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Yildirim Hakkinda
Genel Bilgiler

10-30kA
2kA-400kA
IEEE,CIGRE 132kA
500MJoule

30.000 C derece
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Fosili

Benjamin Franklin
10kV/cm
Min. 100MV
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Adim Lider (Stepped Leader) Adim Gerilim Siireci
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Geri Doniis Darbe Modeli Zamana Go6re Degisimi
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Yildirim Geri Déntis Darbe Modellerl
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Yildirnm Deneyleri

® Impuls (Darbe)
jeneratorleri (Bu tipte
kaynak derecelendirme

sikintis1 bulunmaktadir.) /

® Dogal yildirim
tetikleme: kiicuk boyutlu
roket (arkasinda ince
iletkenle; toprakli ya da
topraksiz)
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Toprakl: rokette 200-300
metre yiiksekte pozitif yikli
alan meydana gelir. Yuklu
alan buluta dogru yonelir ve
yildirim tetiklenir.

Topraksiz rokette belirli
yukseklige ¢ikan roket,
yildirim kanal ytliksekligini
azaltarak yildirimin
gerceklesmesini saglar.



Materyal ve Metot

-Ornek olarak alinan 154kV 1272 MCM tek devre Oymapinar Alanya
II EIH nin y1ldirim alan 5 direklik kism1 baz alinmustr.

-Degerlendirmeler yapilirken PSCAD (Power Systems Computer
Aided Design) programi kullanilmistir.
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EMTDC : Eletromagnetic Transient Design and
Control

t=0 anindaki
baslangi¢ kosullar ile
baslatilir. Istenilen
zamanda da
sonlandirilir. Bu
tasarimlar yapilirken
kayiplar goz ardi
edilir. Bu calismada
Bergeron modeli,
yaklasik sistem
kayiplarina tahmini
bir egimli direng
ozellig1 ekler.




Materyal ve Metot

Bu calismada yildirirm akim kaynagi olarak alttaki IEEE ve
CIGRE iizerinden modellenmustir.
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PSCAD Genel Tasarim
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CIGRE Tavsiyeleri

2 importance of Detailed Models
Minimum Recommended Cable
Issue Model (Segments, Bonding, Grounding
Frequency-Dependent (FD))
| it Bergeron (Unbalancad) Segments are important.
- on Equivalent Pl FD is not important.
Bergeron Segments are not important.
Harmonic frequency scans Equivalent PI FD is moderately important; cable parameters may be recakculated for each frequency of
0 interast if necessary.
F) TOV - Ground faults and clearing Bergeron Minmal; damping from other system components is more important.
© TOV - Resonance Bergeron Minmal; damping from other system components is more important.
g :egoe\éo;\;) i ng and load Bergeron Minmal; damping from other system components is more important.
Q Ferroresonance Bergeron Minmal; damping from other system components is more important.
c Segments are not important.
o — Harmonic sources and flows - g‘rvalertF’l FD is moderately important; cable parameaters may be re<calculated for each frequency of
bl W interest
cC cabl - Segments are not important.
(@) energzaton g (3 Target Frequency) FD is moderately important; this is usually the first case in which to apply an FD model
. a ) Segments are not important.
'2 - g hages g FD is moderately important, but power-frequency solution should not be compromised.
E Discharge of the cable Bergeron Minmal.
0 Segments are important.
. Sheath overvoltages and protection | Bergeron (Unbalancad) FDis i :
© DC offset / zero-miss effect Bergeron Minmal.
': Current transformer (CT) saturation | Bergeron Minmal.
Capacitvwe current interruption Bergeron Minimal.
L Bergeron (Unbalanced, at Target Segments are important.
Lightning overvotage Frequency) FD is moderately important
Shunt reactor restrike Bergeron ;;g':mts e n';t  imporiant.
) . Bergeron (Unbalancad) Segments are important.
cduckive: cossdimiion sd E8 Equivalent I FD i not important

Source : CIGRE WG C4.502 Power system technical performance issues related to the

application of long HVAC cables




Kullanilan Direk ve Izolatér Modelleri




PSCAD programi ve tanitimi

PSCAD MODEL
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Yaklasik 5 acikliktan sonra, hattin ger1 kalani, 1letkenlerin
dalgalanma empedansina (faz ve toprak) yaklasik olarak esit
bir direncle temsil edilir.



PSCAD programi ve tanitimi

Hat ve Diregin Modellenmest

Back Flashover valitkanin karsisidaki voltaj bir esigi gectiginde

wurpe (hayali) devre kesicinin kapatimastyla modellend.
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Omnek Arizaya gore simiilasyon

1 54kV OymapmarAlnyaH EI Ariza Simulasyonu
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KUVVETLI RUZGAR VE FIRTINA AFETI DAGILIMI (SONBAHAR/2017) m
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154kV Oymapinar - Alanya II EIH Simiilasyonu
10KA igin 6,6kA, 490kV-538kV
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154kV Oymapinar - Alanya II EIH Simiilasyonu
25KA igin 14,95kA, 831kV-2360kV
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Mesafe Koruma Roélesinden Alinan Veriler
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Sonuclar

154kV E.I.Hatlarinda yildirim kaynakl arizalarin 6niine gegmek icin,
minimum topraklama direncinin 1606mm izolator kullanilan hatlarin
tamaminda en az 18 Q ve altindaki degerlerde tutulmasi gerektigi ortaya
cikmistir



Sonuclar

* 1460mm boyundaki 1zolatorler sistemden cikartilmali ya da ilave
1zolator baklasi eklenerek boylar1 uzatilmalidir.

* Toprak direncinin mevsimsel olarak degisme araligimin fazla oldugu
yerlerde diizenli topraklama olgtimler1 yapilmali.

e Izolatorlerin yeteri kadar uzatilamamasi halinde bir iist gerilim
seviyesinde direkler kullanilmalidir.

* Izolator uzatma literatirimuzde bulunan direk modelleriyle kisithdir.
Sebebi iletkenden direk govdesine atlama mesafelerinin delinmesidir.
Direk modellerinin c¢esitlendirilmesi gerekir. 230kV gerilime uygun
direkler sisteme eklenmelidir.



S@HU@H@]T Bir y1illik topraklama dl¢timler1 yapilmali. Ozellikle
mevsim gecislerindeki ol¢timler: cok 6nemli
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Sonuclar

Koruma teli, Opgw, Topraklama kazig1 klemensleri, Topraklama iletkeni
direk baglantisi noktalari incelenmeli. Toprak direnci 0Q bile olsa direk
govdesinden kaynakli direngler yliksek. 10 yil ve tlizer1 olan direklerde
galvaniz vb. yipranma kaynakli olusacak direnglerin 6l¢tiilmesi ve
revizyona gidilmesi gerekiyor.
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Sonuclar

(Cikan sonuclara gore
topraklama direncinin tiim
sistem genelinde5(2 altina
alinmas1 gerekmektedir.

How to Measure Resistance
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Sonuclar

Isokeraunik bazdaki haritalarin literatiirde herhangi bir fonksiyonunun
kalmadig1 gozlenmis olup, tamamen sayisal ve koordinat bazli yildirim
haritalarimin ortaya c¢ikartilmasi gerekmektedir. TC. Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig1 ile Orman ve Su Isleri Bakanlig1 beraber calisarak
tlkemize ait yildirim haritalarimin ¢ikartilmasi gerekmektedir.

T.C.
Orman ve Su Isleri
Bakanhg

T.C.

ENER]JI VE

TABII KAYNAKLAR
BAKANLIGI
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