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Yildirim

Yildirim Bulutu
Kiumulu-nimbus Yerytiziindeki ortalama elektrik alana:

lyi havada: 100 V/m = 0,1 kV/m

C.ap: yardas Firtinali (yildirimli) havada: 15-20 kV/m

Yukseklik: yaklasik 14-15 km
Hiz: 5-10 km/h

Ozcan Kalenderli
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Yildirim Tirleri

1. Bulutici (IC: Intra-Cloud)

2. Bulutlararasi (IC: Inter-Cloud) (C2C) ~ %80
3. Buluttan havaya (IC)

4. Bulut-yer (CG: Cloud to Ground)

Bulut-yer yildirimlari, elektriksel
bosalmanin gelisme yontine (yukari veya asagi)
ve gelisen yuiklerin kutbiyetine (pozitif veya
negatif olmasina) gore dort tirdur.

4.1. Negatif buluttan yere (% 70-90); (C2G)
4.2. Pozitif buluttan yere (% 10-30) (C2G)
4.3. Negatif yerden buluta (G2C)

4.4. Pozitif yerden buluta (G2C)

%20



Yildirimin Ozellikleri

Yildirim, yuksek akimli, ytiksek gerilimli, en buytk

aciklikta gerceklesen guiclt bir elektriksel bosalma
olayidir.

Yuksek akimli (2 kKA - 400 kA)

Yuksek gerilimli (100 MV - 1000 MV)
Cok guclu (200 GW, 400 TW)

Hizl1 (m/mikro saniye - m/mili saniye)
Gurultila (> 120 dB)

Cok parlak (> 2000 lux)

Cok sicak (~30000 °C) ...

Ozcan Kalenderli



Yildirimin Dogrudan + Dolayl etkiler Yildirimin Etkileri
1. Termik (1s1l) etki

(Joule kayb1 nedeniyle ortaya cikan is1), (yangin, erime)

2. Termodinamik veya elektrodinamik etki
(sekil degistirme, deformasyon)

3. Elektromanyetik etki (endiiksiyon etkisi)

4. Akustik etki (gok giiriiltiisii) (yaklasik 10 km'ye kadar)
5. Gorsel etKi (1s1k etkisi) (simsek)

6. Elektrokimyasal etKi (Ozon, NO)

7. Canlilara (insan ve hayvanlara) etkisi

tehlikeli yaniklar, kas kasilmalari, kalp ve solunum sorunu, adim gerilimi

Ozcan Kalenderli



IEC 62305-1

NTERNATIONAL gl Yi1ldirimdan Korunma I¢in
STANDARD g e Temel Standartlar

Edition 2.0 2010-12

INTERNATIONAL
STANDARD
IEC 62305-3

Edition 2.0 2010-12

Protection against lightning -

Part 1: General principles INTERN ATIONAL

STANDARD
IEC 62305-4

k=
Protection against lightning - Edition 2.0 2010-12

' INTERNATIONAL
STANDARD

Protection against lightning -
Part 3: Physical damage to structures and life hazard

Protection against lightning -
Part 4: Electrical and electronic systems within structures
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Riizgar Enerji Uretim Sistemlerinin
Yildirimdan Korunmasi Standartlar:1 -2019

IEC 61400-24 @ TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

Edition 2.0 2019-07

INTERNATIONAL
STANDARD TS EN IEC 61400-24

9
3 Temmuz 20}

ICS 27.180

" colour
inside

RUZGAR ENERJISI URETIM SISTEMLERI - BOLUM 24:
YILDIRIMA KARSI KORUMA

Wind energy generation systems - Wind energy generation systems - Part 24: Lightning
Part 24: Lightning protection protection
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Yildirim Carpma Degerlendirmesi

Hasar Kaynaklari
S1: Ruizgar turbinine yildirim carpmasi

S2: Ruizgar turbini yakinina yildirim diismesi

$3: Ruzgar tirbinine bagli hatlara
(elektrik, veri, haberlesme hatlarina) yildirim carpmasi

S4: Ruizgar turbinine bagl hatlarin yakinina yildirim dismesi

Ozcan Kalenderli



Yildirim Carpma Degerlendirmesi

Hasar Turleri
D1: Dokunma ve adim gerilimleri nedeniyle canlilarin zarar gormesi

D2: Yildirim akimindan ve onun 1sil etkisinden meydana gelen hasar
(yangin, patlama, mekanik hasar, kimyasal bosalma)

D3: LEMP asiri1 gerilimleri nedeniyle elektrikli ve elektronik sistemler
gibi i¢ sistemlerin arizalanmasi

Ozcan Kalenderli



Yildirim Carpma Degerlendirmesi

Kayip Turleri

L1: Can kaybi

L2: Kamu hizmetlerinin kaybi

L3: Kultirel miras kaybi

L4: Ekonomik kayip (hizmet ve faaliyet kaybi)

Ozcan Kalenderli



Yildirim Carpma Degerlendirmesi

TS EN 62305-2 Yildirimdan Korunma
Bolum 2: Risk Yonetimi
standardina gore risk degerlendirmesi yapmak gereKkir.

R1 Can kaybu riski
R2 Kamu hizmetlerinin kaybi riski
R3 Kiilturel miras kaybi riski

R, Katlanilabilir risk diizeyi ve R = R1 + R2 + R3 olmak tizere
R > R; ise koruma gereklidir.

R < R; ise koruma gerekli degildir.

Ozcan Kalenderli



Yildirim Carpma Degerlendirmesi

KARADENIZ
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Turkiye icin izokronik harita
Ozcan Kalenderli (yillik ortalama yildirimli giin sayisi haritasi)



Yildirim Carpma Degerlendirmesi

Yildirim ve simsek olaylarinin Turkiye’deki yillik dagilimi (2010-2014)
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Yildirim Koruma Bolgeleri
LPZ: Lightning Protection Zone

Figure 2

LPZ 0B 5
LPZ 1 oder LPZ 0B -

o

LPZ 2

Ground Level
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L Duizeyleri
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Yildirimdan Korunma Onlemleri

1) Canhlarin zarar gormesini azaltmak icin onlemler
* Aciktaki iletkenlerin yalitilmasi

* Es potansiyelleme

* Fiziksel kisitlamalar ve uyari levhalari

2) Fiziksel hasar1 azaltmak icin onlemler
* Yapilar i¢in LPS
* Hizmet tesisatlari icin ekranlama

3) Elektrikli ve elektronik sistemlerin arizasini azaltmak icin onlemler

Yapilar icin Hizmet tesisatlari icin
* Topraklama SPD kullanimi
* Manyetik ekranlama Manyetik ekranlama
* Hat glizergahi secimi
* Koordineli SPD korumasi SPD: Surge Protection Device

DKD: Darbe Koruma Diizeni

Ozcan Kalenderli



Bilesenlerin Yildirimdan Korunmasi

6 LPZ 0,
/ LPZ 04

' - Nasel (Jenerator kabini)
\ Elektromanyetik ekranlama

Ekranl kablo yolu

Isletme binasi [EFTN

B 1722

Giden hatlar

| S — -

Ozcan Kalenderli Ekranli borular



Yakalama ucu

1 -

ic iletken(ler)

Yan alici (reseptor) (Kanat yani yakalama ucu)
Kanat ucu

yakalama ucu

Ug alic
(reseptdr)

Ug alici tabani

indirme iletkeni
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Rated surge withstand capability and overvoltage class
acc.to DIN VDEO110 Part 1

Si\(IV [w 2.5 k\j ‘1.5 kV
| Il I |
2 s N

s A
oo

l

2 081000

Protection <A kV <15 kV .3 kV

none
—e Requirement category acc. to E DIN 0675 Part 6/A1
German draft International European Designation
standard standard standard
VDE 0675-6 IEC 61643-1 EN 61643-11
Class B Class | Type 1 Lightning arresters
Class C Class Il Type 2 Surge arresters
for distribution
Class D Class Il Type 3 Surge arresters
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Ruzgar Santrallarinin Topraklanmasi

Topraklama Sistemleri

Yildirnmdan koruma sistemlerinde topraklama, cubuk, halka ve
temel topraklamasi seklinde olabilir.

Yakalama iletkenleri, indirme iletkenleri tizerinden topraklama
sistemine baglanir.

Vertical

-~ Electrode Ring Electrode
IEC 61400-24 IFC 61400-24
IEC 62305-3 IEC 62305-3
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Ruzgar Santrallarinin Topraklanmasi

Topraklama sistemleri iki tiire ayrilir.

1. A turu topraklama

- Yuzeysel topraklama
- Derin topraklama

2. B turu topraklama

\..A p__;_—*
: :__

- Halka topraklama
- Temel topraklamasi

,._,.___
__"._____
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Personel Guvenligi

Santralin korunmasi kadar operator ve

personelin can guvenliklerinin de saglanmasi DlKKAT
onemlidir. Bu cercevede;

* Yildirim uyari sistemi kullanilmali

Guvenli bolgeler belirlenmeli

ELEKTRIK
TEHLIKESI

Yildirim ya da yildirim kaynakli elektrik
kazalarina karsi ilk yardim egitimi alinmali

Ozcan Kalenderli



* Rizgar enerjisi ile e
boyutlar1 ve konum!

Sonuc

lektrik tiretim santrallari, rizgar tirbinleri,
ar1 nedeniyle yildirim carpmaya oncelikli aday

yapilardir. Yildirime

an koruma degerlendirmesi yapilmalidir.

* Yildirim akimi rizgar santralina zarar vermeden topraga akitmak
yildirnmdan korumanin ilkesidir.

* Guvenli yildirim akimi yolu olusturulmali ve topraklama hem bu
akimi dagitacak hem santralda asir1 gerilim olusturmayacak hem
de personel glivenligini goz onuinde tutacak sekilde yapilmalidir.

 Koruma ve tasariml

arda konuyla ilgili standartlardan rehber

olarak yararlanilmali ve uymaya 6zen gosterilmelidir.
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