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�0�1 �21 �" 3���* �(%4�! �# '/45 '�/�  .     
���'�1 ��� '�4�� 74�
���/�

         8 �'2� "  �" 3���* "  8'9  �:4� ������� ����� +;�< # �        
4=> ��-,1  �?�	� � +/� 
@� A� �

 ,)�  �'2� �'9�� .

          BA�< A� 3���* "  8'9  �:4� ������� ����� B 
#  �'2� �(-     ���",�#�" � 
* ��

    +� 8 �C�*� 
�D	
� � �/9 ,9 .BA�< A�     ������ B 
�#  �'�2� ��(- �/9 ��",�#�" � 
* ��

     ,9 +� 8 �C�*� +�	,� ������� .   ��
�D	
� A�           ������ ����%� "  +��4
���� &�.��(:1 �E�CF �(-

 �"=G ������� )+�A'��# � �%!�; (+� 8 �C�*� ,9 .

    ���� J,� �* "  ��
�D	
�           '��"�   ,�-� �" '���#� � '�4���# B,����* �� .     "  8A�
��� ��#

+� 8 �C�*� �" '��#� ��
�D	
� A� 
�K�� L�%��� �()���* ,9 .

    7��M1 8,2� �?� 74� "               ��E�CF ��(- �" '���#� ���
�D	
� &��?NK� � ��
���"�> 

�*� 8'9 8 �  �
9 ��?C1 �� ������� ����� ���%� "  ��O9 A� P*�/� .
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�� ���� 
������� ]�[

         +� +�<
�� �(����%� B,�* A� &"�O! �" '��#� +�<
�� ��
�D	
�    ��;�� "  �# '/9��

   A�� +4�,�–       �< 
� � 8'9 P?� 7��A              +4�,�� ���;�� ���,DQ�� +4�,�� ���;�� ��� ���
�D	
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    +)�  ,-,� ����� �21  �� � �(����%� B,�* 7�� B,�*U�.4� ��;�� &",?�'9�� .   ������ ",�(E ��

                     �4�'�� ������	 A� �8 �  ������ 
���V1 �����0�
��� '�/W "  +��< 
�� �(����%� �+-,� �������

  �@FS� ���	 +�4
����  9 "� ",<
� �            
X�5,��# 74'/W  �'F �1 �" 7��A �� A�� �(4 �� A� B�4
- �8'

 +� "�
	
�'�A�* .  +� ��
�D	
� 74�             +�?NK� &'�� �
�� �" &"'	 Y��#
� �� ������� ����� '/��,1

 '//# �)21 .           +� 8'K� 7��A �()���* "  +�F +GZ4� 74� 7��
G 
@� "  ��    
�)# +%4�! [�* B�,1

  "�5 �*'� . �
�D	
� 74� +� �               ��:4� +�,�)M� ���
�D	
� ��� �O�� �" 
�)# �E�CF [�* '/��,1

'/4�)� .

��	������ �� 
�������� ������  

                 
4��* '���#� � 8')! ",�� �" '��#� ���9 &�.�� '��#� \,�N� A� +�< 
�� �(����%�

  8'9 ���K1 &�.��'�� .         B�.�� �� �" '��#� �����%� �<�* ",@/� ��]^_T^   ';"      
4��* '��#� �

     &,)��� '��#� ���9 &�.��(Bi2O3)    ���O# '��#� �(CoO)     `�
�# '��#� �(Cr2O3)     .�/D/� '���#� �

(MnO)     B�,)���5 '��#� � (Sb2O3)               ��� ���,��*� ��� �8'9 �4'O1 
�)< �� �8'9 a��*5 " ,> &",?� 

 
�	cm�_� ���N� � � �1 �^+� ��N> 8",# "  � ����4 ��9 
��V1 
�)����  ,9.

                  8'����� ",��4"�� �4 +�< 
�� ����%� B�)�� B�,/! �� �b,� �
9 �� 8A�'�� �  �M�� �� �(����%�

+� ,9 .  �(����4
#Zno     �M�� �� mµc^_�   &",�?� 
�D4  &�.�� '��#� A� P*�/� \,�N� $*,1 

    ���N� �� �4Umµc/^  8'4 
G �e�F� '�� .#  �(����4
Zno         �8 ,�� "� ",�<
� +��4
���� �4�'� A� 
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  �'F �� �(�5 +�,e ����%�cmΩc_c/^+� f���  �(����4
# �;�� 'F "  g	�� �4U �����F "  �  ,9

     �@FS� ���	 +)�� ����%�cmΩc^ch   +� �"�  �" '9�� . i4
����   �4U B�,/! �� �=�    '�* ��4U ��4

                 L ��M� ��4U i�4
����   �������� 
�> � 8'�9 a,�2� �(��
���� ",O! 8'//#0)1500700( εε −=n

+�'9�� .

       �(����4
# .�W�� B�'�� &'9 L�O	 " Zno              "�
�	 B"��%���� ��M��� "  8'�//# '�* �4U � 

       +� +�4
���� �4�'� '	�� ",��4"�� B�)�� � ��9� '9��) .  K� B�4
- $%�      ��*�  ,�-,� +�)# +� (  ���

     �(����4
# B�'�� &'9 j4�.��Zno            ���N1 B�4
- � ���
G "�
	 B"�%�� ��M�� "  8'//# '* �4U � 

+� f��� 
X�5 ,��# 74'/W  �'F ��  
G .

��	�	� �!"!� – #$� –�������� ��� �� �%�& 

         ��� +/2/� �"�  +�< B�)�� B�,/M� +�,)M� �(����%�–   &",�?� 
X�5        ��� 3�%���� $�< 

 ����"U = RI ��� +/2/� �"�  +�< 
�� �(����%� � –       �����" ��� �������,X�#� ��� i�4 .� 
�X�5 

aKIU /1=   � 1=a           ��� +/2/� �"�  ��",��4"�� �� +�< 
�� kS��# �(����%� � – ����" �� 
X�5 

aKIU /1=    �4 � aKUI =     &��C�� 
4 �%� �� a    +� ����� P�F 
�  '/�9�� .a       
��� P4
�� B�,�/M� 

 ��� �?NK� +�<�,/�4–+� 8'���� +�< 
�� �(����%� 
X�5  ,9 .
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 '())��� :( #$� �!"!�– �������� �%�&  :(a   ��� (b   ��� �� (c��� �� -.��� 

��	����/���0 1.��� 2 �/���0 
���3�4 

           g�-
� B�4
- "�'%� A� &'� A�"  �
� +�K� B�4
- �# +��D/�c )    7�4��> ���%�     ���%� A� 
�1

    ��� +/2/� ,��A–               ��-"  j4�.�� �+)�� �C�,� 
m#�'F � +�K� �(��4
- "�
	
� L�O	 "  �# 
X�5 

   � �# � ,K� PO* �" �(��)�� &"�
F  +�� 7���M1 8'�A�* ���<"�# $*,1 B5 B�4
- � ����  ,�9 (.  A���:1

1- Reference



��� ��� : 	 
�����
� ����� ����…

h^

      b,� B�.�� �� �(����%� &"�
F �-"  �'4�)�        B�4
- "�
	
� ��(����%� `�'(�� 
�< � ����4 j4�.�� 8 �M��

 Y��#
� +��?1��^ ,� '��,<  ,-,� 
�D	
� "�:C�� �  .

           B��4
- "�'%� �� �(����%� "  8'9 '��,1 +1"�
F �
��          B5 "�
�	
� +����A ���;�� � +��K�

  �9�  '��,< +D��� .                 ��-"  �8'��KN� +���.�� n4"'�1 ��� �" ��(��)�� &"�
F �-"  +1"�
F �
��

                      7���M1 ��@C2� A� o"��< ��p� ��� ��@C2� +1"�
F �
�� �� �O� ���
E �� �-,1 �� +4�(� &"�
F

+� ,9 . ��9 
�K�� +*"
� �
�)h_� (+� 
@� "  �"34
�G .

��
E                +� 8 �  B�K� 3�%��� $< �� �@C2� P�F 
� o"�< �p� �� �@C2� +1"�
F L �O1 �

   ,9 )  +/2/�(Q .     +�/2/� ��� �@C2� &"�
F �-"  �� �(����%� B,�* "  +1"�
F �
�� ��� &�
��V1

P    �*� 8'9 8 �  B�K�  .         ���%� "  �" 
D4'��4 +/2/� �  74�M  +�� g��	  '�//# .   &�
���V1 ���;�� " 

  C; 7�� &"�
F   �1 
Tc               &�
���V1 ���;�� A� 
�)# ��(����%� "  +�K� B�4
- A� �;�F +1"�
F �
�� 

��F�� B�,/M� b,� ��;�� �8 ,� �@C2� +1"�
F+1"�
F "�'4�> �� c+� `,*,� �(����%� '9�� .

      ��%� �� \,�
� &"�
F �-" M      �4 +��
2� &"�
F �-"  Tc    +�� 8'�����   ,�9 .  ���%� " M

   � �;�F +1"�
F ���             &"�
�F �-"  �8 ,)� A��:1 �@C2� +1"�
F L �O1 ���
E A� �(����%� B,�* A

    +� j4�.�� �!
* �� �(����%�'��4 .        B5 "  �# &"�
F �-"  &�
��V1 ��;��TcT ≥ +�    B�,�/M� �'9��

  +1"�
F LS�<� ��F���  +� 8'����    ,9 .        B5 "  �# +1"�
F "�'4�> ��F�� " TcT ≤ +�  '�9�� .  B�����

+�  ,-,� ����� ����� �/��  ���%1 �� B��.)� +�< 
�� �(��)�� � �@C2� &"�
F �-"  j��# �'9��

1- Thermal Stability
2- Thermal Runaway
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                   � +���
2� &"�
�F �-"  A� j�� �(����%� &"�
F �-"  q�A� �� �+1"�
F LS�<� ��F�� "  �����F " 

�/��  ���%1 3�
��! �(����%� &"�
F �-"  j��# B����+)�  ,-,� ������� ����� '9�� .

                   ��p� ��� ��@C2� +��<�  ��p� A� �" +1"�
F �
�� L �O1 �$�2� &"�
F �-"  j4�.��

                 &�A�,� �� 
�D	
� �@C2� +1"�
F L �O1 ���
E �� \,�
�  �'��� �1  ,9 +� P-,� 8 �  ���%1 o"�<

   ,9 �:��-  ,< .       ��,! 
�0�1 �21 �*� 7�)� �(����%� +1"�
F LS�<�      � �	,� ����� ����� B,W +�

 ,9  �:4� 
�D	
� �<�  "  +r.- ���N1 .

 '())��	 : (�������� �5�  �6 �/���0 
7�8� #9� � �:;"� �/���0 16�</ #9�= >��?/ 
��!"!�
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��	�@� 
�� ���� 
������� >�ABC� � D3��E/ ]�[

��	�@��� ���8 7��$� (Ur)

   	
� +��� ����� kU,;�      +�	,�� ������ ������ �� ���� �4 
�G".� �# ����� A� �*� &"�O! 
�D

    "  �)21 ���	c^  '9�� ����0  .            &"�
�F ��-"  �"�  
��D	
� ���/4� A� 'M�cs�^       "  7��/Q)� � 8'�9 

  
�G "�
	  �4A B�4
- �� �
�� t4".1 � ",O! u
M� .   +4��*�/9 �
��Ur     ������ +4��*�/9 ��� �'���� 

   �	,� �������(TOV)c  �<� 
> '4��  .TOV             +/M� 74� �� � �*� A�� i1 8�1,# L�?1� A� +9�� k�O��� 

                 +� U�� ��O9 7��A L�?1� J,� �� 3��* ��A�� ����� �7��A �� A�� i1 L�?1� ���F "  �#'��" . "�'%�

�� �*� 
��
� ����4 j4�.�� ����� :

3
UmKeU =

),# L�?1� A� �O	 ��A�� "  �����8�1 ) / (8�1,# L�?1� 7�F "  3��* ��A�� "  ����� = (Ke

Ke         �C�,� Y���#�" � ����%� �� P*�/�� �# �*� R�
M� 8�1,# L�?1� ",�#�� ��    +��,�1 ���

 7�� ��O9 +C/� � �Om� � 
C;�/c �1 T/c ��9 t���� )h_h (+�'9�� .

1- TemporaryOverVoltage
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 '())��� : ( FE/ 
��!"!�Ke

    ��9 74� " R0 ��%�     �
C; +��,1 ��X0      � 
C; +��,1 Y���#�" X1       ��Om� +��,�1 Y����#�" 

+�'9�� .       �'/9�O� 8'9 ��<�/9 ��O9 ��
���"�> 
G�Ke  ��O9 �
�         k�)�%���� ��(�5 
C; ��%� �# +4��

       �'F "  �*� 8'9 7��Ax/c   ��O9 �
� �             3�%���� 
�� &",?� �4 � 8'K� 7��A �(�5 
C; �# +4��

    �'F "  �*� 8'9 7��A   Th/c    +� ���
G 
@� "   ,9 .            ��� B���.)� �"��� g��	 L��)�F� ���1",; " 

8�1,# L�?1�j�> .��  �O*�2� "  '4��   
G +/��TOV  
G y�2�  .
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74�
��/�:

)h_c (
3

.. UmKeCLTOV =

         ���%� "  +�E�CF q�.-� B�,/! �� ��
�D	
� kU,;�TOV       �� ���F 74� "  �# �
W �'/����   �� A�

  B,�* A�  �4A  �'M1+� �(#,�� A�,� ��'9�� . ��
�D	
� kU,;�TOV+� �" +C��N� ��   "  '�/��,1

   '/4�)� �)21 B,G��,G �(���A .      ����" �� \,�
� +/2/� kU,)M�TOV       '�4�� B�G'�A�* $*,1 B��A "  

+/2/� A� ��,)� i4 �#   
G �r�"� ��� ��– ��9 "  ��
�D	
� B��A )h_x(�*� 8'9 �r�"�  .

 '())��	 :( ���G �!"!�–TOV����� �85�8 H3 
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                   i�)# ��� YX* � 8 ,)� 7��M1 �" ��O9 �	,� ����� ����� �'��� '4�� +��� ����� 7��M1 �(-

 �� �M� 
4A ����"c^����0  
# �O*�2� �" ��O9 �	,� ����� ����� � .

)h_� (02.0)
10
( TUtUe=

Ut : ��O9 +�	,� ����� �����

T : ��O9 �" 
� ����� ����� 74� �%� B��A

Ue : L �M� +�	,� ����� �����c^����0 �

 �O*�2� " Ur�9�  3���,<  :

)h_h ().1( sTOVUr ≥

+� kU,)M� 
4A +O4
%1 ����" A� B�,1Ur ,)� �O*�2� �"  :

)h_x (MCOVUr 25.1≅

��	�@�	�I��� 7��$� ���0 ����� 
��6��

 A� 
�K�� `��'� ",�� �# &"'	 Y��#
� "  ����� 
0,� "�'%� 74
�K��� �(��/��
1 7�� �!�* 

                  &",�?� 7���A � A�� 7�� �?�� ��
�D	
� �� A�� �* ��O9 i4 "  �# �*� 8'9 ���
G "��� 
�D	
�

+� ���
G 
@� "  
4A ,9 :

)h_� (
3

UmUca=
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��	�@��� JK�6 ��� 7��$� �L���0 (Uc)

     �;S< ",e �� P���MCOVc+� 8 �  j4�)� .�� ��,G �� �  ,9 +�� a�N��� �   ��#   
�G

             +� 
�D	
� �(��/��
1 �" 
� �# �" &"'	 Y��#
� "  
0,� ����� A�:� "�'%�    74�
��/� '�  B�K� �'���

  +��4��cac UU ≥ '9��  .   +� �)! "  kU,)M�   B�,�1Uc      L,��
� A� �" )h_� (       P4
�� ��#  "�5 ��*'�

^�/c+� ���
G 
@� "  
�K�� B�/�)e�  �:4� y�2� ��  ,9 .

)h_� (
3

05.1 UmUc≥

��	�@�@����8 M8���9 

      +�  "�'���*� '�4�1  ",� �# +��� Y��#
� '/9���^ .1
�  ��^+� .1
�  �()���* "  � '9��

 A� 
�)# '4�� a��/�� b
�x] A� 
�K�� � .1
� ��'9�O� .1
�  .

��	�@��� �NB/ 7��$� (Ures)	

               +��  ,�-,� ����N1 B�4
- ",O! `�D/� �� 
�D	
� �(��/��
1 7�� �# �*� ����� '�45 .  �
��

        � ���N1 B�4
- A� &��C�� �(�5 ��9 � �/��  �# +4�(��4
- ��*� +��Ures A� ';"  &",?� kU,)M� 

+� B��� +��� B�4
- "  ���N1 ����� ,9 .

��	�@�O������ ��=�;0 �ABC� 

1- Maximum conunnues operator voltage
2- Residual Voltage
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�D	
� i4 +�E�CF �?NK�Zno       ����N1 ��(��4
- q�A� ��� B5 ���N1 ������� �!,):� �� 

  +� bSe�  "�'���*� ,9 .             ���
�D	
� "  ����N1 �������� 7�4� z��*� 
�Zno        +�E��CF [��* �

L.I.P.L c)       �%!��; o�,�� 
��
� "  +�E�CF [�* (  �S.I.P.L�)        +�A'���# 
���
� "  +�E��CF [��* (

+� {4
M1 ,9 . 
�D	
� +�E�CF �?NK� 
0,� �E�CF i4 �
�(S.I.P.L , L.I.P.L)  +�,�< �� '4�� 

 &�.�(:1 +%4�! ���%�*� �?NK� 
4A " L.I.W.Lh � S.I.W.LxNK� \�%� ���# "   
�G "�
	 �? .

 ��9 "  +�E�CF �,�* 74�)h_� (�*� 8'9 8 �  B�K� .

 '())��� :(�(<) >�P�Q/ R3�S T�  � ����� ��=�;0 �ABC�

1- Lightning Impulse Protection Level
2- Switching Impulse Protection Level
3- Lightning Impulse Withstand Level
4- Switching Impulse Withstand Level
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��	�@�U���=�;0 #<�8 �

+� \,�
� 
�D	
� +�E�CF [�* �� �" &�.�(:1 `��%� +%4�! [�* �# �*� +�O�� A�* .

) &�.�(:1 +%4�! [�* ) / ([�*
�D	
� +�E�CF  = (+�E�CF �O��

��	�@�V�#=�;0 �)�0 	

+� B��� ';"  &",?� � '9�� i4 A� 
�)# �# +�E�CF +�O�� A� �*� &"�O! ,9 .

c^^ × )c–+�E�CF �O��  % = (�E�CF ��9�F

��	�@�W� ����� 
�!<� ��3�X (Iref):

       "'	 Y��#
� "  `��%� B�4
- i�> "�'%� A� �*� &"�O!  8A�'��� g�-
� ����� "  �# &  
��G

 �*� 8'9 .                   +�r.- ��# �" +G'�/#�
> ��(���
E &�
�0�1 �1 '9�� ~".� +��# 8A�'�� �� '4�� �/O� B�4
-

+�  8A�'�� "  '/9��       A�* B�4�)� +�,< �� �/O� ����� 
�G .          �'�F "  ��/O� B��4
- "�'%�mA^�/^   ��1 

mAc� �,�� i4 i�4  $�2� g�
� 
�)����* 
� "  �*� 
�D	
 .

��	�@��Y� ZX�� 7��$� (Uref)

    8A�'�� ����� i�> "�'%� A� �*� &"�O!     
�� 3���%1 �g�-
� B��4
- ",O! `�D/� "  8'9 
�G

2 . 

1- Protective Ratio
2- Protective Margin
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��	�@���� ����� JK�6 ��3�X (IC)

       ����� �21 
�D	
� �# �*� +��4
-Uc     +� ",O!  ,< B��� A� '�  .  
�K�� B�4
- 74�   +�A��< 

�*� .    '�
0,� B5 
� +�<�  +G ,�5 � +G'/#�
> ���
E �&"�
F �-"  .  P��F 
� B5 "�'%�r.m.s  ��4 

+� B��� i�> "�'%�  
G .

��	�@��	� ����� ���8 �NB/ ��3�X )(In

      �?NK� �� +��4
- Y��X)4� i4sµ�^/]           �%!��; +���4
- ��
�� "�'%� 74
�K�� �# �*� 

*�zS# "  � �'/�+� "�
	 8 �C�*�  ",� ��
�D	
�  
�G .

��	�@����
7�8� '�"/ #N��� 

           +� B��� L��,��# ���*,� �# �
�� A�:� "�'%� 
m#�'F A� �*� &"�O!     ��# ,�2� ��� � ,�9

            '4�)� a=- �" 7�M� +���A &'� �� ��
� i1 i4 '9�� " �	 
�D	
� .        ���N� �
��� a=�- ������

 9�� ��"�K�          +� �4,e L�%��� \,�< A�� �(��� "  '��# �;� A� +'9�� .       A��� ��(��� "  �# 
�D	
�

+� P?� $<+�  ,9'9�� ��9�  �" L�%��� $< �" 8'9 ��9�O�� ��"�� a� +4���,1 ��4�� .



��� ��� : 	 
�����
� ����� ����…

x^
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       ���9 t���� �" ��
�D	
� kU,;�)h_� (     +�� '�/� ���*  '�/4�)� .   7��9�  ���W     P��F 
�� 

(KJ / KV) ����� "  UC �O�� 7�/Q)� � Uref / Ur+�     ����N1 zS�# ��W ��#  �  ��NK1 B�,1 �

         +� a�N��� �" 
1U�� ���N1 zS# 7���� YX* �*� `AU'/4�)� .     ���
�D	
� �
��kA�   7�4��> �   
�1

  +)� 7��M1 zS#    ��
�D	
� +��  ,9c^   � �^             �)21 ������	 P��F 
�� �" 
�X�5 ,���#    �
��� �

��*  +� '/� '�/4�)� .         zS�# 
m#�'�F g�4A,1 3����* ���
�D	
�c +��  '/�9�� .  zS�#�  
1U��� � 

    �*� ��> J,� ��
�D	
� �,?N� .   L�'- " )h_c (       
�� 
��D	
� +���� B��4
- 7���M1  "�'����*�

�*� 8'9 8 "�5 +��� ����� P�F .

 1��X)��� (�$� \�0 �� ������� ���8 �NB/ ��3�X FE/���8 7�

765360 <<Ur360132 ≤≤Ur132≤Ur31≤UrUr (KVr.m.s)+��� ����� 

�^^^^c^^^^�^^^��^^ "�'���*� +��� ���N1 B�4
-
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 ��9)h_� : (zS# "�'���*� tOe ��
�D	
� '/�

��	���������� ]�B�8� 

��     ��# �+-,�� ������� ����� [�* j��# 8,2� � 
�D	
� B�)�<�* �� +�# +4�/95 �� �-,1 

       B���� �(����%� +�< 
�� �?NK� +/2/� tOe 
� +� 
4=> ,9 .       ���9 
��V1 � ��'; L�)�F� 7�/Q)�

   ��� +/2/�–                   LS��<� A�
�� � +��K� ��(��4
- "�
�	
� A� �;�F +1"�
F �
�� 
�0�1 �21 
X�5 

  �+1"�
F             '9�� +� B���
� ��)�� .r�F ��O9 &�?NK� �� �-,1 �� ��
�D	
� P*�/� J,� a�N��� .  
��

  j�> ��� "�'���*� tOe+/��                   ��� ��-,1 ��� ���
�D	
� P�*�/� J,�� a�N��� ",@/� �� `AU {4"�M1 � ��

    ��;,1 ����
G &",; ��O9 &�?NK�    8'�5 �)! �� `AU ��'�� .  ",�*  tOe 
�      A� 8'�9 ��r�"� �)M��

    b
� Y��
C/# R
eCIGREc          ",�@/� ��� a��N��� ",�@/� ��� ���
�D	
� &��?NK� �+�
:1 n4��� � 

+� 
4A �
9 �� �(�5 a�N���'9�� :

c _ 
�D	
� 8
%� B,�* +-"�< B,�*U�.4� � +2�* ��;�� �r�"� � 7��M1(mm)

� _ ���N1 +)*� B�4
-(KA)

1- Metal Oxide Arrester in AC System April, 1991. No .60
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h _ �4 
�D	
� �@��2� [�*(KV)  P.L

x _ �4 +)*� �����Urated)  (KV

� _ �4 +)r�  �����(KV ) Ucov

� _���N1 zS# 

   
��D	
� ��@��2� [�* .- �� b,� &�?NK� ���#(P.L)   ��4 �S�> �" "  Name Plate

  +� 
#� 
�D	
�       +%4��! �,�* �� �-,1 �� 
�D	
� �@��2� [�* � '�,9L.I.W.L � S.I.W.L  7���M1 

+�  
G .

��	������ JK�6 ��� 7��$� � ���8 7��$� ]�B�8� ����

            +��4�� '��)� +	�� "�'4�> ��O9 $4�
9 ���# �21 '��,�� 
�D	
� i4 ��/4� �
�Ur � Uc  7�4�

     ,9 a�N��� P*�/� ",�� 
�D	
� ) .  a�N���Ur   � Uc       ���
�D	
� �)21 �����	 �# zno     
���
� "  �" 

     � ��O9  �! �������TOV  +� �NK� ��      +��  ��4A ��)�� �"�  '//# '�9�� ( .   ��/��    &'�� �

  "�
)�*�TOV     j/1 7��M1 "  �  
� ��               a��N��� g�	�� "  � ���9�  
0,�� j%� 
�D	
� �� 8 "�� ��

    �:��� 7�M� $4�
9 �
� 
�D	
�          ��)21 �����	 �a,��� +�E�CF [�* B��� �A�* TOV    ����
E � 

+� 
�D	
� �
�� a=-'9�� .

        �)21 
�D	
� �W 
� 
D4  &"�O! ��TOV    
1'4'�9  )  y��2� A�        "�
)��*� &'�� � ��/��  

(TOV           B5 +�/)4� ��9�F L�F 7�!  "  +��  ,� '��,< 
�K�� 
�D	
� B'��� 3��* B���� '9�� ��9�  �" 
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  ���4 '��,< j��# .      j���# �" ��< A�
� L�)�F� 
1U�� �
�� a=- ���
E �� 
�D	
� 
D4  R
e A�

+�'�  .         a�N��� +�# ��"  "�,� 74� �� �-,1 ��Uc   � Ur,; 74'�     ���
���"�> �'���� ��# �*� &"

              8
�(� $4�
9 7�/Q)� � ��O9 B'9 7��A 8,2� � ��O9 ����� 
m#�'F 
�@� ��O9      7��)� ��# "� 
��

+� �NK� �'9��  �! 
�� �4  �! �*�  
G . 7��
G 
@� "  �� ��
�D	
� �� \,�
� &�!Se� YX*

 ����� �� 
�D	
� � ���
G "�
	 +*"
�  ",� 
4A $4�
9Uc � Ur+� a�N��� P*�/�  
G .

c _     ��Q��/W ��# '�4�)� ��)21 3r�  ",�� �" ��O9 ����� '��,�� +1"�
F 
@� A� '4�� 
�D	
�Uc > Uca

'9 '��,< q��"� \
9 74�  ,9 a�N��� .

� _                ��
�� o�,��� ����N1 A� +9�� +1"�
F �,9 �)21 �
� +��# �
�� a=- ���
E 
�D	
�  �" �

     
�� ���
E a�N��� �# '9�� ��9�          "���5 �+�)! ��
:1 ��)- A�  �4A ���,! g��1 
�D	
� �
� �

+��?1�                     ",�� "  `AU &��!Se� � $�< ��� �%!�;  ",<
� �� 8�
)� �(���,e "��5 ���O9 "  ��

+� $< ���N1 zS#'9�� .

h _               '�9�� 8'9 a�N��� ��O9 "   ,-,� �	,� ������� ����� �� P*�/�� 
�D	
� +�4
���� ���%�*�

 �
� �#       �'��� +��4�� \
9 74� q��"� TOV   ����0 8  L �M�   �TOV      �O*�2� ��O9 "  8'9  �:4� 

  
G a�N��� "�'%� 74� ���� �4 
�G".� 
�D	
� +��� ����� � 8'4 
G .


