YILDIRIMDAN KORUNMA ve
METODLAR]

Konusmaci :
Elektrik — Elektronik Miihendisi
Erciiment CETINER



YILDIRIM NEDIR ?
.

Firtina ve hava akimlarinin
artmasi ile buluttaki yuk orani
artar. Buna bagli olarak da
yerdeki yuk  toplanmasi
hizlanarak devam eder. Belli
bir degerden sonra havanin
delinmesiyle iletken kanal
boyunca hem buluttan yere
hem de yerden Dbuluta
elektriksel bosalma baglar.
Dolayisiyla yildirim iki yonlG
bir doqa olavidir.




YILDIRIMIN OLUSUMU

lutun  potansiyel  farki hava
delebilecek kivama ulastiginda
buluttan topraga dogru bir elektron
akigi meydana gelir. Bu birinci
desarj 30-50 metre arasindaki
mesafeyi saniyede 60 — 50.000 km
araliginda bir hizla kat eder. 30 —
100 psn lik bir aradan sonra ikinci
desarj  birincinin  iyonlastirmis
oldugu vyolu izler ve bu yolu
yaklasik 50 m daha ileriye tasir. Bu
desarj serileri sunucu bu yol
yeryuzune gittikce yaklasir. Artan
bu elektrik alan yerylUzundeki
uygun bir noktadan pozitif yukli
elektron demetinin  firlamasina



YILDIRIMIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

Geri donus stroklarindaki akim degerleri
yaklasik 2 kA ile 200 kA arasindadir.

Stroklarin % 1 ‘inde 200 kA den

fazla

Stroklarin % 10 ‘unde 80 kA den
fazla

Stroklarin % 50 ‘sinde 28 kA den
fazla

Stroklarin % 90 ‘inde 8 kA den
fazla

Stroklarin % 99 ‘unda 3 kA den

fazla



BULUT YUKU OLUSUM
TEORILERI

Simpson — Lomonosow Teorisi:
Yukler hava akimi yardimiyla olusmaktadir.

Elster ve Geitel Teorisi:

Bulutlarin  yuklenmesi tesirle elektriklenme ile
acliklanmaktadir.

J. . Frenkel Teorisi:

Havada her iki igaretli iyonlar var oldugundan, dunyanin
negatif elektrik yukleri kacmaya ve iyonosferin pozitif
elektrik yukleri ile birlesmeye yatkindir.




YILDIRIMIN ETKILERI

Elektrodinamik Etki
e Basinc ve Ses Etki
e Elektrokimyasal Etki
o Isik Etki

o IsI Etki




ELEKTRODINAMIK ETKI
o

Yildirim akim yolunun bir kisminin diger bir
Kismin manyetik alani icinde bulunmasi
halinde buyuk kuvvetler meydana gelir. Bu
etki sonucunda ince anten borularinda
ezilme, paralel iletkenlerde carpisma, iletken
kroselerinin sokulmesi gibi hadiseler olusur.



BASINC VE SES ETKI
.

Yildirim kanali icindeki elektrodinamik
kuvvetlerden ileri gelen basing havayi
genlestirerek gok gurultusunu meydana
getirir.

GOk gurultusunun bir nedeni de
meydana gelen 1s1 enerjisinin oldukca
buyuk ve ani bir genlesme meydana
getirmesidir.



ELEKTROKIMYASAL ETKI

Buyuk akim siddetlerinde elektrolit
parcalanma sonucu demir, ¢inko,
kursun gibi metaller aciga cikar.




ISIK ETKI

Yildirim desarji sirasinda olusan
letken kanal etrafina cok parlak bir 1sik
yayar. Bu isik yakin mesafelerde goz
kamasmasi veya gecgici gorme
bozuklugu meydana getirebilir.



ISI ETKI

Yildirim bosalmasinin isi etkisi akimin
gectigi iletkenlerde bir sicaklik artisi
ortaya cikartmasidir.



YILDIRIMINDAN KORUNMA

ldirimlar direkt dustukleri
yerde can kaybi, —
yangin, bina hasarlarina § 58s sy
neden olmaktadir. Y T

andaki resimde adim
gerilimi nedeniyle olmus
koyunlar gorulmektedir.




YILDIRIMINDAN KORUNMA

ldirnmin  binalara en buyuk zarari yangina
sebebiyet vermesiyle verir.




YILDIRIMINDAN KORUNMA

Hdirimin tesise direk
dusmesi ya da tesis
yakininda bir yere ya da
tesisi besleyen enerji
hatlarina dusmesi
sebebiyle elektrik
tesisatini asiri yuklemesi
sonucu olusan hasarlar
yaratmaktadir.




YILDIRIMINDAN KORUNMA

Yakalama cubugu ( Franklin ) ile yildirrmdan
korunma

e Kafes Metodu ( Faraday ) ile yildirnmdan
korunma

e Aktif paratoner ile yilldirnmdan korunma
e Radyoaktif paratoner ile yildirrmdan korunma
e Yuk dagitim sistemi ile yildirrmdan korunma

e Ic yildirimlik ile yildirrmdan korunma



Yakalama Cubugu lle Yildirmdan
Korunma

enellikle cami minaresi,
kule ve baca gibi
yapilarin yildirrma karsi ]
korunmasinda kullanilan o
bir yontemdir. Sistem s
basit bir madeni

yakalama ucunun bir inis
iletkeni ile topraga
baglanmasi sistemidir.




Yakalama Cubugu
Standardizasyon

Franklin gubugu ile yildinmdan korunma TSE
EN 62305 standardinda gerekli tarifleri

yapiimistir.
Koruma Diizeylerine Gore Franklin Uygulama Kriteri
Koruma | Franklin Yiikseklik (m)
Diizeyi | Cubugu 20 30 45 60
I 25
I 35 25
a acllarl
1 45 35 25
1A% 55 45 35 25




Faraday Kafesi lle Yildirnmdan
Korunma

fes bicimde yakalama uclari, cati
lletkenleri, inig iletkenlert,

topraklama bilesenleri ile
olusturulan korunma sistemidir.

Idirimdan korunma sistemleri
arasinda en etkili yontemdir.

phaneliklerde, yuksek dag ve
tepelerdeki onemli tesislerde
kullaniimaktadir. |




Faraday Kafesi Standardizasyon

araday kafesli yildirrmdan korunma sistemi uygulamalari TSE
EN 62305 standardina gore yapilmaktadir.

Koruma Diizeylerine Gore ettt L2
Faraday Kafesi Uygulama Kriteri
Koruma Kafes Inis iletken | | ‘
Diizeyi | Araligi (m) | Araligi (m) i W
I 55 10 |
11 10x10 10
0| 15x15 15 v
v 20x20 20 o T




Aktif Paratoner ile Yildirrmdan
Korunma

Turkiye'de en cok kullanilan yildirimdan — |
korunma metodudur. Aktif paratoner | - | | B
metodu, yildirnmi yakalanip, tesisat — &
bilesenleri  uzerinden  gegcirilecek
toprakta yildirimi  sonumlendirmeyi
hedefler. Yildirrmi yakalamak igin
yildirimin geri donus strokuna yerden |
atlama yaparak buluttan gelen bu ﬁ —

strok ile Dbirlesir. Boylece akitif
paratoner yildirima davet gondererek
akimin guvenle aktarilacagi bir yol o =
olusturmus olur. AnAroNerin =

BiNA MONTAJ DETAYI

> MUMAFAZA BORUSU




Aktif Paratoner ile Yildirrmdan
Korunma



Aktif Paratoner Standardizasyon
cc——

Aktif paratoner hususunda Turkiye'de standart
bulunmamaktadir. Turkiye ve dunya
piyasasinda en ¢ok temel alinan standartlar
Fransiz NFC 17-102 ve Ispanyol UN
21186°dir. Bu standartlar icerisindeki
tariflenen testler ile yuksek gerilim
laboratuarlarinda aktif paratonerin erken
akis kazanci AT belirlenir.



Aktif paratoner Koruma Yaricapi
ve Projelendirme

Re =V [
]

R¢= Koruma Yari Capi
h = Cati DireQi Serbest Yuksekligi

h x (2xD-h) + AL x (2xD+AL)

D = NFC 17-102 Standartina Gore Tetikleme + h
Mesafesi e
EEEN
e Seviye 1 Koruma Alani =
20 m ==
e Seviye 2 Koruma Alani =
45 m
e Seviye 3 Koruma Alani =
60 m

AL = Uyarim Yolu (m)



ve Projelendirme

Not:
L=Boy (mt)
W=En (mt)

Aktif paratoner Koruma Yaricapi

H=Yulkseklik (mt)

Etkinlik Dederi, E

Etkinlik Degeri, E

E > 0,98

Seviyel+Ek dnlem

0,95 < E < 0,98

Seviye 1

0,80 < E < 0,95

Seviye 2

0<E<O0,80

Seviye 3

E<O

Koruma istede Bagli

Eder Nd<Nc ise koruma istege birakilir.
Eder Nd>Nc ise koruma gereklidir. Bu durumda, E= 1 - N¢/Nd

hesabindan bulunan E etkinlik degeri ile koruma dlizeyi belirlenir.

FORMULLER
Etkili Esdeger Alan =
Ae=L.W +6H (L4+W) + 9. 3,14 . H2 W= Ae
(Dikdértgen Alanlar Igin) =
H2=
Tesise Carpmasl Beklenen Yildinm Sayisi
Nd=Ng . Ae.Cl.107© Ng=
Ng=0,04 . Td 1/2> = Nd
Td= Isokronik Haritadan Alinacak Ce=
Tesise Carpmas! Kabul Edilebilir Yildinm Sayisi
Ne=5,5. 1073/C Q=
C=QR.CG3.4.C5 G= Nc
4=
C5=
C=

Turkiye icin en blyuk yillik ortalama yildirimli
gun sayisi Ng=2 alinabilir. (Bkz. TS

622)



Aktif paratoner Koruma Yaricapi
ve Projelendirme

Ce, YAPI YERLESIM OZELLIiKLERI ILE IiLGILI KATSAYILAR

YAPI AYNI YUKSEKLIKTE VEYA DAHA YUKSEK AGAC VEYA BINALAR ARASINDA ISE 0,25
YUKSEKLIGI AZ YAPILARLA GEVRILI ISE 0,5
EN YAKIN YAPIYA UZAKLIGI 3H ISE 1
BOLGEDEKI EN YUKSEK YAPI ISE 2
C2, YAPI/GCATI OZELLIKLERI ILE iLGILI KATSAYILAR

YAPI/CATI METAL KIREMIT YANICI
METAL 0,5 1 2
TUGLA - BETON 1 1,5 2,5
TUTUSABILIR 2 2,5 3
C3, YAPI DEGERI iLE ILGILI KATSAYILAR

DEGERSiZ, YANICI OLMAYAN 0,5
NORMAL DEGERLI, YANICI

DEGERLI, YANICI 2
COK DEGERLI, YERI DOLDURULAMAZ, PATLAYICI, YANICI 3
C4, YAPI DOLULUGU iLE ILGILI KATSAYILAR

INSANSIZ BINA 0,5
NORMAL KALABALIK 1
PANIK RiSKI YASIYAN, TAHLIYE ZORLUGU BULUNAN YAPI 3
C5, YAPININ CEVRE ONEMI iLE iLGILI KATSAYILAR

SUREKLI KULLANIMI YOK, CEVREDE DEGERSiZ 1
SUREKLI KULLANIMDA, GEVREDE DEGERSIZ

CEVREDE DEGERLI 10




Aktif paratoner Koruma Yaricapi
Y& Preielendirme

CAPI

Rc¢ =[5 x (2x20-5) + 60 x
(2x20+60)]

=+ (175+6000) = 79 m

b) SEVIYE 2 KORUMA YARI
CAPI

Rc =[5 x (2x45-5) + 60 x
(2x45+60)]
= +(425+9000) = 97 m

c) SEVIYE 3 KORUMA YARI
CAP]

Rc =[5 x (2x60-5) + 60 x
(2x60+60)]




Radyoaktif Paratoner ile
Yildirnmdan Korunma

adyoaktif maddeler alfa, beta,
gama gibi isimalar
gerceklestirir. Radyoaktif
paratoner bu ozelligi kullanarak,
bunyesinde bulundurdugu
radyoaktif maddeden yayilan
ISimalarla iyonize bir yol
olusturma ve yildirimin geri
donus strokuna davetkar bir on
atlama yapma prensibine gore
yildirnmdan korumayi
hedeflemistir. Bu 6zelligi
saglamak icin radyoaktif
paratonerlerle Ra-226 ve Am-




Radyoaktif Paratoner
Standardizasyon

Lisansli  radyoaktif kaynakl  paratoner Uretici
firmalarinin 2000 yili oncesinde ithal ettikleri Am-
241 radyoaktif kaynaklari 2003 yili
itibariyla tukenmis olup, radyoaktif kaynakl
paratoner uretimi de sona ermistir. Bundan boyle
radyoaktif kaynakli paratoner Uretimi ve montaj
yapllmayacaktir.

Radyoaktif paratoner TSE 622 standardina gore
degerlendiriimekteydi. Bu standart 2007 vyilinda
iptal edilerek yururlukten kaldiriimigtir.



Yiik Dagitim Sistemi lle
Yildirrmdan Korunma

Bulutun uzerinde oldugu bolgede
yerdeki yukler yuk dagitim
sistemi uzerine dogru ¢ekilmesi
ve sistemin yerden gelen
yukleri azaltma ve daha c¢ok
notr yukun korunan vyapil
uzerinde kalmasini saglama
prensibine gore yildirrmdan
korunma saglanmasi
hedeflenir.  Amag¢  yildirmin
dusmesine neden olacak
yogunlukta pozitif veya negatif
yuk olusumu engellenmesidir.




Ic Yildirnmlik lle Yildirnmdan
Korunma

Paratoner sistemi, tesisi veya yapiyi direk yildirim
darbelerinden korumaya, topraklama sistemi tesis veya
yapida meydana gelen kacaklari ve biriken statik
enerjlyi bosaltmaya yararken; ani asiri akim ve gerilim
darbelerine karsi koruma yapmazlar. Civara veya
dogrudan enerji hattina dusen yildirim akimlarina veya
trafo hareketleri, elektrostatik bosalmalar gibi
nedenlerle enerji hatlarinda meydana gelen ani-asiri
akim ve gerilimlere karsi elektrik tesisatinin ve buna
bagli cihazlarin korunabilmesi icin i¢ yildirimlik
sistemlerinin kullaniimasi gereklidir.



Ic Yildirnmlik lle Yildirnmdan
Korunma

B Sinifi Asiri Gerilime Karsi Koruma :
Trafo Panosu, Ana Dagitim Panosu
v.b. Elektrik Panolarinda Kullantilir.

2)  C Sinifi Asiri Gerilime Karsi Koruma :
Tali Tablolar, Kat Dagitim Tablolari
v.b. Elektrik Tablolarinda Kullantilir.

3) D Sinifi Asirt Gerilime Karsi Koruma :
Priz, Anten Hatti, Telefon Hatti,
Kamera Sistemi, lletisim Hatlari v.b.
Yerlerde Kullanilir.



YILDIRIMIN KORUNMA SISTEMI
TASARIMI

Sistemin tasariminda belirlenmesi gereken ogeler ;
1) Tesisin yildirnmdan korunma seviyesi tespiti hesabi
2) Yildinmdan korunma yollunun sec¢imi

3) Korunma yonteminin tesise standartlara uygun olarak
hesaplamalari ve tesise uygulamasi



Yildirrmdan Korunma Yolu Se¢imi

Tesis ozellikleri, maliyet, zaman v.b. ozellikler
dikkate alinarak korunma yolu segcilir.



Yildirrmdan Korunma
Tesisatlarinin Onemli Noktalari

Yildirnrmdan Korunma Tesislerinin Topraklama direng degeri
tim yonetmelik ve sartnamelerde maksimum 10 Q’ dur.

Aktif paratonerler koruyacagi alandan en az 2 metre kadar
yuksekte olmalidir.( NFC 17-102)

Paratoner topraklamasi elektrik kablolarindan en az 5 metre,
ana topraklama sisteminden en az 20 metre, gaz borularindan
en az 5 metre uzakta olmalidir. ( NFC 17-102)

Cabuk alev alici tesislerin Uzerilerine yildirrmdan korunma
tesisati yapiimaz. ( TS EN 62305)



Yildirrmdan Korunma Test
Raporunda Neler Bulunmahidir ?

Elektrik Muhendisleri Odasinin bu konu
hakkinda yayimladigi test raporu ornek
alinarak raporlar gelistirilebilir.



YILDIRIM ANI



