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GİRİŞ
Yıldırım deşarjlarının fiziki özelliklerine ait bilgileri burada tekrardan daha basit olarak verdik. Okuyucunun hem bilgisini tazelemek, hem de arşivi yeniden araştırmadan yazıyı dikkati dağılmadan okunmasını temin etmek için bu yolu seçtik.


Yeni anlayış içinde Dameks ürünleri ve testleri:
Protector By DLP sistemi bu yeni anlayış içinde geliştirilmiş ve imalatı sonucu öncelikle şirketimiz yüksek gerilim laboratuvarında testleri tamamlandıktan sonra ODTÜ laboratuvarında tip testleri yapılmıştır.

Üretimimiz olan her paratoner labaratuvarımızdaki 50 kV ve 150 kV şok jeneratörleri ile tek tek kontrol edilmektedir. 

Yıldırım sayıcıları da gene kendi laboratuvarımızda her biri ayrı ayrı test edilmektedir. 

Yapılan teslerde + ve – deşarj kutbuna bağlı olarak ionize toprak akımlarının değerleri, franklin tiji değerleri ile karşılaştırılmaktadır.

Yer deşarjının yüksek değerde olması, yakalama ucu yüksekliğinin fiziki olarak yükseleceği sonucunu vereceği için koruma sahası çapı da büyüyecektir.

Yıldırım olayının fiziği:
Evvelki yazılarımızda belirttiğimiz gibi genel olarak yer deşarjı değeri ve tesis yapımının hassasiyetine bağlı olarak, toprak ionizasyonunun zenginleştirilmesi , ve geçiş direncinin değerini mümkün olan en az değere düşecek şekilde tesis yapmak paratoner tesisisatının sıhatli çalışması açısından gereklidir. Bu sistemlerden herhangibirinin eksik, hatalı olması tesisin çalışmayacağı anlamına gelecektir. 

Yıldırım yer deşarjının, tesis yüksekliğine bağlı olarak ve yıldırım deşarj akımlarının değerine bağlı olarak artacağını evvelce söyledik.

Deşarj mekanizmasına yeniden bir göz atalım.1.kısımda deşarjın oluşumu ile ana deşarj ucunda oluşan gerilim değeri 50.000kV civarındadır. Bu değeri alırsak deşarj yolu boyunca atlama gerilim gradyeni 500kV/mt ve ana deşarj ucunun yer yüzündeki herhangi bir topraklı nokta içın 100 mt mesafede deşarj oluşturabileceği sonucu çıkar. Bu esnadaki öncü deşarj tipine ayrım noktası denir.Çünkü bu durumda öncü deşarj toprak empedansından bağımsızdır. Bu durumdan hemen sonra, derhal, yer deşarjı gelişir(inkişaf) eder, kanal gerilim gradyeni 1µSn veya daha küçük bir zaman peryodunda, hızı ışık hızının 0,1 ve 0,3’üne erişen  yer deşarjı ile buluşur. Yer deşarjının hızı ana deşarj strokunun akım değerinin artması ile artar. 
Empedans değeri, son strok ile yer deşarjı ayırma noktası arasında 3000 Ω kadardır. Akım dalgasının alın şekli (Akım deşarj eğrisinin şekli) etkisiyle yukarıya doğru konkav şekilli deşarj eğrisini oluşturur.

Uzun yıllar bu incelemeler (teorik) ve ölçmeler (saha-pratik) yapılamadığı için yıldırımlık tesisatı uzun müddet bir adet basit franklin tiji ile onun gelişmiş şekli Faraday Kafesi ile sınırlı kalmıştı.

Yakalama ucuna (sivri uca) sonradan tekrar gelen deşarj hızı kendisinden sonra gelen deşarj  akımının hızından küçük; kendisinden önceden gelen deşarj akımının hızından büyüktür.  Sonradan gelen strokların akım dalga şekilleri bir dereceye kadar öncekine benzer. Wagner’in yaptığı analizlere göre iki tipik strok parametreleri aşağıda verdiğimiz tabloda görüldüğü gibidir.
            İki Yıldırım Strokunun Temel Parametreleri
	Akım
	i(A)
	50.000
	10.000

	
	D(mt.)
	91.44
	91.44

	
	B(cm.)
	18.2
	60.96

	
	v,a nümerik değer
	0.3 (Işık Hızı x 0.3)
	0.17 (Işık Hızı x 0.17)

	Gerilim
	V(kV)
	46.000
	20.000

	Empedans
	Z(Ω)
	920
	2000

	
	Atlama (Delinme) Mesafesi (mt)
	9.45
	4.12


D= Yer deşarjı (i) akımının nominal değerindeki bir strokunun uzunluğu.

b= Yer deşarjı kanalının yarı çap büyüklüğü.

v = Işık hızına izafe edilmiş yer deşarjı ilerleme hızı

V= i yer deşarjı akımının strok gerilim gradyeni.

Z = i yer deşarjı akımının bir strok boyunca aşırı gerilim empedansı.

Bu demektir ki, çakma mesafesinin kısalması ile surge empedansı büyür. Bunun sonucunda her tepe değerinden sonra gelen strok akımının azalması sonucunu verir.

YILDIRIMIN DOĞUŞU
DEŞARJIN BİRİNCİ FAZI:

Yıldırımın çok yüksek binaları (mesela 300mt.) vurması müstesna tutulacak olursa, her yıldırım buluttan toprağa doğru parlak bir ışık şeklinde görülür. Fakat toprakla bulut arasındaki toplam mesafenin çok az bir kısmını kat ettikten sonra söner. Mikro saniyenin birkaç kesri mertebesindeki bir zaman sonra ikinci bir akı, birinci akının yolunu takip eder ve böylece bir ön deşarj (sıçramalar serisi) meydana gelir. Buna biz ayrıca pilot akılar da diyoruz. Böylece pilot akıların meydana getirdiği iyonize kanal, toprağın belli bir yükseklik seviyesine kadar uzanmakla beraber, toprağa erişme hadisesi meydana gelmez. Bulut temel yükü negatif olduğundan böyle bir elektron fluksu tarafından meydana getirilen elektriki deşarjın sönmesinden bahsedilebilir. Ancak hemen söylemek gerekir ki, silindirik ve çok küçük kesitteki elektron fluksu elektrik yüklü bulutu toprağa iletmek istemekle beraber bu deşarjı mümkün mertebe sınırlar.

Her sıçramanın uzunluğu 30 – 40 metre arasındadır. Pilot akının ucu ise toprağa çok yakındır. Ortalama olarak 20 – 30 metreye kadar yaklaşır. Fakat bazen birkaç yüz metre mertebesinde de kalabilir. Şekil-1 sıçramaların son durumundaki yıldırımın halini göstermektedir. Bu durumdaki yıldırımın yapıyı hangi noktadan vuracağı belli değildir. Pilot akı toprak yüzeyinden bağımsız olarak inkişaf eder.
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İKİNCİ FAZ:


Pilot akının inkişafı ile toprak yüzeyindeki alan şiddetinin büyümesi neticesi ters yönde ve pozitif “Yer Deşarjı” diye isimlendirdiğimiz bir deşarj doğar. Bu deşarj, boyu gitgide uzayarak negatif yüklü olan ve toprağa yönelmiş bulunan pilot akının ucunu buluncaya kadar devam eder. Şekil-2’ de pilot akı ile yer deşarjı arasında temas sağlandığı anda kuvvetli bir pozitif yük akımı deşarjın yolunu takip ederek buluta doğru yükselir. Böylece ana deşarj başlamış olur. Bu deşarj kendini parlak bir çizgi halinde belli eder.
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Demek ki pozitif yükler mevcut negatif yükleri nötralize etmek için aşağıdan yukarıya doğru hareket ederler. Bu deşarjın değeri yüksek olup ortalama 20.000 amper mertebesindedir. Bu değer bazen 200.000 ampere de ulaşabilmektedir. Topraktan itibaren yükselen bu deşarjın değeri buluttan gelen deşarja oranla daha yüksek olur. Çünkü iletkenlik, bulutun etrafında doymuş su buharı olması dolayısıyla, yüksektir ve iletkenliğin yüksek olması topraktan buluta elektriki hareketin kolaylaştırılmasını sağlar. Toprağın ionizasyonu  belli bir değere erişirse deşarj daha kolay akacaktır. Bazı uç noktalarının teşkil ettirilmesi ile, mesela paratonerler, bu noktalardaki son pilot deşarjların meydana getirdiği elektriki alanların yüksek olması sağlanabilir. Dolayısıyla toprağın diğer noktalarına nispetle ana deşarjın bu noktalardan başlaması için daha uygun bir yol hazırlanmış olur. (Şekil-3)
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DEŞARJIN SON FAZI:


İlk “Ana Deşarj” bulut ile toprak arasında kuvvetle iyonize olmuş bir kanal yaratır. Bulut henüz tamamen elektriki deşarja erişmemiş olduğundan, diğer deşarjlar iyonize olmuş kanalı (1.kademe deşarjı) takip ederler. Ancak burada pilot deşarjın teşekkülü evvelce bahsettiğimiz şekilde olmaz.


2, 3, ………, n mertebesinde ve saniyenin kesri kadar belli bir zaman aralığında diğer deşarjlar birbirini takip ederler. İki deşarj arasındaki gerekli zaman elektriki yüklerin bulut içindeki hareketine bağlı kaldığından sadece bir tek akı teşekkülü görülür.


Yıldırım, böylece peşpeşe gelen belli sayıdaki ana deşarjlardan teşekkül eder. Buna katlı deşarj diyebiliriz. Bir katlı yıldırım deşarjının sayısı ortalama olarak 4 – 6 arasındadır. Fakat toplam süresi 0,6 saniye süren 40 ayrı deşarjlı yıldırımların varlığı da görülmüştür.

YILDIRIM AKIMLARININ DEĞERLERİ


Yıldırım akımlarının değerleri tamamen atmosferik şartlara bağlı kalmaktaysa da 200.000 amper veya biraz daha yüksek değerlere kadar çıkabilir. Deşarj alanına yerleştirilmiş çelik çubuklarla olsun veya katodik osilografların yardımıyla olsun yeryüzünün birçok noktalarında yapılan ölçüler neticesi, yıldırım akımlarının şiddetlerinin yüzde düşme ihtimalinin fonksiyonu olarak aşağıdaki tablo elde edilmiştir. (Şekil-4)

YILDIRIM ŞİDDETLERİNİN YÜZDE İHTİMALİ TABLOSU:

Deşarjın % 0,5’ inin akım değeri
100.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.

Deşarjın % 12’ sinin akım değeri
  50.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.

Deşarjın % 30’ unun akım değeri
  30.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.

Deşarjın % 50’ sinin akım değeri
  20.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.

Deşarjın % 80’ inin akım değeri
  10.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.

Deşarjın % 90’ ının akım değeri
    5.000 A. 
eşit veya daha yüksektir.
YILDIRIMLARIN MADENİ YAKALAMA UÇLARI İLE YAKALANMASI 

(FARADAY KAFESİ SİSTEMİ – FRANKLİN TİJİ SİSTEMİ)


Yıldırım pilot deşarjının , bir madeni konstrüksiyon, mesela topraklanmış bir direk veya bir paratoner üzerine düşmesi; lokal gerilim gradyanının kritik bir değere erişerek yerden yukarıya doğru teşekkül ettireceği yer deşarjının gelişmesine bağlıdır. Daha doğrusu bu yer deşarjının değeri ile sınırlıdır. Atlama mesafesinin, deşarj akımlarının değeri ve paratonerin yüksekliği ile değiştiği bugün için artık bilinmektedir. 


Yıldırım akımlarının büyük bir kısmının değerinin 25.000 amperi geçmediği göz önüne alınacak olursa paratonerlerin koruma sahası yarıçaplarının gerçekten çok küçük olduğu görülür. Buradan şu neticeye çıkabiliriz; şiddetleri az deşarjların meydana gelmesi halinde yıldırım yüksek binaları, yapıların tepe noktaları yerine bu tepe noktalarından daha aşağıdaki noktalardan veya tabandan vurabilir.Bir yıldırım akımının şiddetlerinin belli bir olasılık dahilinde bilinmesi, yüzde nispeti üzerinden hiç olmazsa koruma sahası çapının bu değer için ne alınması gerektiği hakkında bir ön fikir verebilir.   

Böylece 25 metrelik bir paratoner için, düşecek yıldırımların yarısı kadar oranındaki koruma sahası yarı çapı 40 metre, 10 metrelik bir yükseklik için koruma sahası yarı çapı en az 10 metre; yıldırımların %10’ u için ise, aynı paratoner yüksekliklerine rastlayan koruma sahası yarı çapları 25 metre için 110 metre ve 10 metre için de 40 metre olacaktır.


Görülüyor ki az şiddetteki yıldırımlar için paratonerlerin koruma sahası yarı çapları küçük olmaktadır. %50 ihtimal dahilindeki yarı çap paratoner yüksekliğinin 1 – 1,6 oranında değişmektedir.

PARATONER TOPRAKLAMALARININ TESİRİ

Bulut için belli bir gerilim değeri kabul edilirse, pilot deşarj ucu ile toprağın herhangi bir noktası arasındaki gerilim farkı, bulut gerilimi ile pilot deşarjın meydana getirdiği çevre üzerindeki gerilim düşümü farkına eşittir.

Netice olarak pilot deşarjın ucu altındaki toprak yüzeyinin herhangi bir noktasındaki topraklama direnci ne kadar düşük olursa yıldırımın bu noktada lokalize olma ihtimali o mertebede büyük olur. Bu muhakemeden hareketle, çeşitli şartnamelerin bu mevzuda öngördüğü değerler ne olursa olsun paratonerlerin efektif topraklama dirençlerinin değeri mümkün olduğu kadar düşük olacak şekilde tesis edilmelidir. Aksi halde topraklama direnci gayet düşük olan diğer madeni kısımlara ters atlama veya yıldırımlık tesislerinin  içindeki noktalara da yıldırım düşme riskinin ihtimali arttırılmış olacaktır.

1) PROTECTOR BY DLP SYSTEMS PARATONERLERİNİN
.

AVANTAJLARI
Yukarıda yaptığımız açıklamalar çerçevesinde, Protector By Dlp Systems paratonerinin diğer paratonerlere oranla koruma sahası yarıçapı aşağıda açıkladığımız hususlar dolayısıyla, çok daha fazla olacaktır.

2) Paratoner fiktif yüksekliğinin arttırılmış olması.

3) Herhangi bir paratonere oranla, çok zayıf bir elektriki alan içinde dahi yer deşarjının doğurulmuş olması.

Atlama gecikmesinin küçültülmesi ile koruma sahası yarıçapının hissedilir bir şekilde değiştiği izlenmiştir. Bu çeşitli parametrelerin değişikliğini göz önüne alırsak, Protector By DLP Systems paratonerlerinin tesir yarı çapları, yıldırım akımlarının değerlerine bağlı olarak herhangi bir benzer paratonerin koruma sahası yarıçapına oranla en az 6-15 defa daha büyüdüğü görülür. Mutlak değer olarak alınmış bu rakamlar yıldırım akımının büyümesi halinde çok daha büyük değerlere erişecektir.

Nihayet, Protector By DLP Systems paratonerlerinde maksimum koruma sahası yarıçapının elde edilmesi için, paratoner hücresi içindeki tetikleyici devrenin en iyi ve mükemmel bir şekilde ve elektroteknik açıdan münakaşa yaratmayacak şekilde projelendirilerek imal edilmiş olmalıdır.yerleştirilmiş olduğunu hatırlatmak isteriz.

.

PROTECTOR BY DLP SYSTEMS PARATONERLERİNİN TİPİ

İmalatımız, evvelce bahsettiğimiz hususları göz önüne alarak, ünite seviyesinde 110 metreden 200 metreye kadar koruma çapındaki bütün gamları içermektedir. Projelendirmede çıkan tiplerden (%12 lik deplasman açısısını kurtarmak için) daha büyük çapta koruma sahalı bir cihaz seçmelidir.

PROTECTOR BY DLP SYSTEMS PARATONERLERİNİN TATBİKATI

Protector By Dlp Systems paratonerlerinin yıldırım yakalamadaki özelliklerini göz önüne alırsak, gerektiğinde paratoner tijinin yüksekliğini, toprak seviyesinden itibaren daha aşağıda gerçekleştirme imkanı vardır. Çünkü koruma sahasının arttırılması, paratoner gerçek yüksekliğine bağlı değildir.

Bu özellik tatbikatta geniş bir esneklik sağlar. 

Tesisatın basit olması yanında, büyük bir koruma sahasının elde edilmesi, bilinen bütün diğer sistem ve usullerden özellikle faraday kafesinden daha ucuz olması sağlanan en büyük avantajlardır.

Önce belirttiğimiz özellikler ve tecrübelere dayanarak diyebiliriz ki; Protector By DLP Systems paratoneri, binaların, çiftliklerin, resmi dairelerin, demir yolu istasyonlarının, elektrik santrallerinin, hidrokarbür pompaj istasyonlarının, yanıcı veya patlayıcı ve gaz depolarının yıldırıma karşı korunmasında en ekonomik ve en rasyonel çözüm metodu ve yegane yoludur.
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