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•  10-30kA 
•  2kA-400kA 
•  IEEE,CIGRE 132kA 
•  500MJoule 
•  30.000 C derece 
•  3milyar Yıllık Cam 

Fosili 
•  Benjamin Franklin 
•  10kV/cm 
•  Min. 100MV 



�  İlk Canlı Yapıtaşları (Urey 
Miller Deneyi) 

�  İnsan Ölümleri 
�  Yangınlar  
�  İletim Hattı Kaynaklı 

Yangınlar 
�  Enerjide Yaşanan sorunlar, 

E.İ.Hatlarında kesintiler, 
Harmonikler 

�  İnkitalar (Toplu kesinti) 







•  Rakov ve Dulzon 
•  Nucci 
•  Bruce-Golde 
•  Master-Uman-Lin-Standler 

(MULS) 
•  TCS 
•  TLM 
•  MTLM 
•  MTLE (üssel zayıflama) 
•  MTLL (doğrusal zayıflama) 
•  Diendorfer-Uman 



�  İmpuls (Darbe) 
jeneratörleri (Bu tipte 
kaynak derecelendirme 
sıkıntısı bulunmaktadır.) 

�  Doğal yıldırım 
tetikleme: küçük boyutlu 
roket (arkasında ince 
iletkenle; topraklı ya da 
topraksız) 

�  Topraklı rokette 200-300 
metre yüksekte pozitif yüklü 
alan meydana gelir. Yüklü 
alan buluta doğru yönelir ve 
yıldırım tetiklenir. 

�  Topraksız rokette belirli 
yüksekliğe çıkan roket,  
yıldırım kanal yüksekliğini 
azaltarak yıldırımın 
gerçekleşmesini sağlar. 



• Örnek olarak alınan 154kV 1272 MCM tek devre Oymapınar Alanya 
II EİH’nın yıldırım alan 5 direklik kısmı baz alınmıştır. 
• Değerlendirmeler yapılırken PSCAD (Power Systems Computer 
Aided Design) programı kullanılmıştır.  



t=0 anındaki 
başlangıç koşulları ile 
başlatılır. İstenilen 
zamanda da 
sonlandırılır. Bu 
tasarımlar yapılırken 
kayıplar göz ardı 
edilir. Bu çalışmada 
Bergeron modeli, 
yaklaşık sistem 
kayıplarına tahmini 
bir eğimli direnç 
özelliği ekler. 



Bu çalışmada yıldırım akım kaynağı olarak alttaki IEEE ve 
CIGRE üzerinden modellenmiştir. 









Yaklaşık 5 açıklıktan sonra, hattın geri kalanı, iletkenlerin 
dalgalanma empedansına (faz ve toprak) yaklaşık olarak eşit 
bir dirençle temsil edilir. 





154kV Oymapınar Alanya II EİH Arıza Simülasyonu 













154kV E.İ.Hatlarında yıldırım kaynaklı arızaların önüne geçmek için, 
minimum topraklama direncinin 1606mm izolatör kullanılan hatların 
tamamında en az 18 Ω ve altındaki değerlerde tutulması gerektiği ortaya 
çıkmıştır.  



• 1460mm boyundaki izolatörler sistemden çıkartılmalı ya da ilave 
izolatör baklası eklenerek boyları uzatılmalıdır.  
• Toprak direncinin mevsimsel olarak değişme aralığının fazla olduğu 
yerlerde düzenli topraklama ölçümleri yapılmalı. 
• İzolatörlerin yeteri kadar uzatılamaması halinde bir üst gerilim 
seviyesinde direkler kullanılmalıdır.  
•  İzolatör uzatma literatürümüzde bulunan direk modelleriyle kısıtlıdır. 
Sebebi iletkenden direk gövdesine atlama mesafelerinin delinmesidir. 
Direk modellerinin çeşitlendirilmesi gerekir. 230kV gerilime uygun 
direkler sisteme eklenmelidir. 



Bir yıllık topraklama ölçümleri yapılmalı. Özellikle 
mevsim geçişlerindeki ölçümleri çok önemli 
  



Koruma teli, Opgw, Topraklama kazığı klemensleri, Topraklama iletkeni 
direk bağlantısı noktaları incelenmeli. Toprak direnci 0Ω bile olsa direk 
gövdesinden kaynaklı dirençler yüksek. 10 yıl ve üzeri olan direklerde 
galvaniz vb. yıpranma kaynaklı oluşacak dirençlerin ölçülmesi ve 
revizyona gidilmesi gerekiyor. 



Çıkan sonuçlara göre 
topraklama direncinin tüm 
sistem genelinde5Ω altına 
alınması gerekmektedir.  





İsokeraunik bazdaki haritaların literatürde herhangi bir fonksiyonunun 
kalmadığı gözlenmiş olup, tamamen sayısal ve koordinat bazlı yıldırım 
haritalarının ortaya çıkartılması gerekmektedir. TC. Enerji ve Tabi 
Kaynaklar Bakanlığı ile Orman ve Su İşleri Bakanlığı beraber çalışarak 
ülkemize ait yıldırım haritalarının çıkartılması gerekmektedir. 




