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OZET

Gii¢ sistemleri ve bu sistemlerde yer alan aygitlar,
cesitli etkenlerle ortaya ¢ikan asir1 gerilimlerle
zorlanir. Asirt gerilimler, olugsmalarina yol agan
olaylara bagli olarak, i¢ ve dis asir1 gerilimler
olmak iizere iki gruba ayrilirlar. I¢ asir1 gerilimler,
genel olarak, orta/yiiksek frekansli ve soniimli
karaktere sahipken; dis asir1 gerilimler, dik cepheli
ve kisa siireli darbe gerilimleri bigimindedirler.
Sistemler, isletme sirasinda ortaya ¢ikan ve
cogunlukla sebeke frekansina sahip, kisa ya da uzun
stireli olabilen gerilim yiikselmelerinin de etkisinde
kalirlar. Sistemlerde yer alan aygitlar, genel olarak,
bu gerilim yiikselmelerine dayanacak bigimde
boyutlandirilirken;  genlikleri, isletme gerilimi
genliginin birka¢ katina kadar ulagabilen asirt
gerilimlerin etkilerine karst koruma oOnlemlerine
bagvurulmaktadir. Bu amaca yonelik olarak,
koruma yetenekleri son derece sinirli olmasina
ragmen, ark boynuzlari (koruma elektrotlari) yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, gilic sistemlerinde, yiiriiyen dalga
bi¢ciminde yayilan ve tiim aygitlarda zorlanmalara
yol agan asirt gerilimlerin belirli karakteristik
Ozellikleri tanimlanmis ve ark boynuzlarmin,
standart yildinnm darbe geriliminde ¢alisma
karakteristiginin  belirlenmesine yonelik olarak
yapilan deneysel caligma sonuglart verilmistir. Bu

sonuglar 1s18inda, ark  boynuzlarinin, asir
gerilimlere kars1 korumada etkinlikleri
irdelenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Asirt Gerilimler, Yiriiyen
Dalgalar, Ark Boynuzlari - Koruma Elektrotlari.

1. GIRIS

Enerji siirekliligini bozan etkenlerin basinda,
sistemde yer alan aygitlarda ortaya ¢ikan yalitim
bozulmalar1 ve bunlara bagli olarak olusan kisa-
devreler gelmektedir. Aygit yalitimlarini zorlayan
ve sOz konusu arizalara yol agan olaylar arasinda,
asir1 gerilimler 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu olumsuzluklarin 6niine gegmek amaciyla asirt
gerilimlerin olugsumlarina engel olunmaya caligilmakta
ve/veya ortaya ¢ikan asir1  gerilimlerin  etkilerini
azaltmaya yonelik 6nlemlere basvurulmaktadir.

Dis agir1 gerilimlerin, iletim hatlar1 ve salt tesislerini
etkileme olasiliklarini azaltmak amaciyla ¢evrenin dogal
koruyucu yapisindan yararlanilmaya, Ornegin hatlar,
olabildigince yamag, vadi gibi yerlerden gecirilmeye
cahigilir. iletim hatlar1 ve salt tesislerini, dogrudan
yildirim  diigmelerine karst korumak {izere koruma
iletkenleri kullanilir. Koruma iletkenlerinin gorevlerini
etkin bir bigimde yapabilmeleri i¢in; diger bir deyisle
olasi geri atlamalarin Oniine gegilebilmesi igin,
topraklama  direnglerinin  kiigiik  olmast  6nem
tagimaktadir [1, 2].

Parafudrlar, sistemlerde yer alan aygitlar1 asiri
gerilimlere karsti korumak {izere, yaygin olarak
kullanilan koruma elemanlaridir. Parafudrlarin, dagitim
sistemlerinde genel olarak dis asir1 gerilimlere karsi;
iletim sistemlerinde ise hem i¢ hem de dis asri
gerilimlere kars1 koruma yapmalar1 beklenir [3]. Caligma
karakteristikleri ve yapisal oOzellikleri gboz Oniine
alindiginda, parafudrlart baslica iki gruba ayirmak
gerekir. Bu gruplardan birini, glinimizde kullanimi
olmayan, porselen korunga¢ (mahfaza) icine
yerlestirilen, atlama aralikli (eklatorlii) degisken direngli
(SiC) parafudrlar olusturmaktadir. Atlama araliklarinin
kirlenmeye karsi ¢ok duyarlt olmasi ve gecikmeli
calisma risklerinin bulunmasi nedeniyle bu tip
parafudrlar, on yili agkin bir slireden beri iretimden
kaldirilmislardir [4-6]. Diger grubu, gilinlimiizde iletim
ve dagitim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan
metaloksit parafudrlar olusturmaktadir. Metaloksit
parafudrlarin yapilarinda atlama araliklarin
bulunmamasi, kirlenmeye karsi duyarliliklarini 6nemli
Olgiide  azaltmaktadir. Bu parafudrlarin, sebeke
geriliminin etkisi altinda olmalar1 nedeniyle, normal
isletme kosullarinda, direncleri {izerinden siirekli olarak
kiigiik bir akim (<1 mA) gegisi olur. Bu 6zellikleri, asir1
gerilimlere kars1 korumada gecikmeli ¢alisma risklerinin
de azalmasini saglamaktadir [7-10].

fletim hatlarinda izolatérlerin, asir1 gerilimler sonucu
hasar goérmelerini Onlemeye yonelik olarak, ark
boynuzlar1  (koruma elektrotlar1) yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Cok basit bir yapiya sahip olan bu
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elektrotlar, izolatérlerde olusabilecek yiizeysel
atlama ve arklari, izolatér yiizeylerinden
uzaklagtirarak, izolatorlerin zarar gérmelerine engel
olmak ve kismen de olsa gerilim dagilimlarin
diizenlemek amactyla kullanilirlar.

Ancak, ark boynuzlar1 (koruma elektrotlar1), ¢ogu
zaman  dagitim  transformatdrlerinin  gegit
izolatorlerinde (businglerinde) de kullanilmakta ve
boylece transformatdrlerin de korunmus olacagi
varsayilmaktadir [11,12]. Ark boynuzlarinin bu
amagcla kullanilabilecegine iliskin degerlendirmeler
yonetmeliklerimizde de yer almaktadir [2].

Bu calismada, enerji sistemlerinde g¢esitli nedenlerle
ortaya cikan ve aygit yaliimlarinin agirt gerilimler
tarafindan  zorlanmasina yol agan yiiriiyen
dalgalarin, karakteristikleri tanimlanip, hatlarda
yayllma hizlarina iligskin esitlikler verilmistir.
Dagitim  transformatdér  gegit  izolatorlerinde
kullanilan farkl agikliklara sahip ark boynuzlarinin,
standart yildinm darbe gerilimlerinde koruma
diizeyleri deneysel olarak belirlenmistir. Elde edilen
deneysel sonuglar 1s18inda, ark boynuzlarinin, asiri
gerilimlere karsi koruma etkinligi irdelenmistir.

2. YURUYEN DALGALAR

Glig sisteminin herhangi bir noktasinda, atmosferik
olaylar, a¢ma-kapama, daha yiiksek isletme
gerilimine sahip sistem iletkenlerinin temasi vb
nedenlerle ortaya ¢ikan etkiler, tiim sistem {izerinde
kendilerini  hissettirirler. S6z konusu etkiler,
sistemde yiiriiyen dalga bigiminde yayilirlar.
Omegin bir iletim hattinda, yildirm diismesi
sonucu yiriiyen dalgalarin olusumu, sembolik
olarak, Sekil 1°de gosterilmigtir. Bu durumda,
yildirim diismesi ile hat {izerine aktarilan yiike bagh
olarak i(t) akiminin olustugu diisiiniiliirse, bu akim
iki kola ayrilarak, her iki yone dogru YAi(t)
bi¢ciminde yayilir [1,6] . Gidig-doniis bigiminde
paralel iki iletkenden olusan bir hat i¢in birim
uzunluk basina endiiktans ve kapasite degerleri, a-
iletkenler arast uzaklik ve r- iletken yarigapi olmak
iizere, sirastyla

L=2.In(a/r)107 (H/m) (1)

1
C=——— (Fm) @
18.In(a/r).10°
esitlikleri ile wverilebilir [1]. Bu esitlikler
kullanilarak, yiiriiyen dalganin hat {izerinde

ilerleme hiz1 igin,

v /m 3)

ve hattin karakteristik empedansi igin,

Z=,L/C (4)

denklemleri elde edilebilir. Denklem (1) ve (2)’de
verilen endiiktans ve kapasite esitlikleri ile yiiriiyen
dalganin hava hattinda yayilma hiz1 i¢in,

v=300 (m/ps) (5)
ve karakteristik empedans i¢in,

7=250-450 Q (6)
degerleri bulunur. Goriildiigi gibi, yliriiyen dalgalar hava
hatlar1 tizerinde 151k hiziyla ilerlemektedirler. Kablo gibi,
katt yalitkan igeren ortamlarda yiiriiyen dalgalarin

yayilma hizlart ise bosluktaki 1sik hizinin yarisi kadar
olmaktadir.

Yildirim sonucu

n - .
; \ hatiizerine aktarilan yiik
1o
A
1% I ieN v
. O .
P Y yliriiyen dalga
| 4
Y 1(t) ity Y21t Z - hat

Sekil 1. Karakteristik empedansi Z olan iletim hattina
yildirim diismesi sonucunda hat iizerinde iki yone dogru
yiiriiyen dalgalarin olusumu.

Yiiriiyen dalgalar, ortaya ¢ikmalarina yol acan olaylara
ve sebekenin yapisina bagli olarak, genlikleri, isletme
geriliminin  birka¢ katmna kadar wulasabilen asir1
gerilimlerin olugmasina yol agarlar.

Karakteristik empedanst Z olan hat iizerinde bir yonde
ilerleyen ve akimi, %2i(t) bigiminde ifade edilen bir
yiiriiyen dalganin gerilimi igin,

1
U=—Z.i( 7
5210 (7)

esitligi yazilabilir. Akimin maksimum degerinin Im
oldugu varsayilirsa, yiriiyen dalga geriliminin
maksimum degeri de,

1
U,==-721, ®)
biciminde verilebilir. Ortaya ¢ikan bu gerilim diizeyleri,
sistemde yer alan tim aygitlarin yalitimlarmin
zorlanmasina neden olurlar.

Yiiriiyen dalgalar, sistemde yayilirken, Ornegin hat
direngleri, kagak iletkenlikler ve olusan korona kayiplari
nedeniyle zayiflarlar. Ancak, sistemin siireksizlik
noktalarinda olusan yansima ve kirilmalar sonucu,

160



stireksizligin tiirine bagl olarak gerilimlerinin
genlikleri artabilir ya da azalabilir.

Yiiriiyen dalgalar, biiyiik giiclere sahip olmakla
birlikte; genel olarak ¢ok kisa siireli olduklarindan,
diistik enerjilere sahiptirler. Ancak, iizerinde yol

aldiklar1  iletim  ortamlarmm  karakteristik
empedanslarina bagli olarak olusturduklari asir
gerilimler, aygitlarin yalitimlarini

bozabilmektedirler. Genel olarak, sistem iizerinde
isletme gerilimi de bulundugundan, asir1 gerilimler
nedeniyle ortaya ¢ikan yalitim bozulmalar1 sebeke
kisadevrelerine doniismektedir. Sebeke
kisadevreleri ise enerji kesintilerine, sistemde
onemli hasarlara ve aygitlarin kullanilamaz hale
gelmesine yol acabilmektedirler.

Sayilan bu nedenlerle asir1 gerilimlerin olugumlari
engellenmeye calisilmakta, olugmalari durumunda
da olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik onlemler
alinmaktadir.

3. ARK BOYNUZLARI

Ark boynuzlar1 (koruma elektrotlari-eklatorler),
genel olarak karsilikli iki metal g¢ubuktan olusan
elektrotlardir. Basit yapida olmalar1 nedeniyle
zincir izolatorleri, transformatdr gegit izolatorleri
gibi aygitlara kolaylikla yerlestirilebilirler. Ark
boynuzlarinin bir izolatdr zincirine yerlestirilmis
bicimi, Sekil 2’de sembolik olarak gosterilmistir.

Korma

ciektrotlan Izolatar

Tincir

Sekil 2. Bir izolator zincirinde, sembolik olarak,
koruma elektrotlar1 (ark boynuzlari).

Ark boynuzlari, izolatorler bir asir1 gerilimle
zorlandiginda, olusabilecek bir atlamayir ve buna
bagli olarak ortaya ¢ikabilecek arki, izolator
ylizeyinden uzaklagtirmak amaciyla kullanilirlar.
Bunun yaninda, izolatdrlerde gerilim dagiliminin
diizenlenmesinde, kismen de olsa, etkileri vardir.
Asirt gerilim etkisi ile boynuzlar arasinda atlama
gerceklestiginde, sistemde sebeke gerilimi de
bulundugundan, olusan ark faz-toprak
kisadevresine yol acar. Olusan arkin sonmesi, y1ldiz
noktast yalitilmis sistemler harig, enerjinin
kesilmesine baglhdir.

Isletme gerilimlerine gére kullamlmasi onerilen ark
boynuzu agikliklar: Tablo 1°de verilmistir [11,12].

Ark boynuzlari, izolatér yiizeylerinde olusabilecek
arklar1 izolatorlerden uzaklagtirarak, zarar gormelerine
engel olabildikleri icin, Ozellikle iletim sistemlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1. Isletme gerilimlerine gore ark boynuzu
acikliklart (1000 m’ye kadar yiikseklikler igin).

Isl.gerilimi
V) 6| 10| 15 | 30 | 60 | 150 | 380
Aeiklik 1 c 1 g 6 115 | 22 | 40 | 83 | 230
(cm)

Bunun yaninda, iilkemizde, 6zellikle orta gerilim dagitim
transformatorlerinde gegit izolatdrlerine ark boynuzlari
yerlestirilmekte ve bu sekilde, transformatorlerin asiri
gerilimlere karst korunabilecegi varsayilmaktadir. Bazi
teknik yaymn ve yonetmeliklerde de bu ydnde
degerlendirmeler yer almaktadir [2,11,12].

4. DENEY DUZENI ve DENEYLER

Orta gerilim dagitim transformatorlerinde, asirt
gerilimlere kargt koruma amach olarak da kullanildiklar
g0z Oniine alinarak, ¢aligma karakteristiklerini incelemek
ve korumada etkinliklerini belirlemek amaciyla belirli
acikliklara sahip ark boynuzlarina darbe gerilimleri
uygulanmigtir. Deneylerde, 240 kV ve 600 J’liik standart
yildirim darbe gerilimi (1,2/50 ps) iireteci kullanilmistir.

Deneyler, dagitim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan
gerilim diizeyi olmast nedeniyle 36 kV’luk, ark
boynuzlarina sahip transformator tipi bir gegit izolatorii
iizerinde yapilmustir (Sekil 3). Kullanilan ark boynuzlari,
bir dagitim transformatdrii tizerinden sokiilmiig, $8 mm
capinda, uglar1  kiit, paslanmaz elektrotlardir.
Deneylerde, ark  boynuzlarinin  alt  elektrodu
topraklanmig, st elektrodu darbe gerilimi iiretecine
baglanmustir.

=

Sekil 3. Deneylerde kullanilan ark boynuzlar1 ve
36 kV’luk transformator tipi gegit izolatorii.
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Deneyler sirasinda olgiilen ortam sicakligi, hava Tablo 2. Ark boynuzlarinda, a =22 cm igin pozitif ve

basinct ve nem orani degerleri asagida verilmistir: negatif darbe atlama gerilimleri ve atlama stireleri.
{)_:271305Cr’ang, Gerilim Atla{rjla ﬁerilimi Atlama siiresi
N L (V) t ()
174 6
Bu degerlere gore, ortam kosullar1 diizeltme Pozitif 179 5
katsayis1  belirlenmis ve bu Kkatsayr deney 192 3
sonuglarina yansitilmistir [13]. -181 8
Negatif -183 6
Orta gerilim (30-36 kV’ta) ark boynuzlarinda -188 4

acikligin 22 cm alinmasi onerilmekte oldugundan,
elektrot acikligi, oncelikle bu degere ayarlanmistir.
Elektrotlara uygulanan U,=107 kV’luk pozitif tam
bir standart yildirim darbe geriliminin osilogramu,
Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 2‘de verilen degerlerden goriildiigii gibi, 22 cm
acikliga sahip ark boynuzlarinda elde edilen atlama
gerilimi degerleri, 36 kV’luk sistemlerde kullanilan
aygitlarin darbe dayanma gerilimi olan U,= 170kV’tan
oldukea yiiksektir. Bu nedenle deneyler, elektrot agikligt

LS AT 1 A SN SAVETRE 16 cm’ye diisiiriilerek yinelenmistir.
......................... Ark boynuzlarinda, 16 cm’lik elektrot acikliginda elde
"""""""""""""""""""""""""" Reference edilen pozitif ve negatif darbe atlama gerilimlerinin tepe
DN L e degerleri ve bu gerilimlerde Olgiilen atlama siireleri,
S T T et SOUUE TUTE POVIT SO, Tablo 3’te verilmistir.
Save
Tablo 3. Ark boynuzlarinda, a = 16 cm i¢in pozitif ve
Fecall . o . . .
T negatif darbe atlama gerilimleri ve atlama stireleri.
Suurce oy . . .
R S - . Atlama gerilimi | Atlama siiresi
L : T : Do : hi
CHI208 ~ CH2 10w ~ s Gerilim U, (kV) t, (Us)
(CH2: -20.00mY TRE:! +0.100kY 140 10
Pozitif 142 4
Sekil 4. Ark boynuzlarina uygulanan U,=107 oz
kV’luk pozitif y1ld darb ilimi 145 3
uk pozitif yildirim darbe gerilimi. 140 1
Aciklik 22 cm olmak iizere, ark boynuzlarina, Negatif _ijg Z
genlikleri giderek arttirilan darbe gerilimleri -

uygulanmistir. Elektrotlarda atlama olusturan, bir
pozitif darbe gerilimi (U, =192 kV ve t, =3 ps)
osilogrami, Sekil 5’te gosterilmistir. Pozitif ve
negatif darbe atlama gerilimlerinin tepe degerleri ve
atlama stireleri Tablo 2°de verilmistir.

Negatif darbe geriliminde, 16 cm’lik elektrot agikliginda
elde edilen osilogramlardan birisi, 6rnek olarak Sekil
6’da gosterilmistir.

SINGLECHTF DC ST0F _ SAVE/REC AOTOERTZDC__ STOF SAVE/REC
"""""""""""""""""""""""""""" Reference I Reference
ARARARARE | Sawe ? | ; ; ? ? ? ? Sawve
Recall . [ T Recall
......... s s
soree S TS I SRNTE Rt FARLIEIE T ST IITE
. . ] . . . . . . . . ] . . . .
CH1 50% =~ CH2 0rmi 005 CHA 50V ~ CH2 G4~ s
CH2 ! -2000mY TRG: +0100kY CH2: +0.000mY TRG: +0.000%
Sekil 5. Elektrot agikligi 22 c¢m i¢in atlama Sekil 6. Elektrot agikligt 16 cm igin atlama olusturan
olusturan pozitif bir darbe geriliminin osilogrami negatif bir darbe geriliminin osilogrami1
(U, =192 kV ve t,=3 s, t,: Atlama siiresi). (U,=-140kV ve t,= 21 ps).
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5.DENEY SONUCLARININ
IRDELENMESI

Orta gerilim dagitim sistemlerinde kullanilan
aygitlarin darbe geriliminde dayanma diizeyleri
ilgili standartlarda tammlanmustir. Ornegin, 36
kV’luk sistemde kullanilan aygitlar i¢in standart
yildirim darbe dayanma diizeyi, genel olarak 170
kV’tur. Diger taraftan bu aygitlarin asir1 gerilimlere

kars1 korunmasinda kullanilacak koruma
aygitlarmin (parafudrlarm) artik gerilimlerinin,
belirli  kosullarda 120 kV’u  agmamasi

gerckmektedir [8,9]. Bu smir degerin tanimlanmis
olmasi, asirt gerilimlere dayanma agisindan, aygit
yalittimlarinda  bir  giivenlik payr  bulunmasi
gerektigi biciminde yorumlanabilir. Diger yandan,
ark boynuzlarinda, 30-36 kV’luk sistem i¢in
elektrot acikliginin 22 cm alinmas: gerektigi
belirtilmektedir (Tablo 1). Oysa, yukarida verilen
deney sonuglarina gore, 22 cm acikliga sahip ark
boynuzlarinda, pozitif darbede 170 kV, negatif
darbede ise 180 kV distiindeki gerilimlerde atlama
olmakta; diger bir deyisle ark boynuzlari bu
gerilimlerden daha yiiksek gerilimlerde
calisabilmektedirler.

Ark boynuzlarinda elektrot agikligi 16 cm’ye
distiriildigiinde, her iki kutbiyetteki darbeler icin
140 kV diizeyinde atlama gerilimleri elde
edilmektedir. Buna gore, ilgili standartlarin, koruma
aygitlart icin 6ngordiigii 120 kV’luk sinirin altina
diistilebilmesi icin, ark boynuzlarinda agikligin 16
cm’den de kii¢iik segilmesi gerekmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken, dnemli bir diger
konu, ark boynuzlarinin gecikmeli c¢alismalaridir.
Yukarida kisaca agiklandigi gibi, yiliriiyen dalgalarin
yayllma hizlar1 (hava hatlarinda ~300 m/us) ve
ozellikle yildirim darbe gerilimlerinin cephe dikligi
de goz Oniine alindiginda, ark boynuzlarimin,
Ornegin dagitim transformatorleri gibi aygitlarin

givenli bir sekilde korunmasinda yeterli
olamayacagi goriilmektedir.

6. SONUCLAR

Ark  boynuzlari, ozellikle iletim  sistemi

izolatorlerinde, asir1 gerilim kaynakli bir atlama
sonucunda olusabilecek bir arki, ylizeyden
uzaklagtirarak, izolatdrlerin  hasar  gdrmesini
onlemek amaciyla kullanilirlar. Asirt  gerilimin
etkisi gectikten sonra arkin sonmesi, isletme
geriliminin, dolayistyla sebeke enerjisinin de
kesilmesini gerektirir.

Ancak, elde edilen deneysel sonuclardan da
gorlilebilecegi gibi, dagitim transformatori gibi
aygitlarin korunmasina yonelik olarak onerilen, ark
boynuzu agikliklar1 olduk¢a biyiiktiir. Ayrica
atlamanin, darbe sisteme ulagtiktan, en azindan

birka¢ ps sonra gerceklesiyor olmasi, ozellikle dik
cepheli darbelerde, ark boynuzlarmin koruma aygiti
olarak degerlendirilemeyecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, ark boynuzlarinin, yalnizca izolator
koruma aygit1 olarak tanimlanabilecegi goriilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] OZKAYA, M., “Yiiksek Gerilim Teknigi, Cilt 2”,
Birsen Yaymevi, istanbul, 1996.

[2] Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi,
TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi, EMO
Yayin No: TY/2005/3, Ankara, 2005.

[3] RYAN, H.M. (Ed.), “High Voltage Engineering and
Testing (2™ Ed.)”, IEE-The Institution of
Electrical Engineers, London, 2001.

[4] TS EN 60099-1/Temmuz 1997, “Parafudrlar-Bolim
1: A.A. Sistemleri igin - Degisken Direngli Tip
Atlama Aralikli Parafudrlar”.

[5] ISMAILOGLU, H., “Asirt Gerilimler, Olusumlari,
Etkileri ve Asirt Gerilimlere Kargi Koruma”,
Tesisat Miihendisligi Ulusal Kongresi - Yiksek
Gerilim Calistay1, Bildiriler Kitabi, 5.80-88, [zmir,
7-10 Mayz1s 2009.

[6] IEEE Std 141-1993, IEEE Recommended Practice
for Electric Power Distribution for Industrial
Plants.

[7] HILEMAN, A.R., “Insulation Coordination for
Power Systems”, Marcel Dekker Inc., New York,
1999.

[8] TS 60099-4/Mart 2006 (Rev.), “Parafudrlar-Boliim
4: A.A. Sistemleri i¢in—Atlama Araliksiz Metal
Oksit Parafudrlar”.

[9] IEC 60099-4/2004-5 (2nd Ed.), “Surge Arresters-
Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems”.

[10]IEEE C62.22-1991, IEEE Guide for the Application
of Metal-Oxide Surge Arrester for Alternating-
Current Systems.

[11]SACKESEN, E.; AMAC, A., "Koruma Sistemleri”,
TEIAS, Soma Elektrik Tek. Gel. ve Egitim
Merkezi Miid. Yayini, 2001.

[12] TMMOB-EMO, MISEM, “Elektrik Yiiksek Gerilim
Tesislerinde  Isletme  Sorumlulugu  Egitimi

Seminer Notlar1”, 2005.

[13]1IEC 60060-1/1989-11, High-voltage test techniques,
Part 1: General definitions and requirements.

163



