Ucaga havada yildirim isabet ederse

Yildirimin uzunlugu bazen 9 kilometreyi buluyor. Etrafindaki 15 kilometrelik alanda etkili oluyor.
Olgtimlerde yildirimin merkezindeki sicaklik 40 bin dereceye kadar gikiyor. Bu kadar giiclii bir
olusum elbette ugaklar etkiliyor. Kimi zaman sarsiyor, kimi zaman hasarlar veriyor, u¢agin igini
kizilbtesi gibi Grkintl veren bir 1sik rengine boyuyor. Sesi yolculari korkutuyor.

Ama yine de ugaklar yildirnma karsi glglu bir yapiya sahip. Arada bir hasar gorselerde bu kadar
guclu bir gdékyuzi kamgisina dayaniyorlar. Yildirim nedeniyle meydana gelen kazalarin sayisi
oldukca az. Gelecekte daha modern sistemler ugagi yildirnmin hoyrat vurgunundan daha iyi
koruyacaklar.

Yolcularin en fazla korktugu uguslarin basinda simseklerin gaktigi, yildinmlarin distuga,
turbdlansin oldugu havalar gelir. Yapilan arastirmalar, tirbdlansla olugan sarsinti ve disen
yildirimlarin yolcularda ugus korkusunun olusmasinda ciddi bir payi oldugunu ortaya koyuyor.
Ancak ugaklar gékylzindeki tim olaylara dayanacak sekilde imal edilmistir. Ornegin kanatlar
yukari 5 metre, asagi 1.5 metre esner.

Yildirnmin 15131 ve sesi yolculari korkutsa da 6zel paratoner sistemleri binlerce volt elektrik yuku
tasiyan yildinmlarin kolayca ugak Gzerinden akip gitmesini saglar. Yine de yildirim ¢arpmasi
sonucu meydana gelen kazalar vardir. Ancak kazalardan sonra alinan tedbirler ve ugaklarin
gelistirilen paratoner gorevi yapan sistemleri yildirim karsisindaki etkilerini oldukga azaltmistir.

KABLOLAR ETKILENIYOR

Havacilik otoritelerinin yaptigi arastirmaya goére yolcu ugaklarina ortalama yilda bir kere yildirm
garpiyor. Is jetleri ve kiiglik ugaklarda bu oran daha diisiik. Yildirim eger ugak tizerinde koruyucu
sistemler varsa dnemli bir etki olusturmaz. Ancak bazen yakit depolarina gelmesi veya pilotlarin
gOris acilarini etkilemesi nedeniyle kaza meydana gelebiliyor.

Yildinmin ugaga ¢arpmasiyla birlikte gdvde ve kanatlar Gzerinde ciddi bir elektrik yliku olusuyor.
Bu akim ugagin dis ylzeyindeki birlesim yerlerinde elektriklenme meydana getiriyor. Akim ve
elektriklenmeyle olugsan manyetik alanlar elektrik kablolarina ulagiyor.

GuUnUmizun modern ugaklarinin her yanini saran kablolarla manyetik akim pilotlarin ugagi
kumanda etmesini saglayan ugus bilgisayarindan yolcularin mizik dinledikleri kulakliklara kadar
her elektronik sistemi etkilemeye basliyor. Voltaj degismesi sigorta sistemlerindeki yuklenmeyi
attirirken, elektronik aletlerin devre digi kalmasina hatta manyetik alanin bayUkligtne gére
hasarlanmasina bile neden olabiliyor.

Bu durumu énlemek icin imalatgilar yalitiimis, koruyucu teller kullaniyor. Ozel olarak topraklanan
bu teller yardimiyla yildinnmin etkileri azaltiliyor. Ayrica ugak Uzerinde olusan statik elektrigin
atilmasi icin de kanatlarin arka kismi firar tarafindan 'static discharger' adi verilen 6zel piskil
seklinde ¢ikintilar bulunuyor.

Yildirim dustugunde govdenin agirlikli olarak yuksek iletkenlige sahip aliminyumdan imal
edilmesi nedeniyle elektrik yuku static discharger yardimi ile ugaktan atilabiliyor. Boylece zarar en
aza indiriliyor. Diger kullanilan bir metot ise kisa sureli akim kayiplarina dayanacak ugus aletleri
imal etmek. Boylece yildirim dismesine karsi elektronik aletlerin gii¢lendiriimesi planlaniyor.
imalatgilar 6zel test cihazlari ile yildinmin etkilerine dayaniklilig yerde de test edebiliyor. LRT adi
verilen cihaz ugaga bakim sirasinda belirli oranlarda akim veriyor. Kablolarin bu akimi nasil ilettigi
test ediliyor. Topraklama sistemi glglendiriliyor. Ucakta topraklama 6zel kablolar yardimi ile
elektrik yukunun govdedeki degisik noktalara dagitilmasi ile gerceklestiriliyor.

YAKIT DEPOLARI

Diger bir sorun ise yakit depolari. Yildirnm dismesine karsi yakit depolarinin ¢ok iyi korunmasi
gerekiyor. Depolarin yeterli kalinlikta ve iyi izole edilmis olmasi sart. TWA'nin New York JFK
kalkisindan sonra dusen 747 kazasindan sonra havacilik otoriteleri yakit tanklarinin daha iyi izole
edilmesi ve topraklanmasini istiyor. Bakimlar sirasinda yakit depolari ¢ok iyi elden gegiriliyor.
Statik elektrigin atilmasi i¢in 6zel modifikasyonlar yapiliyor. Yakit buhari yildiriml havalarda riski
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arttiriyor. Gelistirilen yeni yakit karigimlari, buharlagsmayi en aza indiriyor.

Yolcu ugaklarinda en g¢ok yildirim geken noktalarin basinda burun geliyor. igerideki radarin ve
diger sistemlerin olusturdugu akim, digs malzemenin kompozitten olugsmasi yildirimi bazen
kendisine gekebiliyor. Radom adi verilen burnun korunmasi igin ézel bir tasarim yapiliyor. Ozel
metal seritler, yildirirmin garpmasiyla gelen yuki gévdenin diger bélimlerine aktariyor, sok etkisini
dagitiyor. Pitotlip, antenler de sivri olmalari nedeniyle yildirimlari Gzerine ¢ekiyor. Yildirim
garpmasi nedeniyle bazen ugaklar seferden pitotiplerinin uglari kirilmis gelebiliyor.

Yildirim daha ¢ok ugagin burun ve kanatlarina ¢arpiyor. Ugak gévdesinde kullanilan
aliminyumun yuksek iletkenligi sayesinde yildirimin elektrik yuki ugagin her tarafina yayiliyor. Ve
sok etkisi hizla dagiliyor. Olusan elektrik yUku kanat ve yatay stablizelerde bulunan 'static
discharger' adi verilen kiguk pargalar yardimiyla ugaktan atiliyor.

YILDIRIM KAZALARI

26 Haziran 1959, Milano/italya: TWA Havayollari'na ait Starliner ugaginin tirmanis sirasinda
yakit depolarinda patlama oldu. Kanadi kopan ugak ¢akildi. Olayda 68 kisi hayatini kaybetti.
Yapilan incelemede yildirnm disen ugakta buharlasan yakitin alev aldigi tespit edildi.

12 Agustos 1963, Lyon/Fransa: Air Inter'e ait Viscount uc¢agi inis sirasinda yere vurdu. Kazada
21 kisi hayatini kaybederken ¢arpan yildirimin pilotlarin gozlerini kamastirdigi ve gegici korlik
yaratmig olabilecegi iddia edildi.

8 Aralik 1963, Elkton/ABD: PanAm'a ait Boeing 707 ucagina inis sirasinda ¢arpan yildirim sol
kanat yakit tankindaki yakit buharini tutusturdu. Yakit tanklarinin infilak etmesi sonucu 81 kisi
olda.

24 Aralik 1971, Puerto Inca/Peru: Lansa Havayollari'na ait Electra tipi ugak kanadina isabet
eden yildirmla 7 bin metreden disti. Olayda 91 kisi hayatini kaybetti.

9 Mayis 1976, Madrid/ispanya: iran Hava Kuvvetleri'ne ait Boeing 747-131F ugag! inis sirasinda
tarlaya dustu. 17 kisinin 6ldigu kaza sonrasinda yapilan arastirmada paratoner sisteminin
calismadigi saptandi.

5 Eyiil 1980, Montelimar/Fransa: Kuveyt Hava Kuvvetleri'ne ait Lockheed L-100-20 Hercules
askeri ugag yildirnm ¢arpmasi sonucunda dustu. 8 kisi 6ldu.

8 Subat 1988, Miilheim/Almanya: Nurnberger Flugdienst sirketine ait Metro 11l tipi ugaga inis
sirasinda yildirim ¢arpti. Sag kanadi pargalanan ugak mecburi inis yaparken ¢akildi. 21 Kisi
hayatini kaybetti.

Simsek zit elektrik yiiklii bulutlar arasinda meydan gelen bir akimdir. Bilindigi gibi sivri uglar
yildirimi ¢eker. Ugak boyle bir bolgede yol alirken yildirimin tagidigi akim ucagin dniinden, yani sivri
ucundan veya kuyrugundan, yani diger sivri ucundan, girer ve ters yondeki u¢lardan ¢ikar. Dolayisiyla
yildirim ¢arptiginda ugak bir devre elemant haline gelir. Ugak gdvdesi, hafif ve iletken bir metal olan
aliminyumdan yapilir. Yildirimin gévdeye aktardigi akimi aliiminyum tasiyarak diger uctan disar1
atar, kimseye bir sey olmaz. Aliiminyum kapli gévde, akim1 ugagin bir ugtan diger ucuna iletirken i¢
kisimlara gegmesini 6nlemek zorundadir. Ugaklar bu basit mithendislik 6nlemi alinarak iiretilir.
Herhangi bir nedenle govde simsegin aktardigi akimi tastyamaz ise problem ortaya ¢ikar. Bazi ugak
govdeleri elektrigi aliminyum kadar iyi iletmeyen kompozit malzemelerden yapilmaktadir. Yildirim
carpmasi ile govdeye giren akimi ucaktan disar1 atmak i¢in govde lizerine bir kafes gibi iletken
malzeme yerlestirilir. Buna Faraday kafesi denir. Miihendislik ve fen egitimi almis, hatta lise
siniflarinda fizik dersi almis her 6grenci Faraday kafesinin ne anlama geldigini bilir. Kafes govdeye
yildirimin aktardigi akimi disar1 atan akimi iceriye gecirmeyen bir diizenektir. Ugaklar bdyle
donanimlara sahiptirler.
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Ucaklarda ve Gemilerde Topraklama Nasil yapilir?

1.Boliim

Topragin olmadi§i aracglarda topraklama ve glvenlik sistemi potansiyel fark, anot ve
katot uclari arasi elektron aligverisi, ¢inko tutyalar ile saglanir. Bu sayede isteniimeyen
herhangi bir elektrik devresinin insan, elektronik sistem vb Uzerinden tamamlamasi
engellenmis olur. Yazimizin birinci bolimunde once topraklama hakkinda bilgiler
verecegiz daha sonra gemilerdeki topraklama sistemini anlatacagiz.
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Gunumizde bircok sektorde kullandigimiz araclarin basinda gelen ucaklardan ve
gemilerden bahsedecegiz. Hepimiz yapilarimizda, araclarimizda giinimiiziin blyik
bir bolimiinde elektrigi kullaniyoruz. Elektrigin insan hayatinda ne kadar onemli
oldugunu bir diistinelim. 1 saniyeligine de olsa elektrigin tiim diinyamizdan gittigini
dusunelim. Yasanacak olumsuzluklar saymakla bitiremeyiz.

Elektrigin bize olumlu yonlerini glin gectikce ne kadar kontrolli sekilde kullandigimizi
okuyoruz ve duyuyoruz. Peki bu elektrigi giivenli olmayan bir sekilde kullanabilir
miyiz? Yani bizim hayatimizin buyuk nimeti olan elektrik bize olumsuz tarafim da
gosterirse ne olur? Bu sorularin cevabi su ana kadar bircok topraklama, tesis giivenligi
gibi derslerde ve bu islerle ilgilenen firmalardan aldigimiz diisiincelerle bazi bilgiler
elde ettik. Simdi gelelim topragin olmadig yerlerde bu giivenlik 6nlemlerini nasil
alacagiz. Oncelikle elektrik topraklamanin ne ve neden 6nemli oldugu ile baslayalim.

Topraklama her seyin ayn potansiyelde oldugundan emin olmak ve diger giivenlik
konular1 icin kullamlr. Elektrik topraklama tim elektrik sistemlerinin topraga
birlestirilmesi gerekligi anlamina gelmez. Yani toprak olmasa da topraklama
yapilabilir. Ornegin, pille calisan bir fener ya da arabamzin elektrik sistemi topraga
bagli degildir. Toprak cok biiylik bir elektrik yiikii bankas1 oldugu icin topraktan
istedigimiz kadar  yuk alip istedigimiz kadar  yiuk  verebiliriz.

» ilginizi Cekebilir: Elektrik Tesislerinde Topraklama

Gemilerde ve denizde bulunan ekipmanlarda genellikle elektrik sisteminin tum
topraklama hatlan bir topraklama barasinda bir araya getirilir ve buradan suyun
altinda bulunan metal bir levhaya baglanti yapilir.Yani burda tiim elektrik devresine
topraklama icin bir diigim noktas1 olusturulur. Bu levha tuzlu suya dayaniklidir ve
boyanmaz. Esasen geminin govdesi de elektrik topraklama icin kullanilabilir ancak
geminin govdesi boya ile kaplandigindan suyla arasindaki iletkenlik iyi degildir.
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Diger yandan yapilan baska bir topraklama da statik elektrige karsi topraklamadir.
Surtinme vb. sebepler sonucunda olusabilecek statik elektrigi de topraklamak
gerekir. Tanklar, makine saftlari, dumen vb. bunlarda ayn topraklama plaketine
baglanir. Navigasyon ve elektronik cihazlarin topraklamasi icin ikinci bir levha da
kullamlabilir. Bu olusabilecek parazitleri gidermek amaciyla onemlidir.

Bu anlattiklarimizi biraz daha acalim. Oncelikle yazinin biiyiik bir béliimiinde zink
(Cinko) tutyalan kavramindan bahsedecegiz. (Zink kelimesi kimyada da kullandigimiz
Zn kisalmasindan gelir. Cinkonun flemenkge dilindeki anlamidr)

» llginizi Cekebilir: Topraklama Ol¢iimii Nasil Yapilir?

Zink (Cinko) Tutyalar1 Nedir ?

Elektronlan kolay firlatabilme o6zelliginde olan ve genellikle yumusak metallerden
olan cinkodan uretilen bir nevi metal malzemedir. Tutyalarda ¢inko kullanilmasinin
sebebi ¢cinkonun atomsal baglarinin zayif olmasidir.
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Zink (Cinko) Tutya Nasil Calisir?

Tutya, en kolay elektron verebilen cinko malzemesinden yapildigini
soylemistik. Cinko dogadaki en aktif metallerden biri olmas1 bu olayda anot roliini
ustmesine neden olur. Bu sayede bir elektriksel devre olusur ve devre tamamlanir.
Dolayisiyla teknede bulunan pervane, saft vb. parcalar devreye girmeyerek, glivenligi
saglanmis olur.

Ucaklarda ve Gemilerde Topraklama Nasil yapilir?

2.Boliim

Ik yazimizda genel olarak topraklamanin énemini, neden gerekli oldugunu, cinko
tutyalari ve gemilerdeki topraklama sistemini anlatmistik. Yazimizin ikinci boliumunde
ise ucaklardaki topraklama sisteminden bahsedecegiz.
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1. Boliime ulagmak i¢in tiklayin

Yazimizin  birinci  bolimiinde gemilerde ve diger deniz tasitlarinda
kullanilan topraklamayontemini anlattik. Simdi ise ucaklarda ve diger hava
tasitlarinda kullanilan topraklama yontemine gecelim.

Hava araclarinda durum biraz daha farklidir. Ucak ile toprak arasinda dogrudan bir
baglant1 elbette ki yoktur. Ancak bu islevi yerine getirecek baska mekanizmalar
vardir. Ucak kendi icinde kapali bir sistem oldugundan topraklama baglantisina
ihtiyac duymaz. Ucakta biriken statik yukun bosaltilmas icinse kanatta ve kuyruk
arka kenarinda metal kiicik cikintilar bulunur. Ucak yere indiginde bu tir
bir elektrik topraklamasi ile ucus sirasinda uUzerinde biriken elektrik bosaltilabilir.
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» llginizi Cekebilir: Elektrik Tesislerinde Topraklama

Ucaga herhangi yildirim diismesine karsi paratoner veya benzeri bir koruma sistemine
ihtiyac yoktur, ucagin iletken dis yiizeyi elektrik tertibatindan ve yildirnmdan
etkilenebilecek diger sistemlerden (yakit deposu gibi) izole edilmis ve cesitli baska
onlemler alinmistir (elektronik aygitlart korumak icin, vb.). Ayrica yakit doldurma
sirasinda da olusabilecek olas1 potansiyel farklarim ortadan kaldirmak ve
olusabilecek kivilcimlar onlemek icin pompa ya da yakit kamyonu ile de baglanti
yapilir.Bu sekilde olasi bir faciadan kurtulmus olunur.

BircoSumuz ucaga binme tecriibesi yasadik. Ucakta elektronik esyalar icin,
mutfaginda mutfak gerecleri vs. icin prizlerin kullanildigini gordiik. Peki bu prizlerin
baglantis1 nasildir ? Ucaklardaki prizlerde toprak hatti var midir ? Elektrik carpmasi
icin toprakla baglantis olmasi gerekmiyor mu?
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Elektrik akiminin akmas: icin, iki su deposu arasinda su akisini saglamak icin birisinin
yiiksekte, digerinin alcakta olmasi gerektigi gibi, yiiksek gerilime sahip bir kaynakla
diisiik gerilime sahip bir nokta arasinda iletken bir baglanti olmasi gerekir. Yani
akimin olusabilmesi icin iki nokta arasinda bir potansiyel fark olmalidir.Bu demektir
ki elektrigin akmasi icin mutlaka toprakla baglanti gerekmez, kaynaktan farkli
gerilime sahip bir noktaya yapilacak baglanti yeterlidir. Ucakta ya da yerde elektrik
carpmasinin sebebi farkli gerilimlerdeki iki nokta arasindaki bu baglantinin insan
viicudu tarafindan saglanmasidir. Elektrik prizlerindeki iki ¢ikis prize takilacak bir
aletin elektrik kullanabilmesini saglamak amaciyla farkli gerilimlerdedir.
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» Ilginizi Cekebilir: Topraklama Olciimii Nasil Yapilir?

Diger bir yandan ucaklarin kasalarn genellikle elektrik sisteminden izole edilmis olur.
Bunun sonucu olarak ucagin ic ya da dis yiizeyi prizin iki cikisindan da farkli gerilme
sahip olabilir.Bu durum istenmeyen elektrik devreleri olusturabilir. Bu durumda
ucaklarda prizlerin iki ¢ikisindan birine dokunuldugunda, eger ucagin ylizeyine de
temas ediliyorsa, elektrik carpmasi riskini ortaya cikarir. Unutulmamalidir ki ucagin
yuzeyinden elektriksel olarak izole olmak (kaucuk tabanli ayakkabilar, lastik
eldivenler vb. giyerek), prizle ucagin kasasi arasindaki devrenin tamamlanmasin
engeller. Herseyden 6nce insan sagligina dikkat edilmelidir.

Yildirm, bulutlarin Ust katmanlarinda olusan pozitif yukler ile alt katmanlarda
olugsan negatif yukler arasindaki enerji transferi olarak tanimlanabilir. Yildirim
konusunda kesin bilgiler bulunmamakla birlikte, bulutlardaki buz kristallerinin
surtunerek elektrik yuklerini meydana getirdigi ve etkilesim sonucunda yildirm
olustugu soylenmektedir. Yildirim ile simsek birbirinden farkli kavramlardir.
Simsek bulutlar arasinda gerceklesirken, yildirim bulutlar ile toprak arasinda
ve yaklasik 1000 km hizla gergeklesmektedir. Yildirrmin dustugu bolgede ani
Isi degisimleri olur ve sonucunda hortumlar meydana gelebilir.

Yildirnmdan Korunma Yollar:

Yildirimin bir insanin Uzerine dusme ihtimali cok azdir ancak imkansiz degildir.
Bu nedenle yagish havalarda ¢ok dikkatli olunmalidir. Yapilan incelemeler
sonucunda bir bolgeye yildirrm dusmeden once viziltiya benzer bir ses
duyuldugu, deride karincalanmalar oldugu ve saclarin diklestigi tespit
edilmistir. Eger boyle bir durum sz konusu ise muhtemel bolgeden derhal
uzaklasilimalidir.

Alinabilecek bashca 6nlemler sunlardir;

o Yildirimdan korunmak i¢in evlerin ve binalarin ¢atilarina yildirimsavar
(paratoner) olarak adlandirilan ve elektrigi topraga ileten aletler kullanilabilir.

o Bireysel olarak alinabilecek onlem ise yagisl havaya maruz kaldiginizda tsti
kapal1 bir alan bulup yagis kesilene kadar beklemektir.

o Kesinlikle agaglardan, elektrik direklerinden, sivri yerlerden ve su
birikintilerinden uzak durmaniz gerekir.

o Eger kapali bir alan bulamiyorsaniz yapmaniz gereken diger insanlardan yeterince
uzaklasarak yere ¢omelmeniz ayaklarinizi birlestirmeniz ve kafanizi olabildigince
one dogru egmeniz gerekir.
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o Eger bir semsiye, sivri veya metal cisimler tasiyorsaniz tehlikeyi de beraberinde

tasiyorsunuz demektir. Bu nedenle
semsiyeniz olsa bile eve yetismeye
calismak yerine semsiyeyi kapatarak
{istii kapali bir alan bulmaniz en dogru §
tercihtir.

o Yildirim ihtimaline kars1 en giivenli
yerler ise otomobiller ve binalardir.
Ozellikle otomobiller 1slak lastiklerden
elektrigi topraga iletebilirler. o1 - Empire State Binas:
Kesinlikle “ayni yere yildirim iki defa
diismez” kanisina kapilmamalisiniz. Ciinkii New york’ta bulunan Empire State
binasina onbes dakika icerisinde onbes defa yildirim diistiigli goériilmiistiir.
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