlu yildirim es potansiyel
kusaklamayi icerir ve Ru ve Ry bilesenlerini azaltir.

Co6zum b):
- Re bilesenini azaltmak i¢in (Ps = 0,2), EN 62305-3’e uygun bir Sinif IV LPS ile bina korunur,

- BULPS, LPLIV (Pes =0,05) i¢in tasarimlanmig SPD’ler ile birlikte giriste zorunlu yildirim es potansiyel
kusaklamayi icerir ve Ru ve Ry bilesenlerini azaltir,

- Rs ve Ry bilesenlerini azaltmak igin yangin séndiirme (veya tespit) sistemleri kullanilir. Bolge Z3'te
(argiv) bir manuel sistem tesis edilir (, = 0,5).

Her iki ¢6zUm icin Cizelge E.20’den elde edilen risk degerleri, Cizelge E.21’de verilen azaltilmis degerleri
degistirecektir.

Cizelge E. 21 — Ofis binasi: Korunan yapi igin risk R1 (degerler x 10-)

Z1 Zs Z3 Z4 Zs Toplam | Katlanilabilir | Sonug¢
Co6zim a) ~0 0 0,664 0,053 0,005 R:1=0,722 Rr=1 Ri SRt
C6zim b) ~0 0 0,552 0,089 0,008 R1=0,648 Rr=1 R1 SRy

Her iki ¢dzim, riski katlanilabilir degerin altina dustrir. Kabul edilecek ¢éziim, en iyi teknik kriterlerin ve en
maliyet etkin ¢ézimin her ikisine birden tabidir.

E.4 Hastahane
Daha karmasik bir érnek olay olarak, bu ¢alismada bir odalar blogundan, bir ameliyathane bloundan ve bir
yogun bakim Unitesinden olusan standart bir hastahane tesisi dikkate alinmistir.

Bu tip bir tesis igin insan hayatinin kaybi (L1) ve ekonomik deger kaybi (L4) s6z konusudur. Korunma
ihtiyacinin ve korunma tedbirlerinin maliyet etkinliginin degerlendiriimesi gereklidir. Bu nedenle Ri1 ve Ra
risklerinin degerlendiriimesine ihtiyac vardir.
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H=10m

Gug hatti {gémaliy
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»

L2 L L o
L4

5

Telekominikasyon hatti (gomulu}

L, =500m 1 W =150m L, =300m .
! I !
Aciklama
Z; Disari
Z; Odalar blogu
Z3 Ameliyathane blogu
Zs Yogun bakim Unitesi

Sekil E.3 - Hastahane

E.4.1 Ilgili veriler ve karakteristikler
Hastahane, etrafta yapilar olmayan diiz araziye yerlestirilmistir. Yildirim diisme yodunlugu yillik km? basina

Ng=4'tur.

Bina ve bu binanin etrafindakilerle ilgilli veriler Cizelge E.22’de verilmistir.

Binaya gelen hatlar ve bunlarin baglandigi i¢ sistemler ile ilgili veriler Cizelge E.23’te gu¢ hatti ve Cizelge
E.24’te telekomUnikasyon hatti i¢in verilmistir.

Cizelge E. 22 — Hastahane: Cevre ve global yapi karakteristikleri

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans

Topraga yildirim dusme Ne 4,0

yogunlugu (1/km?/yil)

Yapi boyutlari (m) L, W, H 50, 150, 10

Yapinin yerlesim faktori Ayrik yapi Cob 1 Cizelge A1

LPS Yok Ps 1 Cizelge B.2

Espotansiyel kugaklama Yok Pes 1 Cizelge B.7

Dig uzaysal zirh Yok Ks1 1 Formiil (B.5)

Cizelge E. 23 — Hastahane: Gug hatti
Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans

Uzunluk (m) Lo 500

Tesisat faktori Gomali Ci 0,5 Cizelge A.2

Hat tipi faktor YG gli¢ (YG/AG transformatori ile) Cr 0,2 Cizelge A.3

Cevre faktori Babliyd Ce 0,5 Cizelge A.4

Hat zirhi (Q/km) Donanimdaki gibi ayni kusaklama Rs Rs=s1 Cizelge B.8

barasina bagl hat zirhi

Zirhlama, topraklama, Donanimdaki gibi ayni kusaklama Cio 1 Cizelge B.4

ayirma barasina bagl hat zirhi Cu 0

Bitisik yapi (m) Yok Ly, Wy, Hy -

Bitisik yap! yerlesim faktéri Yok Cobs - Cizelge A1

ic sistemin dayanim gerilimi Uw 2,5

(kv)

Elde edilen parametreler Ks4 0,4 Formil (B.7)

PLp 0,2 Cizelge B.8
Pui 0,3 Cizelge B.9
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Cizelge E. 24 — Hastahane: Telekomiinikasyon hatti

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Uzunluk (m) Lo 300
Tesisat faktori Gomali Ci 0,5 Cizelge A.2
Hat tipi faktord Telekomiinikasyon hatti Cr 1 Cizelge A.3
Cevre faktoru Banliyd Ce 0,5 Cizelge A.4
Hat zirhi (Q/km) Donanimdaki gibi ayni kusaklama Rs 1<Rs<5 Cizelge B.8
barasina bagli hat zirhi
Zirhlama, topraklama, Donanimdaki gibi ayni kusaklama Cio 1 Cizelge B.4
ayirma barasina bagl hat zirhi Cu 0
Bitisik yapi (m) Uzunluk, geniglik, yukseklik Ly, Wy, Ha 20,30,5
Bitisik yap1 yerlesim faktori Ayrik yapi Coy 1 Cizelge A1
ic sistemin dayanim gerilimi Uw 15
(kv)
Elde edilen parametreler Ksa 0,67 Formil (B.7)
PLo 1 Cizelge B.8
Py 0,5 Cizelge B.9

E.4.2 Hastahanedeki bolgelerin tarifi
Asagidaki bolgeler tarif edilmigtir:

Zi (bina dis1),

- Zz2(odalar blogu),

- Zsz(ameliyathane blogu),
- Za(yodun bakim Unitesi).

Bu boélgelerin tarifinde;

- yapinin disindaki yizey tipinin yapinin icindekinden farkli oldugu,
- yapinin, birincisi odalar blogu (Z2) ve ikincisi yogun bakim unitesi ile birlikte ameliyathane blogu (Zs ve Za)

olan yangina dayanikli iki ayri bélime ayrildigt,
- bltdn i¢ bolgelerde (Z2, Zs ve Z4), i¢ sistemlerin mevcut telekomUinikasyon hatlari da dahil olmak tzere, gii¢

hattina baglandigi,

- uzaysal zirhlamanin olmadig,
- Yogun bakim dnitesinin yogun hassas elektronik sistemler icerdigi ve bir uzaysal zirhin korunma tedbiri

olarak kabul edilebildigi
dikkate alinmistir.

Hastahane binasinin digindaki ve icindeki farkli bolgelerde toplam 1000 kiginin bulundugu dikkate alinmalidir.

Her bdlge ile ilgili kisi sayisi, bulunma zamanlari ve ekonomik degerler farklidir. Minferit boélgelere dagihm ve
toplam degerler Cizelge E.25'te gbsterilmistir. Bu degerler, daha sonra her bdélge igin toplam kayip degerlerinin
kesirler halinde yeniden boélinmesi icin kullanilir.

Cizelge E. 25 — Hastahane: Kisilerin ve ekonomik degerlerin bdlgelere dagihmi

Bulunma $ x 10° cinsinden ekonomik degerler
Bolge Kisi sayisi | zamani | Hayvanlar | Bina | Igindeki | Ig sistemler | Toplam
(h/yl') Ca Cb Cc Cs Ct

Z1 (bina dis1), 10 8760 - - - - -
Z> (odalar blogu), 950 8760 - 70 6 3,5 79,5
Zz (Ameliyathane 35 8760 - 2 0.9 5,5 8,4
blogu),
Za (yogun bakim 5 8760 : 1 0.1 1,0 2.1
Unitesi).

Toplam n, = 1000 - 0 73 7 10 90,0

Yildirimdan korunma tasarimcisinin degerlendirmesini muteakip Ru riski icin Cizelge C.2’ye gore temel kayip
degerleri (yilk tipik ortalama bagil kayip tutar) ve Cizelge C.6’'ya gore 6zel tehlikeler icin faktor artmasi

asagida verilmistir:
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- Lt=102 yapi disinda Z1 bolgesinde,

- Lr=10? yapiiginde Z2, Z3 ve Z4 bolgelerinde,

- Le=10%' yapiiginde Z2, Z3 ve Z4 bélgelerinde,

- hes=5b tahliye zorlugu nedeniyle yapi icinde Z2, Zs ve Z4 bolgelerinde,

- Lo=10° Z2bdlgesinde (odalar blogu),

- Lo= 102 Zsbdlgesinde (ameliyathane blogu) ve Z4 bdlgesinde (yogun bakim Unitesi)

Bu temel kayip degerler, dikkate alinan kisilerin toplam sayisi ve bu kisilerin yapida bulundugu sure ile ilgili
munferit bélgede tehlike altinda bulunan kisilerin sayisi dikkate alinarak Forml (C.1) ila Formiul (C.4)’e gére
her bélge igin azaltiimistir.

Cizelge C.12’ye gore R4 riski icin temel kayip de@erler asagida verilmistir:

- L=0 tehlike altinda olan hayvan yok
- L= 0,5 yapl icinde Z2, Z3 ve Z4 boélgelerinde,
- Lo=10? vyapiiginde Z2, Z3 ve Z4 bolgelerinde.

Bu temel kayip degerler, dikkate alinan yapinin toplam degeri (hayvanlar, bina, igindekiler, i¢ sistemler ve
faaliyetler) ile ilgili minferit bélgede tehlike altinda bulunan deger dikkate alinarak Forml (C.11) ila Formdil
(C.13)’e gore her bolge icin azaltilmistir. Minferit bir bolgede tehlike altinda olan bir deger asagidaki hasar
tipine baglidir:

- D1 (elektrik garpmasi ile yaralanma): sadece hayvanlarin degeri ca,
- D2 (fiziksel hasar): bitln cat cb+ Cc,+ Cs de@erlerinin toplami,
- D3 (i¢ sistemlerin arizalanmasi): i¢c sistemlerin ve sadece buna ait faaliyetlerin degeri cs.

Bolge Z1 ila bolge Z4'e ait elde edilen karakteristikler Cizelge E.26 ila Cizelge E.29’da verilmistir.

Cizelge E. 26 — Hastahane: Z1 bolgesi (bina disi) icin gegerli faktorler

Giris parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Zemin ylzeyi Beton T 102 Cizelge C.3
Elektrik carpmasina .

Kars! korunma Yok Prta 1 Cizelge B.1

Yangin riski Yok Ty 0 Cizelge C.5

Yangina kargi .

Korunma Yok s 1 Cizelge C.4

i¢ uzaysal zirh Yok Ks2 1 Formiil (B.6)
Ozel tehlike: Yok h, 1 Cizelge C.5

L1: insan hayatinin D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102

kaybi D2: Fiziksel hasar nedeniyle Lr 0 Cizelge C.2
D3: i¢ sistemlerin arizalanmasi nedeniyle Lo 0

Bolgedeki kisilerle _

igili faktor n,/n. X t,/8760 = 10/1000 x 8760/8760 - 0,01
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Cizelge E. 27 — Hastahane: Z, bolgesi (odalar blogu) igin gecerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Serrbo Derge Ref:ran
Zemin tipi Musamba T 10° Q'éeége
Elektrik carpmasina karsi .
korunma (yapiya yildirm Yok Prta 1 Qlée:llge
dismesi) .
Elektrik carpmasina karsi .
korunma (hatta yildirim yok Pru 1 Qléesl)ge
dismesi '
Yangin riski Normal 75 102 Cléeége
Yangina kargl korunma Yok T 1 C'éeirge
; Formil
I¢c uzaysal zih Yok Ks2 1 (B.6)

.| Zirhlanmamis Cizelge
Giic I kablaj (ayni kablo kanalinda déngu iletkenleri) Kss 02 B.5
Koordinel Cizelge
i SPDYler | K Pseo | 1 B.3
.| Zirhlanmamis (ayni kablo icinde iginde Cizelge
TelekomUnikasyo I¢ kablaj dongu iletkenleri) Ksa 0,01 B.5
n Koordinel Cizelge
i SPDYler | K Pseo | 1 B.3
Ozel tehlike: Tahliye zorlugu h, 5 C'éeége
L1: insan hayatinin kaybi D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102 Cizelge
D2: Fiziksel hasar nedeniyle Lr 10t c 29
D3: i¢ sistemlerin arizalanmasi nedeniyle Lo 103 '
Bolgedeki kisilerle ilgili faktér | n,/n, x t,/8760 = 950/1000 x 8760/876( - 0,95
D2: fiziksel hasar nedeniyle Le 0,5
D2:Faktdr (cy+c¢, +c.+cg)/c =795/ i .
L4: Ekonomik kayip 90 0,883 Qgellge
D3: i¢ sistemlerdeki ariza nedeniyle Lo 102 '
D3: Faktor ¢, /c; = 3,5/90 - 0,039
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Cizelge E. 28 — Hastahane: Z3 bodlgesi (ameliyathane blogu) icin gegerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Serrbo Derge Refgran
Zemin tipi Musamba Ty 10° QI(Z:e|39€
Elektrik carpmasina karsi .
korunma (yapiya yildirm Yok Pta 1 Qlée:llge
dismesi) .
Elektrik carpmasina karsi .
korunma (hatta yildirim yok Pru 1 Qléesl)ge
dismesi '
Yangin riski Dusiik ry 10 C'éeége
Yangina kargl korunma Yok T 1 C'éeilge
; Formdil
I¢c uzaysal zirh Yok Ks2 1 (B.6)

. Zirhlanmamis Cizelge
Giic hatt I¢ kablaj (ayni kablo kanalinda déngu iletkenleri) Kss 0.2 B.5
¢ Koordinel Yok = 1 Cizelge
i SPD’ler SPD B.3
.| Zirhlanmamig (ayni kablo iginde iginde Cizelge
Telekomiinikasyo | '€ @& | gsngii iletkenleri) Kss | 0,01 B5
n hatti Koordinel Cizelge
i SPDYler | YOK Pseo | 1 B.3
Ozel tehlike: Tahliye zorlugu h, 5 Cléeége
L1: insan hayatinin kaybi D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102 Cizelge
D2: Fiziksel hasar nedeniyle LF 10t C 29
D3: i¢ sistemlerin arizalanmasi nedeniyle Lo 102 '
Bolgedeki kisilerle ilgili faktor n,/n, Xt,/8760 = 35/1000 x 8760/8760 - 0,035
D2: Fiziksel hasar nedeniyle Lr 0,5
D2:Faktor (¢, + ¢, +c.+cs)/c. =84/ i .
L4: Ekonomik kayip 90 0,093 Qgellge
D3: i¢ sistemlerdeki ariza nedeniyle Lo 102 '
D3: Faktor ¢, /c; = 5,5/90 - 0,061
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Cizelge E. 29 — Hastahane: Z4 bdlgesi (yogun bakim unitesi)icin gegerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Sembol | Deger | Referans
Zemin tipi Musamba T 10° Cizelge C.3
Elektrik carpmasina karsi
korunma (yaprya yildinm | Yok Pta 1 Cizelge B.1
dismesi)

Elektrik garpmasina karsi .
korunma (hatta yildirim diigmesi yok Pru L Cizelge B.9
Yangin riski Diisiik Ty 10° Cizelge C.5
Yangina karsi korunma Yok T 1 Cizelge C.4
ic uzaysal zih Yok Ks2 1 Formiil (B.6)
I kablaj erhlanmgm|§ (ayni kablo kanalinda déngu Kss 0.2 Cizelge B.5
. iletkenleri)
Glig hatt Koordineli
SPD'ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
. Zirhlanmamis  (ayni  kabloda dongu .
Telekomiinikasyon I¢ kablaj iletkenleri) Ksa 0,01 Cizelge B.5
hatti Koordineli ;
SPD'ler Yok Pspp 1 Cizelge B.3
Ozel tehlike: Tahliye zorlugu h, 5 Cizelge C.6
o D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 102
L1: Insan hayatinin kaybi D2: Fiziksel hasar nedeniyle Lr 10? Cizelge C.2
D3: I¢ sistemlerin arizalanmasi nedeniyle Lo 10
Bolgedeki kisilerle ilgili faktor n,/n; X t;/8760 = 5/1000 x 8760/8760 - 0,005
D2: fiziksel hasar nedeniyle Lr 0,5
D2:Faktor (c, + ¢, +c. +¢5)/ce =21/ .
L4: Ekonomik kayip 90 0,023 Qgel'ge
D3: i¢ sistemlerdeki ariza nedeniyle Lo 102 '
D3: Faktor ¢;/c; = 1,0/90 - 0,011

E.4.3 llgili miktarlarin hesaplanmasi
Hesaplamalar, toplama alanlari igin Cizelge 30'da ve beklenen tehlikeli olaylar sayisi i¢in Cizelge 31'de
verilmigtir.

Cizelge E. 30 — Hastahane: Yapi ve hatlarin toplama alanlari

Sembol Sonug Referans Formiil
m2 Formdil
Yapl Ap 2,23 x 10* (A.2) Ap=LXW+2XBXH)X(L+W)+mx(3xH)?
Awm 9,85 x 10° (A.7) Ay =2%x500x (L+W)+mx500?%
Gl hatti Aup 2,00 x 10% (A.9) Ayp=40X1L,
Aup 2,00 x 108 (A.11) App =4000X L,
Abup 0 (A.2) Bitisik yap! yok
Telekomiinikasyon Aut 1,20 x 10* (A.9) Apyp =40x1,
hatti At 1,20 x 108 (A.11) Apyp = 4000 X L,
Aot 2,81 x 10° (A.2) Apjr =Ly x W +2x (3xH)x (L + W) +mx (3 x
1)’
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Cizelge E. 31 — Hastahane: Beklenen yillik tehlikeli olaylar sayisi

Sembol Sonug Referans Formiil
1/yil Formiil
Yapi Np 8,93 x 102 (A4) Np = Ng X Apjp X Cp/p x 1078
Nwm 3,94 (A.6) Ny = Ng X Ay X 10=6
Gug hatt Nup 4,00 x 103 (A.8) Nyp = Ng X Apyp X Ciyp X Cgyp X Cryp X 1076
Nup 4,00 x 101 (A.10) Nyyp = Ng X Ayp X Ciyp X Cgyp X Cryp X 1076
Noae 0 (A.5) Bitisik yap! yok
TelekomUnikasyon Nur 1,20 x 102 (A.8) Nyr = Ng X Apyr X Cyr X Cgyp X Cpyp X 1076
hatti Nir 1,20 (A.10) Nyr = Ng X Ayr X Cyp X Cgjp X Cryp X 1076
Nbarr 1,12 x 10? (A.5) Npjr = Ng X Apyr X Cpyyr X Cpyp X 1076

E4.4

Risk Ri - Korunma ihtiyaci hakkinda karar

Px ihtimal degerleri Cizelge E.32’de verilmis ve korunmamamis yaplilar igin risk bilesenleri Cizelge E.33'te

kaydedilmistir.

Cizelge E. 32 — Hastahane: Risk R1 - Korunmamig yapi i¢in P ihtimal degerleri

Hasar tipi Sembol Z1 Z2 Z3 Za Referans Formiil
forml
D1 Pa 1 1
Elektrik
carpmasi Pur 0,2
nedeniyle Pur 0.8
yaralanma
D2 PF\)/?P 012
Fiziksel hasar Byt 08
Pc 1 (14) Pe=1—(1-Pcp) x (1-Pejr) =
=1-(1-1x(1-1)
D3 Pwm 0,0064 (15) Py=1-(1- PM/p) X (1 -Pyyr) =
ic sistemlerin =1-(1-0,0064) x (1 —0,00004)
arizalanmasi Pwip 0,2
Pwir 0,8
Pzp 0
Pzt 0

Cizelge E. 33 — Hastahane: Korunmamis yapi igin risk R1 (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Zy Z, Z3 Z4 Yapi
D1 R, 0,009 0,0009 ~0 x 0,010
Elektrik
garpmasi
nedeniyle Ry = Ry,p + Ry/r =0 ~0 ~0 ~0
yaralanma
D2 Ry 42,4 0,156 0,022 42,6
Fiziksel hasar Ry = Ry,p + Ry/r 9,21 0,034 0,005 9,245
R 8,484 3,126 0,447 12,057
o sl ?3 o Ry, 2,413 0,889 0,127 3,429
¢ sistemlerin —
arzalanmasi Rw = Rw,p + Rwr 1,841 0,678 0,097 2,616
Rz =Rz/p + Ryr
Toplam 0,009 64,37 4,89 0,698 R1=69,96
Katlanilabilir R1>R7: Yildinnmdan korunma gereklidir. Rr=1

Ri1= 69,96 x10° katlanilabilir deger Rt=10-%"ten buyiik oldugundan yapi igin yildirrmdan korunma gereklidir.
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E.4.5 Risk R1- Korunma tedbirlerinin segimi
Risk Ri, esas itibariyle asagidakilerden etkilenir (bk. Cizelge E.33):

- Bolge Z-'de fiziksel hasardan (toplam riskin yaklasik % 61’ini Rs bileseni ve % 13’Unu Rv birleseni
olugturur).

- Bolge Z2 ve Bolge Zs'te i¢ sistemlerin arizasindan (toplam riskin bdlgeler icin sirasiyla, yaklasik olarak
% 12’sini Rc bileseni ve % 5’ini Rc olusturur.)

Bu baskin risk bilesenleri asagidakiler ile azaltilabilir:

- Ps ihtimali ile Rs bileseni digirilerek EN 62305-3’e uygun bir LPS ile bitlin binayl donatmak. Giriste
yildirnm es potansiyel kusaklamanin zorunlu olarak konmus olmasi ayrica Pes ihtimali ile Ru ve Rv
bilesenlerini azaltir,

- Yanginin sonuglarina karsi korunma tedbirleri ile bdlge Z2'yi donatmak (yangin sdnduriculer, otomatik
yangin tespit sistemi vb.). Bu durum, azaltma faktéri r, ile Re ve Rv bilesenlerini azaltacaktir,

- ic glic ve Telekomiinikasyon sistemleri igin EN 62305-4’e uygun olarak koordineli bir SPD ile Z3 ve Za
bélgelerini donatmak. Bu durum, Pspp ihtimali ile Rc, Rm ve Rw bilesenlerini azaltacaktir.

- EN 62305-4’e uygun olarak yeterli uzaysal 1zgara-benzeri bir zirh ile Z3 ve Z4 bdlgelerini donatmak. Bu
durum, Pw ihtimali ile Rm bilesenini azaltacaktir.

Bu koruyucu tedbirlerdeki farkh elemanlar birlestirilerek asagidaki ¢ézimler kabul edilebilir:
C6zum a):
- Sinif | LPS ile bina korunur (ayrica Pes = 0,01dahil, Ps = 0,02),

- Z2, Z3 ve Zsbdlgelerinde LPL | (Pspo = 0,005)’den daha iyi (1,5 X) icin i¢ gli¢c ve telekomunikasyon
sistemleri Uzerine koordineli SPD tesis edilir,

- Otomatik yangin korunma sistemi ile Z2 bélgesi donatilir (sadece bdlge Z2 igin r,, = 0,2),
- wy, = 0,5molan gézenekli bir zirh ile Z3 ve Z4 bolgeleri donatilir.

Bu ¢6zim kullanilarak, Cizelge E.33’ten elde edilen risk degerleri, Cizelge E.34’te kaydedilen degerlere inecek
kadar degisecektir.

Cizelge E. 34 — Hastahane: C6ziim a)’ya gore korunan yapi igin risk R1 (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Z1 Zy Z3 Za Yapi
D1 Ry ~0 ~0 ~0 ~0 ~
Elektrik
carpmasi
nedeniyle Ry = Rysp + Ry/r ~0 ~0 =0 ~0
yaralanma
D2 Ry 0,170 0,003 ~0 0,173
Fiziksel hasar Ry = Ryp + Ry/r 0,018 ~0 ~0 0,018
R, 0,085 0,031 0,004 0,12
e ?3 o Ry 0,012 ~0 ~ 0,012
¢ sistemlerin — —
arizalanmasi Ry = Ryp + Ry 0,009 0,003 ~0 0,004
Rz =Rzp+Ryr
Toplam =0 0,294 0,038 0,005 Ri=
0,338
Katlanilabilir R1<R7: Bu tip kayiplar i¢in yapi korunmusgtur Rr=1
C6zum b):

- Sinif | LPS ile bina korunur (ayrica Pes = 0,01 dahil, Ps = 0,02),
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- Z», Z3 ve Zsbolgelerinde LPL | (Pspp = 0,001)’den daha iyi (3 x) icin i¢ gli¢ ve telekomUinikasyon sistemleri
Uzerine koordineli SPD tesis edilir,

- Otomatik yangin korunma sistemi ile Z2 bolgesi donatilir (sadece bolge Z:2 igin 7, = 0,2),

Bu ¢6zim kullanilarak, Cizelge E.33'ten elde edilen risk degerleri, Cizelge E.35te kaydedilen degerlere inecek
kadar degisecektir.

Cizelge E. 35 — Hastahane: C6zim b)’ye gore korunan yapi igin risk R1 (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Z1 Z> Z3 Zy Yapi
D1 R, ~0 ~0 ~0 ~0 ~
Elektrik
carpmasi
nedeniyle Ry = Rysp + Ryyr ~0 ~0 ~0 ~0
yaralanma
‘D2 Rg 0,170 0,003 0,001 0,174
F,';{:;?' Ry =Ry,p + Ry/r 0,018 ~0 ~0 0,018
R 0,017 0,006 0,001 0,024
» Sisgfmerm Ry 0,002 0,001 ~0 0,003
arlzalanma3| RW = RW/P + RW/T 0,002 0,001 %0 0,003
R, = RZ/P + RZ/T
Toplam ~0 0,209 0,011 0,002 R,= 0,222
Katlanilabilir R1<R7: Bu tip kayiplar i¢in yapi korunmusgtur Rr=1
Cozum c):

- Sinif | LPS ile bina korunur (ayrica Pes = 0,01 dahil, Ps = 0,02),

- Z2, Z3ve Zsbolgelerinde LPL | (Pspo = 0,002)’den daha iyi (2 x) i¢in i¢ gl¢ ve telekomUnikasyon sistemleri
Uzerine koordineli SPD tesis edilir,

- Otomatik yangin korunma sistemi ile Z2 bolgesi donatilir (sadece bélge Z2 igin 7, = 0,2),

w,, = 0,1 m olan gézenekli bir zirh ile Zs ve Z4 bdélgeleri donatilir.

Bu ¢6zim kullanilarak, Cizelge E.33'ten elde edilen risk degerleri, Cizelge E.36’da kaydedilen degerlere
dugsecek kadar degisecektir
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Cizelge E. 36 — Hastahane: C6zim c)'ye gore korunan yapi igin risk R1 (degerler x 10-5)

Hasar tipi Sembol Z1 Z Z3 Zy Yapi
D1 Ry ~0 =0 ~0 =0 ~
Elektrik
arpmasi
r?ed%niyle Ry = Ry;p + Ry/r ~0 ~0 ~0 ~0
yaralanma
D2 Rg 0,170 0,003 ~0 0,173
Fiziksel Ry =Ry,p + Ry/r 0,018 ~0 ~0 0,018
hasar
R 0,034 0,012 0,002 0,048
Ic si ?3 o Ry =0 ~0 ~0 ~0
fnszlzngmG;ST Ry = Ryp + Ru/r 0,004 0,001 ~0 0,005
R, = RZ/P + RZ/T
Toplam ~0 0,226 0,016 0,002 R:= 0,244
Katlanilabilir R1<R7: Bu tip kayiplar i¢in yapi korunmusgtur Rr=1

Batan ¢ézumler riski katlanilabilir seviyenin altina dustrir. Kabul edilecek ¢éziim, en iyi teknik kriterlerin ve en
maliyet etkin ¢ézimun her ikisine baghdir.

E.4.6 Risk Rs: Maliyet fayda analizi

Ekonomik kayip i¢in R4 riskine karsilik gelen L4, daha 6nce belirtildigi gibi degerlendirilebilir. Sadece ekonomik
kayip L4 icin Lx kayip degerlerinin gecerli olmasi durumunda, risk bilesenlerini dederlendirmek icin gerekli
bitiin parametreler Cizelge E.22 ila Cizelge E.29'da verilmistir. Bu nedenle, ekonomik kayip sadece Z2, Z3 ve
Z4bolgeleri ile ilgilidir, bu durumda Z1 bélgesi dikkate alinmaz (bu bdlge sadece hayvanlarin kaybi durumunda
ilgili olabilir)

Ekonomik degerler, (hayvanlar, bina, i¢ sistemler ve faaliyetler), her bdlge igin ve toplam olarak yukarida
Cizelge E.25'te verilmigtir.

R4 veya R’a risk degerleri veya yapinin toplam risk degeri ¢,= 90 x 108 $ (Cizelge E.25) nedeniyle, korunmamig
yap! i¢in yillik kayip maliyeti C, = R, X ¢, ve korunmus yap! i¢in yillik kayip maliyeti Cz, = R, X ¢,
hesaplanabilir (bk. Formal (D.2) ve Formul (D.4)). Sonugclar Cizelge E.37’de gosterilmigstir.

Cizelge E. 37 — Hastahane: Kayip maliyeti CL (korunmamig) ve CrL(korunmus)

Risk R4 Kayip maliyeti
Korunma degerler x 10° $
Z1 Z> Z3 Zs Yapl CL veya CrL
Korunmamis - 53,2 8,7 1,6 63,5 57185
Cozum a) - 0,22 0,07 0,01 0,30 271
Cozim b) - 0,18 0,02 0,005 0,21 190
Co6zim c) - 0,19 0,03 0,007 0,23 208

Korunma tedbirleri ile ilgili faiz, amortisman ve bakim oranlari i¢in varsayilan degerler Cizelge E.38'de
verilmigtir.

Cizelge E. 38 — Hastahane: Korunma tedbirleri ile ilgili oranlar

Oran Sembol Deger
Faiz i 0,04
Amortisman a 0,05
Bakim m 0,01

Muhtemel korunma tedbirleri igin maliyet Cp, ve ¢d6zim a), ¢bzim b) veya ¢ézim c)’de kabul edilen korunma
tedbirlerinin yillik maliyeti Cpy,'ye ait bir liste Cizelge E.39’da verilmistir (bk. Formal (D.5)).

72

TURK STANDARDLARININ TELiF HAKKI TSE'YE AiTTiR. STANDARDIN BU NUSHASININ KULLANIM iZNi TSE TARAFINDAN
DAMEKS iC DIS VE TiC.SAN.A.S.'A VERILMISTiR. BASILMA TARiHi: 09.10.2015
TSE'DEN iZiN ALINMADAN STANDARDIN BiR BOLUMU/TAMAMI iLTiBAS EDILEMEZ, COGALTILAMAZ.



ICS 29.020; 91.120.40

TS EN 62305-2:2012-07
EN 62305-2:2012

Cizelge E. 39 — Hastahane: Korunma tedbirlerinin maliyeti Cp ve Cpy, (degerler $ cinsinden)

Korunma tedbiri Maliyet Yilhk maliyet Cpy = Cp(i + a + m)
Cp Co6zim a) | C6zim b) Co6ziim c)

LPS sinif 100000 10000 10000 10000
Z2 bélgesinde yangina karsi otomatik korunma 50000 5000 5000 5000
Z3 ve Z4 bdlgelerini zirhlama (w,, = 0,5 m) 100000 10000
Z3 ve Z4 bdlgelerini zirhlama (w,,, = 0,1 m) 110000 11000
Glg sistemi i¢cin SPD (1,5 x LPL 1) 20000 2000
Glg sistemi icin SPD (2 x LPL 1) 24000 2400
Glg sistemi icin SPD (3 x LPL 1) 30000 3000
TLC sistemi icin SPD (1,5 x LPL 1) 10000 1000
TLC sistemi igin SPD (2 x LPL 1) 12000 1200
TLC sistemi igin SPD (3 x LPL 1) 15000 1500

Yillik toplam maliyet Cpy 28000 19500 29600

Yilhk para tasarrufu Sm, korunmus yapi i¢in artik yillik kayip maliyeti Cre ile korunma tedbirlerinin yillik maliyeti
Cen’nin toplaminin korunmamis yapi igin yillik kayip maliyeti C.’nin karsilagtiriimasi suretiyle degerlendirilebilir.
Go6zum a), ¢6zim b) ve ¢dzum c) ile ilgili sonuglar Cizelge E.40'ta verilmistir.

Cizelge E. 40 — Hastahane: Yillik para tasarrufu (degerler $ cinsinden)

Sembol Coziim a) Coziim b) Co6zim c)
Korunmamis yapi igin kayip C 57185 57185 57185
Korunmus yapl igin artik kayip Crr 271 190 208
Yillik korunma maliyeti Coum 28000 19500 29600
Yillik tasarrruf Sy, = C; — (Cri + Cpy) Su 28914 37495 27377

E.5 Apartman blogu

Bu 6rnek olayda bir apartman blogu igin korunma tedbirleri ile ilgili farkl ¢géztUmler karsilastiriimistir. Cesitli
uygun ¢ozumler farkh korunma tedbirleri birlesimlerinden segilebilirken, sonuglar bazi ¢ézimler igin yeterl
olmayabilir.

Ra, Rs, Ru ve Ry risk bilesenlerine sahip (Cizelge 2’ye goére) insan hayatinin kaybi (L1) ile ilgili sadece Ru riski,
belirlenecek ve katlanilabilir deger Rt = 10 ile karsilastirilacaktir (Cizelge 4’e gore). Ekonomik degerlendirme

gerekli degildir, bu nedenle ekonomik kayip (L4) igin risk R4 dikkate alinmaz.
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H=20m A
veya 40m E

FITYIIN]

2
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Gig hatti (gémala)
L = 200m

Telekominikasyon hatti {gémull)
L, = 1000m

Aciklama

Z,: Dig taraf
Zy: Ig taraf

ES5.1

Sekil E.4 - Apartman blogu

ilgili veriler ve karakteristikler

Apartman blogu, etrafta yapilar olmayan diz araziye yerlestirilmistir. Yildirrm disme yogunlugu yillik km?2
basina Ng=4’tir. Blokta 200 kisi yasamaktadir. Firtina sirasinda bina disinda insanlarin olmayacagi
varsaylildigindan, bu sayi, ayrica dikkate alinacak kisilerin toplam sayisidir.

Blok ve bu blogun etrafindakilerle ilgilli veriler Cizelge E.41’de verilmistir.

Binaya gelen hatlar ve bunlarin baglandidi i¢ sistemler ile ilgili veriler Cizelge E.42’de gii¢ hatti ve Cizelge
E.43te telekomiinikasyon hatti i¢in verilmistir.

Cizelge E. 41 — Apartman blogu: Cevre ve genel yapi karakteristikleri

Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Topraga yildirim dusme Ne 4,0
yogunlugu (1/km?/yil)
Yapi boyutlari (m) H = 20 veya 40 (bk Cizelge E.45) L, W 30, 20
Yapinin yerlesim faktori Ayrik yapi Cob 1 Cizelge A1
LPS Degisken (bk. Cizelge E.45) Ps - Cizelge B.2
Espotansiyel kugaklama Yok Pes 1 Cizelge B.7
Dig uzaysal zirh Yok Ks1 1 Formiil (B.5)
Cizelge E. 42 — Apartman blogu: Gig hatti
Girig parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Uzunluk (m) Lo 200
Tesisat faktoru Gomiuli Ci 0,5 Cizelge A.2
Hat tipi faktori AG hatti Cr 1 Cizelge A.3
Cevre faktoru Babliyd Ce 0,5 Cizelge A.4
Hat zirhi (Q/km) Zirhlanmamisg Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, ayirma | Yok CC::LL? i Cizelge B.4
Bitisik yapi (m) Yok Lj, Wy, Ha -
Bitisik yap! yerlesim faktéri Yok Cobs - Cizelge A1
ic sistemin dayanim gerilimi
(k) Uw 2,5
Ksa 0,4 Formil (B.7)
Elde edilen parametreler PLo 1 Cizelge B.8
P 0,3 Cizelge B.9
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Cizelge E. 43 — Apartman blogu: Telekominikasyon hatti

Giris parametresi Aciklama Sembol Deger Referans
Uzunluk (m) Lo 100
Tesisat faktori Gomali Ci 0,5 Cizelge A.2
Hat tipi faktori Telekomiinikasyon hatti Cr 1 Cizelge A.3
Cevre faktoru Banliyd Ce 0,5 Cizelge A4
Hat zirhi (Q/km) Zirhlanmamig Rs - Cizelge B.8
Zirhlama, topraklama, Cip 1 .
ayirma Yok cL 1 Cizelge B.4
Bitisik yapi (m) Yok Ly, W3, Hi -
Bitisik yap! yerlesim faktéri Yok Cobs - Cizelge A1
ic sistemin dayanim gerilimi
(KV) Uw 15
Ksa 0,67 Formiil (B.7)
Elde edilen parametreler PLo 1 Cizelge B.8
P 0,5 Cizelge B.9

E.5.2 Apartman blogundaki bolgelerin tarifi
Asagidaki bolgeler tarif edilebilir:

- Zi(bina disl),
- Zz2(bina igi),

Z1 bdlgesi i¢in binanin disinda hi¢ kimsenin olmadigi varsayiimigtir. Bu nedenle, insanlari elektrik garpma riski
Ra = 0’dir. Rasadece bina disindaki risk bileseni oldugundan, Zi bdlgesi bitunlyle dikkate alinmayabilir.

Z> bolgesi r asagidakiler dikkate alinarak tarif edilmigtir:

- Yapi bir “sivil bina” olarak siniflandirilir,

- Bu bélgede i¢ sistemlerin (gli¢ ve telekomuinikasyon) her ikisi mevcuttur,
- Uzaysal zirhlar yoktur,

- Yapi yangina dayanikli tek bir bolimdur,
- Kayiplarin Cizelge C.1’deki tipik ortalama degerlere karsilik geldigi varsayilir.

Z» bolgesi icin elde edilen gegerli faktorler, Cizelge E.44’de verilmistir.
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Cizelge E. 44 — Apartman blogu: Z2 (binanin iginde) bolgesi i¢in gecerli faktorler

Girig parametresi Aciklama Serrbo Derge Ref:ran
Zemin tipi Ahsap T 10° Ql(z:elsge
Elektrik carpmasina karsi korunma Cizelge
(yapiya yildirim diigmesi) Yok Pa 1 B.1
Elektrik carpmasina karsi korunma Cizelge
(hatta yildinm dismesi yok Pru L B.6
Yangin riski Degisken (bk. Cizelge E.45) T¥ - Cl(z:elsge
Yangina karsi korunma Degisken (bk. Cizelge E.45) Ty - QléeLge
; Formul
I¢ uzaysal zih Yok Ks2 1 (B.6)
. Zirhlanmamis (ayni kablo kanalinda Cizelge
Giic I¢ kablaj déngil iletkenleri) Kss 02 B.5
KoordineSPD’le Yok Psro 1 Cizelge
r B.3
. o > Cizelge
Telekomiinikasyo I¢ kablaj Zirhlanmamis (blyik donguler > 10 m?) Kss 1 B5
n Koordineli Cizelge
SPD'ler Yok Pspp 1 B3
_ Ozel tehlike: Yok h, 1 Q'éeége
L1: Insan hayatinin kaybi D1: Temas ve adim gerilimi nedeniyle Lt 107 Cizelge
D2: Fiziksel hasar nedeniyle Le 10" C.2
Bolgedeki kisilerle ilgili faktor n,/n: X t,/8760 = 200/200 x 8760/8760 - 1

E.5.3

Risk R1 — Korunma tedbirlerinin segimi

R1 risk degeleri verisi katlanilabilir seviye Rt = 10-%e diisiirmek icin secilen korunma tedbirleri, asadidaki
parametrelere bagh olarak Cizelge E.45'te verilmistir.

- Binanin yuksekligi H,

- Yangin riski igin azaltma faktord ry,
- Yangin sonuglarini azaltan azaltma faktori r,
- Kabul edilen LPS sinifina bagh olarak Ps ihtimali.

Cizelge E. 45 — Apartman blogu: Korunma tedbirlerine bagli olarak apartman blogu igin risk R1

Yiikseklik s Yangina karsi Risk R1 | Korunan
H Yangin riski LPS Korunma degerler yapi
m Tip Ty Sinif Ps Tip Ty x 10 Ri<Rr

Dusuk 0,001 Yok 1 Yok 1 0,837 Evet

Yok 1 Yok 1 8,364 Hayir

Normal 0,01 1] 0,1 Yok 1 0,776 Evet

20 [\ 0,2 Manuel 0,5 0,747 Evet
Yok 1 Yok 1 83,64 Hayir

. Il 0,05 | Otomatik 0,2 0,764 Evet

Yuksek 01 | 0,02 Yok 1 1,553 Hayir

| 0,02 Manuel 0,5 0,776 Evet

Yok 1 Yok 1 2,436 Hayir

Dusuk 0,001 Yok 1 Otomatik 0,2 0,489 Evet

v 0,2 Yok 1 0,469 Evet

20 Yok 1 Yok 1 24,34 Hayir
Normal 0,01 v 0,2 Otomatik 0,2 0,938 Evet

I 0,02 Yok 1 0,475 Evet

. Yok 1 Yok 1 243,4 Hayir

YUksek 0.1 i 0,02 | Otomatik | 02 | 0,049 | Evet
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