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Elektrik		-	Yalıtım	-	İletim	
•  Işık	
•  Ses	
•  Isı	
•  Su	
•  Elektrik	
•  Akım	
•  Gerilim	
•  Yalıtım	
•  İletim	

•  İletim	

•  İletkenlik	
•  İletken	

•  Yalıtım	

•  Yalıtkanlık	
•  Yalıtkan	

																	Gerilim	
Akım	=	
																		Direnç	



Yalıtım	Koordinasyonu	

Aşırı	Gerilimden	
Korunacak	Nesneler,	
Devreler,	Canlılar	

Yalıtım	
Koordinasyonu	

Aşırı	Gerilimden		
Koruma	

Aşırı	Gerilim	 Dalga	biçimi	
Genliği	
Frekansı	
Periyotu	
Süresi	
Kutbu	
Konumu		
Yönü,	…	

Malzeme	türü,	boyutu,	biçimi,	konumu,	koşulları,	…	
Koruma	Yöntemleri	ve	araçları,		

Seçimi,	kurulumu,	denetimi,	bakımı	
Topraklama,	eşpotansiyelleme	

İnsanlar,	hayvanlar,	bitkiler,	binalar,	
konutlar,	fabrikalar,	okullar,	kuleler,	
köprüler,	tarihi	eserler,	yapılar,	…	

Yalıtım	



İletim	Koordinasyonu	

Aşırı	Akımdan	
Korunacak	Nesneler,	
Devreler,	Canlılar	

İletim	
Koordinasyonu	

Aşırı	Akımdan		
Koruma	

Aşırı	Akım	 Dalga	biçimi	
Genliği	
Frekansı	
Periyotu	
Süresi	
Kutbu	
Konumu		
Yönü,	…	

Malzeme	türü,	boyutu,	biçimi,	konumu,	koşulları,	…	
Koruma	Yöntemleri	ve	araçları,		

Seçimi,	kurulumu,	denetimi,	bakımı	
Topraklama,	eşpotansiyelleme	

İnsanlar,	hayvanlar,	bitkiler,	binalar,	
konutlar,	fabrikalar,	okullar,	kuleler,	
köprüler,	tarihi	eserler,	yapılar,	…	

İletim	



Aşırı	Gerilimden	Korunma	
•  Aşırı	gerilim	kaynakları		
•  İç	aşırı	gerilimler	
•  Anahtarlama	darbe	gerilimi	(SIV:	Switching	Impulse	Voltage)	
•  Dış	aşırı	gerilimler	
•  Yıldırım	darbe	gerilimi	(LIV:	Lightning	Impulse	Voltage)	
•  Korunacak	nesneler	
•  Koruma	yöntemleri	ve	araçları	
•  Yalıtım	koordinasyonu	(eşgüdümü)	



Elektriksel	Boşalma	Türleri		

Atlama	Delinme	

Yüzeysel	kısmi	
boşalma	

Aşırı	gerilim	

İç	kısmi	
boşalma	

Gerilim	



Aşırı	Akımdan	Korunma	

Akım	

Malzeme,	
Devre,	
Nesne,	
Canlı	
Direnci	

Gerilim	

Isınma,	Genleşme,	
Yumuşama,	Erime,	
Yanma,	Patlama	

Işık,	ses,	ısı,	kimyasal	tepkime,	
elektrotermal,	elektromekanik	

etkiler	

Aşırı	Akım	



Yalıtım	
•  Yalıtım	(ses,	ışık,	su,	elektrik	alan,	gerilim,	...)	
•  Yalıtkan:	Yalıtım	malzemesi	

											Katı																									Sıvı																										Gaz																						Vakum																				Karma	
																																																																																																		(seri,	paralel,	eğik,	karışık)	



Gerilim	
•  Gerilim:	Potansiyel	farkı	
•  Potansiyel:	Bir	referansa	göre	elektriksel	konum	
•  Referans:	Toprak,	nötr,	diğer	faz,	gövde,	şase,	...	

•  Referansa	göre	gerilim	
•  Faz	–	nötr	gerilimi	
•  Faz	–	toprak	gerilimi	
•  Faz	–	faz	(Fazlar	arası)	gerilim	
•  Anma	gerilimi	(nominal	gerilim)	



Gerilim	
•  İşletme	gerilimi	
•  İzin	verilen	en	yüksek	işletme	gerilimi	
•  Yüksek	gerilim	
•  Aşırı	gerilim	
•  Aşırı	akım	
•  Gerilim	türleri	(t:	zaman;	T:	periyot;	f:	frekans)	
•  Alternatif	gerilim	(0,1	Hz,	50	Hz,	10	kHz,	900	MHz,	1800	MHz,	2100	MHz)	
•  Doğru	gerilim	(+,	-)	(sabit,	dalgalı)	
•  Darbe	gerilimi	(yıldırım,	anahtarlama)	(+,	-)	(tam,	kesik)	



Aşırı	Gerilimden	ve	Akımdan		Korunma	

Aşırı	gerilim	ve	akımlardan	elektrikli	ve	elektronik	aygıtlar	kolaylıkla	etkilenip	
hasar	görebilirler.	

Aşırı	gerilimlerin	kaynakları	
Kaynakları	bakımından	aşırı	gerilimler	iki	sınıfa	ayrılır:	

•  LEMP	(Lightning	ElectroMagnetic	Pulse)	–	Yıldırım	kaynaklı	aşırı	gerilimlerdir.	

•  SEMP	(Switching	ElectroMagnetic	Pulse)	–	Anahtarlama		kaynaklı	aşırı	
gerilimlerdir.	





Yıldırım	

Yıldırım	Bulutu	
Kümülü-nimbus	
	

Çap:	yaklaşık	10	km	
Yükseklik:	yaklaşık	14-15	km	
Hız:	5-10	km/h	

Yeryüzündeki	ortalama	elektrik	alanı:	
İyi	havada:	100	V/m	=	0,1	kV/m	
Fırtınalı	(yıldırımlı)	havada:	15-20	kV/m	





Yıldırım	Türleri	
1.	Bulutiçi	(IC:	Intra-Cloud)	
2.	Bulutlararası	(IC:	Inter-Cloud)	(C2C)	
3.	Buluttan	havaya	(IC)	
4.	Bulut-yer	(CG:	Cloud	to	Ground)	

Bulut-yer	yıldırımları,	elektriksel	boşalmanın	
gelişme	yönüne	(yukarı	veya	aşağı)	ve	gelişen	
yüklerin	kutbiyetine	(pozitif	veya	negatif	
olmasına)	göre	dört	türdür.		
	

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)	

%80	

%20	



Yıldırımın	Özellikleri	
Yıldırım,	yüksek	akımlı,	yüksek	gerilimli,	en	büyük	açıklıkta	gerçekleşen	
güçlü	bir	elektriksel	boşalma	olayıdır.	

Yüksek	akımlı	(2	kA	–	400	kA)	
Yüksek	gerilimli	(100	MV	–	1000	MV)	
Çok	güçlü	(200	GW,	400	TW)	
Hızlı	(m/mikro	saniye	–	m/mili	saniye)	
Gürültülü	(>	120	dB)	
Çok	parlak	(>	2000	lux)	
Çok	sıcak	(∼30000	oC)	…	



Yıldırımın	Etkileri	Yıldırımın	Doğrudan	+	Dolaylı	etkileri	
	

1.	Termik	(ısıl)	etki	
			(Joule	kaybı	nedeniyle	ortaya	çıkan	ısı),	(yangın,	erime)	
	

2.	Termodinamik	veya	elektrodinamik	etki	
				(şekil	değiştirme,	deformasyon)	
	

3.	Elektromanyetik	etki	(endüksiyon	etkisi)	
	

4.	Akustik	etki	(gök	gürültüsü)	(yaklaşık	10	km'ye	kadar)	
	

5.	Görsel	etki	(ışık	etkisi)	(şimşek)	
	

6.	Elektrokimyasal	etki	(Ozon,	NO)	
	

7.	Canlılara	(insan	ve	hayvanlara)	etkisi	
			tehlikeli	yanıklar,	kas	kasılmaları,		kalp	ve	solunum	sorunu,	adım	gerilimi	



Yıldırımdan	Korunma	
•  Atmosfer	kaynaklı	aşırı	gerilimler,		
yıldırımın	doğrudan	çarpmasından,	yakına	
düşmesinden	ve	elektromanyetik	alanından	
kaynaklı	gerilimlerdir.	
•  Darbe	akımının	karakteristik	büyüklükleri	
(tepe	değer,	yükselme	hızı,	yükü,	
özenerjisi)	10/350’lik	darbe	akımının	dalga	
şekli	üzerinde	açıklanabilir.	
•  Bunlar	uluslararası	(IEC,	EN,	...)	ve	ulusal	
(TS,	BS,	...)	standartlarda	doğrudan	yıldırım	
çarpması		durumunda	koruma	için	
bileşenler	ve	aygıtlar	için	deney	akımları	
olarak	tanımlanmıştır.	



Yıldırımın	Gelişi	



Yıldırımdan	Koruma	Düzeyleri	(LPL)	



Yıldırımdan	Koruma	Bölgeleri	(LPZ)	



Yıldırımdan	Korunma	



Binadışı	
Yıldırımdan	
Korunma	

R	=	10	x	Im2/3	

Yıldırım	

Yuvarlanan	Küre	Franklin	
Konisi	

−	



Binaiçi	Yıldırımdan	Koruma	

Alman	Taslak	Standardı	
VDE	0675-6	

Uluslararası	Standart	
IEC	61643-1	

Avrupa	Standardı		
EN	61643-11	 Açıklama	

Class	B	 Class	I	 Type	1	 Parafudr	
(Lightning	arrester)	

Class	C	 Class	II	 Type	2	 Dağıtım	için	SPD	
(Surge	Protective	Device)	

Class	D	 Class	III	 Type	3	 Uç	cihazı	için	SPD	
(Surge	Protective	Device)	

Darbe	Dayanma	
Gerilimi	Sınıfı	

Darbe	Dayanma	
Gerilimi	 Açıklama	

IV	 6	kV	 Dağıtım	panosunun	üst	tarafında	olan	aygıtlar	için	

III	 4	kV		 Sabit	sistemin	parçası	olan	cihazlar	için	(örneğin	
dağıtım	panoları)	

II	 2,5	kV	 Normal	darbe	dayanma	gerilimi	cihazları	için	
(örneğin	ev	aletleri)	

I	 1,5	kV	 Çok	duyarlı	cihazlar	için	(örneğin	elektronik	cihazlar)	



SPD	Koordinasyonu	



SPD	Koordinasyonu	





Yıldırımdan	Koruma	Bölgelerine	Göre	
SPD	Seçimi	







Şebeke	Türü	











Yıldırımdan	Korunma	



Darbe	Koruma	Düzeni	(SPD)	için	
Temel	Büyüklükler	

•  Anma	gerilimi	(UN)	
•  Anma	yük	akımı	(IL)	
•  Kısa	devre	dayanma	kapasitesi	(ISCCR)	
•  Maksimum	sürekli	gerilim	(Uc)	(anma	geriliminden	en	az	%10	yüksek	gerilim)	
•  Gerilim	koruma	düzeyi	(Up)	
•  Darbe	boşalma	akımı	(Iimp)	(10/350	μs)	
•  Anma	boşalma	akımı	(In)	(8/20	μs)	
•  Yüksüz	gerilim	(UOC)	(1.2/50	μs)-(8/20	μs)	karma	darbe	deneyi	





Yıldırımdan	Korunma	

•  Endüklenen	aşırı	gerilimlerin	enerjisi	ve	sonucu	olan	darbe	akımları,	doğrudan	
yıldırım	çarpmasından	kaynaklı	akımlardan		daha	küçüktür	ve	8/20	darbe	akım	dalga	
şekliyle	tanımlanırlar.	
•  Doğrudan	yıldırım	çarpması	akımlarını	taşımayan	aygıtlar	ve	bileşenleri,	8/20’lik	
darbe	akımları	ile	denenirler.	

Darbe	akımı	örnekleri	











Yıldırım	Elektromanyetik	Alanı	



Ekranlama	



Eş	Potansiyel	Bara-	Topraklama	
Topraklama	Sistemleri	
	
Yıldırımdan	 koruma	 sistemlerinde	 topraklama,	
çubuk,	halka	ve	temel	topraklaması	şeklinde	olabilir.	
	

Topraklama	sistemleri	iki	türe	ayrılır.	
	

1.	A	türü	topraklama	
	-	Yüzeysel	topraklama	
	-	Derin	topraklama	

	

2.	B	türü	topraklama	
	-	Halka	topraklama	
	-	Temel	topraklaması	



İzlediğiniz	için	sağolun	…	


