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OZET

Elektriksel gl sistemlerinde yer alan aygitlaraliymlari, isletme gerilimlerini aan asir1 gerilimlerle zorlanir.
S6z konusu sari gerilimler, gerilim yikselmeleri, agcma-kapamig)(asiri gerilimleri ve yildirnm (dg) asiri

gerilimleri biciminde siniflandirilabilirler.

Sistem aygitlari yalitimlarinin, gerilim yikselmale dayanmalari beklenir. Ancak, i¢c ve @yiri gerilimlerin
genlikleri, isletme gerilimi tepe deerinin dort katina kadar yikselebilir. Dolayisiylaazi yéntemlerle bu
gerilimlerin genliklerinin digdrilmesi ve sistem ve aygitlarin gerceklenmesindmanik ve uygulanabilir
¢6zumlere ulalmasi istenir. Bu gerilimlerin sinirlandiriimasekontrolii amaciyla parafudrlar, yaygin olarak

kullaniimaktadir.

Bu calsmada, airi gerilimler, olusumlari ve etkileri tanimlanmy asir1 gerilimlere kagi koruma amaciyla
kullanilan parafudrlar, yapi ve ¢zellikleri acisiad kisaca dgerlendirilmis ve siniflandirmalar yapilrstir.
Parafudr secimi ve lantilarina iliskin temel kavramlar 6zetlengtir.

Anahtar kelimeler: Asiri gerilimler, Yuriyen dalgalar, Parafudrlar.

1. GIRIS

Gunumuzde, elektrik enerjisinin kaliteli ve
surekli olmasi buyuk onem gianaktadir.
Enerji  sdreklilgini  bozan etkenlerin
basinda yalitimin bozulmasi ve bunun
sonucunda ortaya cikan kisa-devreler
saylilabilir. Yalitim bozulmalari ise 6nemli
Olctide airi gerilimlerden kaynaklanir.

Guc sistemlerinde ortaya cikansira
gerilimler, gerilim yukselmeleri, ag¢ma-
kapama (anahtarlama - switching}ira
gerilimleri ve atmosferik etkilerden
kaynaklanan g@ri gerilimler biciminde (¢
gruba ayrilabilirler [1-3].

Gerilim yikselmeleri, genel olarakletme
sirasinda ortaya cikan toprak arizalari, yuk
atmalari, rezonans ve ferro-rezonans gibi
olaylardan kaynaklaniic airi gerilimler,
devre agcma-kapama, toprak ve faz kisa-
devreleri gibi olaylar sonucu clan giri

gerilimlerdir. Ds asirt gerilimler ise

atmosferik etkilerden kaynaklanan ve
sisteme dgrudan yildirrm démesi ile ya

da yilldirirmin, sistem dinda bir noktaya

dismesi sonucu, etki ile ortaya cikan
gerilimlerdir.

Yuksek gerilim sistemlerinde yer alan
aygitlarin  boyut ve tasarimlari, genel
olarak gerilim yukselmelerine dayanacak
bicimde yapilmaktadiric airi gerilimler,
daha c¢ok yiksek gerilim sistemlerinde
sorun yaratabilmekte; diasiri gerilimler
ise tum gerilim duzeylerindeki sistemler
Uzerinde etkili olmaktadirlar. Sistemin
herhangi bir noktasinda ortaya cikapiria
gerilimler, iletim sisteminde ydriyen
dalgalar biciminde, stk hizi dizeyindeki
hizlarla (hava hatlarinda,[B00 mfs;
kablolarda, (150 mjfus) yayllmakta ve
iletim ve da&itim sistemindeki sureksizlik
noktalarinda yansima kirlimalara
ugramaktadirlar. Airi  gerilimler, c@u
zaman Yyuksek enerji dizeylerine sahip
olmasalar da, aygit yaltimlarini bozarak,



iletken olyturabilmekte ve sistem Kkisa
devrelerine yol acabilmektedirler. Sonug¢
enerji kesintilerinin ortaya ¢ikmasi yaninda
sistemde ve sletme araclarinda onemli
hasarlara yol acabilmektedirler.

Bu bakimdan, ic ari gerilimlere kasi,
yuksek gerilim sistemlerinin; gl asiri
gerilimlere  kagi ise tim  enerji
sistemlerinin korunmasi gerekmektedir.

Asin gerilimlere kagi koruma elemanlari
olarak parafudrlar, ilk akla gelen
aygitlardir. Parafudrlar, geken direncli-
atlama aralikli ve metal-oksit parafudrlar
olarak iki gruba ayrilabilirler. Ancak,
desisken direncli - atlama aralkh
parafudrlar, capma ilkeleri bakimindan
glvenli koruma yapmamalari ve &o
zaman sistemde kisa devrelere yol
acabilmeleri nedeniyle kullanim s
kalmlardir. Parafudrlar dqinda ark
boynuzlari  (koruma elektrotlar)) da,
guvenli olmamakla birlikte kimi zaman,
koruma elemani olarak gerlendirilebil-
mektedir.

Calsmada, enerji sistemlerinde ortaya
ctkan a&irt gerilimler tanimlanny;, bu
gerilimlere kagi koruma amagcli olarak
kullanilan elemanlar (parafudrlar), yapi ve
Ozellikleri bakimindan kisaca tanitilgni
koruma elemanlarinin  karakteristikleri
incelenmgtir.

2. ASIRI GERILIMLER

Asirt gerilimlerin - genlikleri, sebekenin
yapisina ve ortaya cikmalarina yol agan
olaylara bgll olarak, normal gdletme
geriliminin birkag katina kadar
cikabilmektedirler. Airi gerilimlerin ortak
Ozellikleri, yalnizca ortaya c¢iktiklar
bolumlerde dgil; tim sistem (zerinde
yuriyen dalgalar bigciminde, sik hizi
dizeyindeki hizlarla yayilarak, sistemde
yer alan tum aygitlarin yalitimlarinin
zorlanmasina yol acabilmeleridir. YUriyen
dalga biciminde yayilansal gerilimlerin

genlikleri, sistemin yapisina gla olarak,
yansima ve kirlimalarla, orge bir hattin
sonunda, kimi zaman iki katina
cikabilmektedirler.

Guc sistemlerinde ortaya clkansira
gerilimler, gerilim yikselmeleri, i¢ sar
gerilimler ve dg asir1 gerilimler bigiminde
siniflandirlabilirler.

2.1. Gerilim Yukselmeleri

Gerilim yukselmelerine igkin karakte-
ristikk  boyudklikler, bu  gerilimlerin
genlikleri ve etki sdreleridir. Genel olarak
isletme sirasinda ortaya cikan olaylardan
kaynaklanirlar. Orngn jenerator yikinin
kalkmasi, jeneratorin kapasitif yuklen-
mesi, bir hava hattinin yikinin kalkmasi
(Ferranti  Olayl), kapasitif devrenin
acllmasi, faz toprak kisa devresi gibi
olaylar sonucunda veya rezonans -
ferrorezonans nedeniyle glular.
Cogunlukla sebeke frekansli olan gerilim
yukselmelerinin etki surelerigebekenin
yapisina bg olarak, birka¢g saniyeden
birka¢c saate kadar gigkenlik gosterebilir.
Tipik bir gerilim ytkselmesinin zamana
bagl degisimi, isletme gerilim Gekil 1.a)
ile kasilastirmali bicimdesematik olarak,
Sekil 1.b’de gdsterilmtir [3].

Yuk atmasi, kompanze edilmemuzun
hatlarda Ferranti etkisi ile uzak istasyonda,
isletme geriliminin 1,2 katina kadar gerilim
yukselmelerine yol acar. Ferranti etkisi, hat
uzunliguna bgli olarak etkisi artan
duzeyde olmak lzere, paralel hat kapasitesi
Uzerinden gegcen akimin, kaynak ve hat
enduktanslari Uzerinde glurdugu
gerilimlerden kaynaklanan gerilim
yukselmesidir.

Rezonans ve ferrorezonans olaylarindan
kaynaklanan gerilim yukselmeleri, genel
olarak, iletim hatlari, kablolar gibi buyuk

kapasiteli ve transformatdront reaktor

gibi dogrusal olmayan miknatislanma
karakteristiklerine sahip buyuk enduktansli
elemanlarin enerjilendiriimeleri veya ani



yuk desisimleri sirasinda okurlar. Hattin
enerjilendiriimesi  rezonans  kallarini
tetiklediginden, faz geriliminin 1,5 katina
kadar gerilim yikselmeleri  ortaya
cikabilmektedir.

Magnetik gerilim 6lgcme transformatdorleri
de ferrorezonans kallarini tetikle-
yebilirler. Ferrorezonans, uclinctu harmo-
nigin ortaya ¢ikmasina yol agmakla birlikte
gerilim, isletme gerilimi dizeyinde kalir.
Ancak, buna bgli olarak, gerilim
transformatérintn  birincil sargr akimi,
nominal dgerinin birka¢g katina kadar
yukselip, sargida sal 1sinmalara yol
acabilir.

Sistemde vyer alan aygitlarin yaltim
dizeyleri, genel olarak bu gerilimlere
dayanabilecek bicimde boyutlandirilr.
Koruma aygitlarinin, bu gerilimlerde
devreye girmeleri beklenmez.. Ancak; bu
gerilimler, bazi tip parafudrlarda kacak
akimin ohmik bilgeninin blyumesine ve
uzun sidrmeleri durumunda,sia 1sinma
sonucunda parafudrlarin arizalanmalarina
yol acabilirler. Bu bakimdan gerilim
yukselmeleri, sistemde kullanilacak koru-
ma aygitlarinin  nominal gerlerinin
belirlemesinde g6z 6nine alinmalidir.

2.2.1¢ Asin Gerilimler

ic airn gerilimler, genel olarak devre
acma-kapama (anahtarlama-switching),
olaylari sonucunda ofan giri gerilim-
lerdir. I¢ airt  gerilimlerin  genlikleri,
isletme geriliminin dizeyine, iletim hatti-
nin uzunlguna ve empedansina, kopman-

zasyon derecesi ve dizeyine, Kkesici
karakteristiklerine, besleme  kayha
dizenine, yeniden kapama ©ncesinde
iletim hatti Gzerinde artik yUklerin

bulunmasina dnemli 6lgtde gadir.

ic ain gerilimler de yuriuyen dalgalar
biciminde tim sisteme vyayilirlar ve

cogunlukla agcma-kapama noktasina goére
uzak istasyonda etkili olurlar. Ozellikle

cok yuksek gerilim sistemlerinde yalitimini
zorlayan ve yalitimin  boyutlandiril-

masinda, O©ncelikle dikkate alinmasi
gereken gerilimlerdir.

Ic asirt gerilimler, kimi zaman titrgmli bir
desisim gosterirler ve gletme frekansli
gerilimin  yaklgik yar periyodunda
(~10ms) sonerler. Gu zaman, cephe /
yukselme sireleri birka¢ ytz mikrosaniye
(us), sirt sureleri birkagc milisaniye (ms)
uzunlyzunda, periyodik olmayan g@sime
sahip darbe gerilimleri biciminde tanim-

lanirlar. Titrgimli - s6nUmli  dgisim
gOsteren bir i¢c q@r gerilim darbesi,
endustriyel frekansli gerilimin {zerine

bindirilmis bicimde, Sekil 1.c)'de sematik
olarak gosterilmtir.

Yuksek gerilim sistemlerinde acma-
kapama ar1 gerilimlerini  sinirlamak
amaclyla gecmgte, kapama aninda

kesiciye seri diren¢c ekleme, faz gerilim
acisini kontrol ederek (gerilim sifirdan
gecerken) kapama gibi yontemlere
bagvurulurken; gunumizde bu amaca
yonelik olarak metal-oksit parafudrlarin
kullaniimasi tercih edilmektedir [3].

2.3. Ds Asiri Gerilimler

Dis asirt gerilimler, atmosferik etkilerle
ortaya cikan gerilimlerdir. Yildirimin,
dogrudan faz iletkenlerine veyasalt
tesislerine dgmesi sonucu okuwrlar.
Yildirnmin, sisteme ait bir difee ya da
varsa koruma iletkenine giihesi sonucu
endiuklenme ile veya direkten faz
iletkenlerine geri atlama olmasi gibi
etkenlerle olgabilirler. Bunlarin yaninda,
yildinmin, sistem dinda bir noktaya
dismesi ile elektromagnetik etki ya da
tesirle elektriklenme sonucunda da ortaya
cikabilirler.
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Sekil 1. Isletme gerilimi ve airi gerilimlerin zamana ki degisimlerinin sematik gosterilimi,
a)Isletme gerilimi, b) Gerilim yikselmesi, & airi gerilim, d) Ds asiri gerilim.

Dis @&sir gerilimler, cephe/ytkselme
sureleri yaklaik olarak 1ps, sirt sureleri
100 ps mertebesinde olabilen periyodik
olmayan, darbe bigciminde gerilimlerdir.
Genlikleri, sebeke gerilimine fazla Iga
olmamakla birlikte; sebekenin yapisina,
sebekenin karakteristik derlerine ve
yildinnm akiminin  bayuklgtine bghdir.
Tipik bir dis asiri gerilim darbesi,Sekil
1.d)’desematik olarak gdsterilrgiir [3].

3. ASIRI GERILIMLERE KAR S
KORUMA AYGITLARI

Asin gerilimlere kagi koruma amaciyla
kullanilan aygitlar, koruma elektrotlari (ark
boynuzlar), atlama aralikli  g@sken
direncli  parafudrlar ve  metal-oksit
parafudrlar olarak siniflandirilabilirler.

3.1. Koruma Elektrotlari

Ark boynuzlari olarak da bilinen koruma
elektrotlari, genel olarak kahkli iki metal
cubuktan olgan, basit elektrotlardir.
Koruma elektrotlari, sembolik olarakekil
2’'de gosterilmgtir.

Koruma elektrotlari, basit yapida olmalari
nedeniyle zincir izolatoérleri, transformator
gecit izolatorleri gibi aygitlara kolaylikla
yerlestirilebilirler.  Ancak, dik cepheli
darbe gerilimlerinde gecikmeli catnalari
ve elektrotlar arasinda galan arkin
sonmesinin, enerjinin kesilmesine gha
olmasi nedeniyle kisa devre etkisi

gOsterirler ve guvenli bir koruma aygiti
olarak degerlendirilemezler. Bu nedenle
daha c¢ok, yedek (back-up) koruma
aygitlari  olarak kullantlirlar.  Ayrica,
izolatbrde yuizeyinde gercekbhilecek bir

arki, izolator yluzeyinden uzaklararak,

izolatérin korunmasina katkida bulunurlar.

/
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Sekil 2. Bir izolator zinciri ve koruma elektrotlari
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3.2. Atlama Aralikli Degisken Direncli
Parafudrlar

Bunlar, gunumuzde Uretiimeyen ve
kullaniimayan parafudrlar olmakla birlikte
yap! ve karakteristik Ozelliklerine kisaca
deginilmesinde yarar gorulmektedir.

Atlama  aralikli  dgisken  direngli
parafudrlar, genel olarak porselen bir
korungag (mahfaza) icine yegtailmis,
seri atlama elektrotlari ve bunlara serglba
desisken direng Dbloklarindan durlar
(Sekil 3).



Atlama elektrotlari  (seri  eklatdrler),
birbirlerinden kati yalitkanlarla yalitiimi
metal disklerdir.islevleri, normal §letme
geriliminde yalitim dizeyini koruma;siu
gerilimde ise iletimi sgayip, deisken
direncleri devreye sokmak ve darbe
akiminin geginden sonra akimi (ard
akimi), sifirdan gegi sirasinda kesmektir.
Bu akim gegileri sirasinda elektrot
yuzeylerinde ve destek vyalitkanlarinda
herhangi bir bozulma olmamalidir [4].

Degisken direncler, parafudrun, sia
gerilim sirasinda  kocuk, sletme
geriliminde ise buyuk direng gdstermesini
sgilarlar. Desisken direncler, temel olarak
silisyum karbur (SiC) ve sodyum silikat,
kaolen gibi katki maddeleri iceren
bloklardan olgurlar.

Sekil 3. Atlama aralikh dgisken direncli
parafudrun yapisi.

Degisken direncli parafudrlarin yapilarinda
yer alan atlama elektrotlari, sia

gerilimlerde nispeten gecikmeli cghlar.

Bunun yaninda, elektrotlari (eklatorleri)
desteklemek ve Dbirbirinden yalitmak
amacltyla  kullanilan  kati  yalitkan
malzemeler kirlenmeye cok duyarhdirlar
ve islevlerini kolayca yitirebilirler. Darbe
akiminin geginden sonra ard akiminin
kesilmesi (arkin sénmesi) akimin sifir
gecsine bali oldugundan, cakma sureleri

10 ms (milisaniye) kadar olabilmektedir
[3]. Buna b&l olarak atlama araliklar ve
aralarinda yer alan yalitim malzemeleri
cabuk bozulabilmektedirler. Bu nedenlerle
desisken direncli parafudrlarin gtveni-
lirlikleri son derece dguiktar.

Metal-oksit parafudr teknolojisinin
gelismesi ve maliyetlerinin dinesine

bagli olarak, atlama aralikli dgsken

direncli parafudrlarin  kullanim alani
kalmamstir.

3.3. Metal Oksit Parafudrlar

Metal-oksit parafudrlar, yapilarinda atlama
aralgl icermeyen, bir korunga¢ (mahfaza)
icine yerlatiriimis, temel olarak c¢inko-
oksit (ZnO) iceren direng bloklarindan
olusurlar [5-7]. Kimi zaman atlama
araliksiz metal oksit parafudrlar olarak da
antlirlar. Yapilarinda atlama araliklarinin
bulunmamasi, bunlarla ilgili yapisal ve
elektriksel sorunlarin, 6nemli olctde,
ortadan kalkmasini gemistir (Sekil 4).

[Tl -
Iletal-oksit
u direng hloklan
Eormngas
" (WMahfaza)

Sekil 4. Metal-oksit parafudrun yapisi.

Metal-oksit direncin akim-gerilim
karakteristgi, silisyum karbur direncin
karakteristgine gore daha yatiktir. S0z
konusu karakteristikSekil 5'te sembolik
olarak gosterilmytir [3].

Metal-oksit parafudrlar, sdrekli olarak
devrede olduklarindan, normalslatme

kosullarinda Uzerlerinden kucuk bir akim
(1 mA’den kucuk) gegirirler. Seri eklator
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Sekil 5. Metal oksit parafudrda akim- gerilim karatistigi (sembolik).

icermediklerinden, performans ve
guvenilirlikleri oldukga yuksektir. Hizli
calsirlar ve darbe akiminin gegiden
sonra arkin sonmesi, akimin sifir gage
bagli degildir [8].

Gunumuizde, metal-oksit parafudrlarda
porselen korunga¢ (mahfaza) yerine
polimer gbévde kullanilmasi  tercih

edilmektedirler. Polimer govdeli parafudr-
larda, metal oksit diren¢c bloklari cam
elyafi destekli polyesterle biggriimekte
ve bu vyapinin Gzerine polimer kilif
geciriimektedir. Ancak, polimer Kkilifin,
icinde bglu kalmayacak ve sizdirmagii
sglayacak bicimde yerkgiriimesi gerek-
mektedir.

Polimer govde, parafudrlarin, hafif ve
mekanik darbelere dayanikli olmasini ve
boyutlarinin  kiiciimesini  gamaktadir.
Bu oOzellikleri ile kurulumlarinin kolay
olmasi 6nemli bir Gstunltkleridir.

4. PARAFUDR SEQMI

Parafudrlarin genel karakteristik 6zellik-
leri, surekli kletme gerilimi, beyan
gerilimi, anma bgalma akimi ve artik
gerilimleri ile belirlenir. Metal oksit
parafudrlarda arttk gerilimler, anma
bosalma akiminda, agma-kapama darbe
akiminda ve dik cepheli akimda tanimlanir.
Parafudrlarda g6z 6ntunde bulundurulmasi
gereken dier 6zellikler ise hat b@lma

sinifi, basing djiirme sinifi,
dayanma gibi karakteristiklerdir.

kirlilige

Parafudr seciminde sagida belirtilen
blyuklukler g6z 6nine alinmahdir [5-7,9].

- Surekli sletme gerilimi,
Beyan gerilimi,

Anma bgalma akimi,
Koruma diizeyi,

Hat bgalma sinifi,

- Isletme kaullari.

Surekli  kletme gerilimi, parafudrun
baglanti uclari arasina sdrekli olarak
uygulanabilen, sinis dalga bicimli, gulc¢
frekansli en yiksek gerilimin etkin
deseridir.  Sarekli  gletme geriliminin

belirlenmesinde sebekenin etkin toprakli,
direng Gzerinden toprakli, rezonans
toprakl ya da yalitiingi olmasi goz 6niine
alinmalidir. Genel olarak, harmoniklerden
kaynaklanabilecek gerilim yikselmelerine
karsl, guc frekansli gerilim icin 1,05 gibi
bir glvenlik katsayisi da dikkate
alinmalidir.

Beyan gerilimi, parafudr tganti uclari
arasinda, kisa sureli olarak bulunmasina
izin verilen en yukseksietme geriliminin
etkin degeridir.

Anma bgalma akimi, parafudrdan ge¢cme
olasilgl bulunan yildinm akiminin tepe
degeridir. Bu akim, genel olarak yildirim
akimindan daha kucuktir. Hat Uzerine



dogrudan yildirrm dgmesi durumunda,
akim boélunerek, hat Uzerinde iki yone
dogru yuriyen dalga biciminde yayilir. Hat
yalitiminda atlama olmasi durumunda da
akim boélundr. Birden cok iletkene gtie
durumunda veya iletkenler arasinda olasi
atlamalar da yildirrm akiminin boélun-
mesine ve her bir parafudrdan gecebilecek
akimin azalmasina yol acar. Ancak
yildirrmin, parafudr b#anti uglarinin
yakinina dgmesi durumunda, akimin
onemli bir bolima parafudr Gzerinden
gecebilir.

Koruma dizeyi, yildirnm icin  anma
bosalma akimindaki en yuksek artik
gerilimdir. Acma-kapama darbesi koruma
dizeyi ise bu akimdaki en yiksek artik
gerilim olarak tanimlanir.

Hat baalma sinifi, parafudrun ener;ji
yutma yetengini, kJ/kV cinsinden
tanimlar. Parafudrlar, bu bakimdan hafif
hizmet (1 sinifi) ve @r hizmet (2-5 sinifi)
parafudrlari olarak siniflandirilirlar.
Ozellikle uzun hatlarin, kablolarin veya
blyluk kapasiteli kondansatérlerin gha
oldugu tesislerde uygun ga hizmet
parafudrlarinin kullanilmasi gerekir. Aralik
I (1 kV-245 kV) donanimlarinda kisa
(uzunllgu 100 km’den az) hatlarda
genellikle 10 KkA’lik hafif hizmet
parafudrlari veya 5 kA’lik parafudrlar
kullanilabilmektedir [9]. Gerekiinde,
enerji yutma yeteng, iki ya da fazla
sayida metal-oksit blok paralel @lanarak
arttirllabilir [8].

Normal sletme kaullari,

- Deniz seviyesinden yuksegli 1000
m’den az ,

- Ortam sicakiinin -40C ile +40C
arasinda oldgu,

- Asiri kirlenmenin s6z konusu olmai

ortamlar olarak tanimlanir. Isletme
kosullari bakimindan, genel olarak yuksek
gerilim aygitlari icin de gecerli olan,
normal, orta, g@r ve ¢ok &ir biciminde
dort kirlenme dizeyi tanimlanmaktadir.

Kirlenme dizeyi bakimdan belirleyici
Ozellik, aygit yalhtiminda kisaca krepaj
(creepage distance) olarak tanimlanan,
yuzeysel akim yolu uzungudur [10].

Parafudr seciminde bunlara ek olarak,
gung 1sinlarl, mekanik keullar gibi
etkenler de g6z onune alinmalidir. Parafudr
govdesi (mahfaza), ylzeysel atlama
olusturmaksizin, kirlenmeye kgr daya-
nikli olmalidir. Ayrica, kirlenme nedeniyle
gerilim dailiminda ortaya cikabilecek
degisikliklerin olusturacal sicakhk ve ic
kismi bagalma artglarindan etkilene-
bilecezi g6z 6nune alinmalhdir.

5. PARAFUDR BAGLANTILARI VE
YARDIMCI ELEMANLAR

5.1. Parafudr Bgglantilari

Parafudrlar, korunmak istenensletme
aracinin 6nine, darbenin gejiolu tzerine
yerlestiriimelidir.  Parafudrun, beklenen
darbe akimindaki artik geriliminin (¢gtna
karakteristginin),  korunacak dletme
aracinin darbe karakterigtin altinda
olmahdir. Parafudrun topraklama
baglantisi, sletme aracinin topraklamasina
baglanmg olmalidir. Ba&lantilarin, k&e
yapmadan ve olabilgince kisa, tercihen
dikdortgen kesitli  (yassi) iletkenlerle
yapilimasi ve topraklama 08¢l
direnclerinin de olabild@ince kigctik olmasi
gerekir.

Metal-oksit parafudrlar, koruma mesafesi
bakimindan, atlama aralkh gigken
direncli parafudrlar kadar duyarli olma-
salar da, korunacak sletme aracinin
yakinina vyerlgtirilmelidirler. Bu bakim-
dan, buylk istasyonlarda transformator
koruma amaciyla yer#rilen parafudr-
larin, tesiste bulunan gkr isletme
araclarini koruyamayacaklari géz 0Onune
alinarak, yerine gbére ek parafudrlarin
yerlestiriimesi gerekmektedir.



Darbeye maruz kalan parafudrlar, buna
eslik eden darbe akimini togia aktarip,
isletme aygitinin korunmasini arlar.
Ancak, toprak gesi direncleri nedeniyle
toprak  ylzeyinde potansiyel cadiri
biciminde gerilim yikselmelerine yol
acarlar. Olgan gerilim yukselmeleri,
topraklama bglantilar Gzerinden, korunan
aygitlarin da potansiyellerinin  yiksel-
mesine yol acarlar.

Bu potansiyel yukselmeleri, 6zellikle algak
gerilim  daitim  transformatoérlerinde,
topraza gecs direncleri kicuk olsa bile,
sistemin alcak gerilim tarafinda onemli
hasarlara yol acabilmektedirler. Opie

transformatérin alcak gerilim tarafina
bagli kablo, akim transformat6ri, sayag,
glic anahtart gibi aygitlarin  yalitim
dizeyleri  birkag kV  mertebesinde
oldugundan, darbe bicimindeki bu gerilim

yukselmeleri, s06z konusu aygitlarin
yalittmini  bozarak, datim transfor-
matoériniin -~ hemen  yakininda  kisa

devrelerin olgmasina ve buyik hasarlarin
ortaya ¢ikmasina yol acabilmektedirler. Bu
yuzden, sistemin alcak gerilim tarafinin da
alcak gerilim parafudrlari ile korunmasi ve
hazarlarin ~ dnlenmesi/azaltilmasi  igin
korumanin kademeli yapilmasi zorun-
lulugu ortaya ¢ikmaktadir.

5.2. Parafudr Yardimci Elemanlari

Parafudrlarda, zorunlu olmamakla birlikte,
bazi ek glevlerin yerine getiriimesi

kullanilabilen yardimci elemanlar da
bulunmaktadir. Bunlar, parafudr ayiricisi,
darbe sayici, lianti elemanlari, korona

halkalari, miliampermetre gibi eleman-
lardir.

Ayirici, daha ¢ok datim sistemi
parafudrlarinda (orta gerilim), toprak

iletkenine seri olarak Iganip, parafudru
sistemden ayirmak amaciyla kullanilabilir.
Boylece, arizal parafudrun, normgletme
kosullarinda, kisa devre etkisi gostermesi
onlenmg olur. Ayiricinin toprak bglantisi,
uygun uzunlukta, buikulgen (fleksibl)

iletkenle yapilmali ve parafudr yalitkan bir
mesnetle tespit edilmelidi6ékil. 6).

Ariza durumunda, ayiricl, 1 saniye ya da
daha kisa siurede acgoadan, kesici ya da
sigorta agmayacak ve sonucta tuketici
enerjisiz  kalmayacaktir. Bu slrecte
parafudrun dpal olarak, airi gerilimlere
karsi koruma yapmasi beklenmemelidir.
Bu yuzden ayirici ile  donatilgi
parafudrlarin  belirli periyotlarla gorsel
olarak izlenmesi ve ayiricisi cahis
parafudrlarin dgistirilmesi gerekir.

Sekil 6. Polimer gbvdeli, ayiricili ve yalitkan
mesnetli parafudr.

Yuksek gerilim parafudrlarinda, korona
halkalari yaninda, miliampermetre ve
darbe sayici gibi elemanlarin kullaniimasi
onemli bazi yararlar gtar.

Ornezin 1 mA’e olgeklenmy kararli hal
ampermetresi ile akimda bir arh
gozlenmesi, parafudrun termal (isil)
bozulma olasifiinin kestirilmesini sgar.
Ancak, harmonik etkileri ve ylzeysel
kacak akimlarin sorun yaratabilgcede
g6z 6nune ahnmalidir. Darbe sayici ise
belirli  bir degerin Uzerindeki akim
darbelerinin sayllmasini, gkr bir deysle
parafudrun cajma sayisinin gorulmesini
sgilar.



6. SONUCLAR

Gucg sistemlerinde kullanilan aygitlarin,
sistemde s6z konusu olabilecek tumria
gerilimlere kagi dayanabilecek bicimde
tasarlanip  gerceklenmesi, teknik ve
ekonomik olarak uygun d@édir. Yiksek
gerilim sistemlerinde ortaya cikan agma-
kapama ari gerilimlerini  sinirlamak
amaclyla gunumuzde, metal-oksit para-
fudrlarin kullaniimasi tercih edilmektedir.

Orta gerilim sistemlerinde yildirrmdan
kaynaklanan di asiri gerilimlere kagi
koruma amaciyla metal-oksit parafudrlarin
kullaniimasinin uygun olaga gérulmek-
tedir. D&itim transformatorlerinin, algak
gerilim tarafindan dasar1 gerilimlere kagl
korunmasi gerekdi gz 6ntne alinmaldir.
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