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OZET

Bu bildiride, ¢ift taraftan beslenen 380 kV luk ardisik
bagh bir iletim hatti/kablo sisteminde kisa devre
olaylar: esnasinda meydana gelen gecici kisa devre
akim ve gerilimleri incelenmistir. Bu amag igin,
Gelistirilmis Fourier Doniistim metodu kullanilmistir.
Bilgisayarda Matlab ortaminda yapilan bu ¢alismada,
09, 1Q, 102 ariza direngleri iizerinden tek faz-toprak
arizast olma sartlart ayri ayri temsil edilmistir.
Arizanin faz 2 gerilimi tepe degerinde iken bu fazin
toprakla temas etmesi sonucu olustugu varsayimustir.
Ariza direncinin, gegici gerilim ve akim dalga sekilleri
tizerindeki etkileri gozlenmis ve elde edilen sonuclar
yorumlanmigstir.

1. GIRIS

Yiiksek gerilimli iletim sistemlerinde, yildirim gibi
atmosferik  desarjlardan kaynaklanan dis asirt
gerilimlerin yaninda agma-kapama olaylari, kisa devre
arizalari, generator yiikiiniin kalkmasi, bosta caligan
hatlardaki ferranti olay1 gibi nedenlerden kaynaklanan
i¢ asirt gerilim ve akimlara da sik¢a rastlanmaktadir.
Hic siiphe yok ki, bu akim ve gerilimlerin miimkiin
olan en yiksek dogrulukta tespiti, koruma
elemanlarinin dizayn1 ve izolasyon koordinasyonu
acisindan son derece dnem teskil etmektedir.

Burada, yukarida bahsedildigi gibi gegici i¢ asir
gerilimlerin ve akimlarin bir diger kaynagit olan kisa
devre gecici rejimi incelenmistir. Bu maksatla,
homojen olmamasi sebebiyle, daha biiyiik gegici asiri
gerilim ve akimlar iireten, ardisik bagl ve uygulamada
cok sik karsilasilan ¢ift taraftan beslenen bir enerji
iletim hatti/kablo sistemi ele alinmistir. Incelenen
sistemin ardigik baglanma noktasinda farkli ariza
direngleri icin temsil edilen tek faz-toprak arizada,
iletim sisteminin muhtelif noktalarinda oldukga dikkat
cekici gecici asirt akim ve gerilimler olustugu
gozlenmistir.

Bu cercevede, elde edilen dalga sekilleri (sekil 4-5-6)
ve sayisal sonuglar Boliim 2’de sunulmustur.

2. UYGULAMA CALISMALARI

Bu calismada, Sekil 1°de goriilen iletim sistemi
incelenmistir. Sistemde ariza 6ncesi akimlar ihmal
edilmek suretiyle ikinci faz tam tepe degerindeyken
bu fazda tek faz-toprak kisa devresi oldugu
varsayllmistir. Bu amagcla arizanin, Sekil 1°de
gosterilen F noktasinda, ya da bagka bir ifadeyle hat
ve kablonun birlesme noktasinda oldugu diistiniilerek
ii¢ farkli durum igin, (ariza direncinin 0 Q, 1 Q, 10 Q,
olma halleri) gonderici ug¢ gerilimleri, gonderici ug
akimlar1 ve ariza noktasi gerilimlerinin zamana bagl
degisimini gosteren dalga sekilleri elde edilmistir.

Yapilan simiilasyonda, gecici kisa devre akim ve
gerilim ifadeleri hat ve kablo parametrelerinden
yararlanilarak once frekans bolgesinde elde edilmis
daha sonra Fourier Doniisim Metodu yardimiyla
istenilen noktalardaki akim ve gerilim dalga sekilleri
zamana baghh olarak bulunmustur [1-2-3-4-5-6].
Arizanin  temsilinde  siiperpozisyon  ydntemi
kullanilnustir [7-8]. Ilgilenilen noktalardaki akim ve
gerilimlere iliskin matematiksel ifadeler, daha once
benzer bir iletim sistemi icin, kaynak 7 ve 8’ de
tiiretildigi i¢in burada yeniden verilmemistir.
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Yukarida tek hat semasi verilen iletim sisteminde,
topragin homojen oldugu ve 30 Ohm-m lik bir
ozdirence sahip oldugu varsayilmstir. Isletme gerilimi
380 kV’tur. Kaynaklar sisteme 0.12 Henri’lik
endiiktanslar lizerinden baglanmistir. Kullanilan kablo
her 1 km de g¢aprazlanmig ve kablo kilifi ¢aprazlama
noktalarinda direkt olarak topraklanmuistir. iletim hatt:
50 km uzunlukta ve kablo ise 20 ana bdlmeden
olusmaktadir.

Incelenen iletim sistemine ait hat ve kablonun
arazideki yerlesim profilleri sirastyla Sekil 2 ve 3’ de,
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Sekil 2 iletim Hattinin Profili (mesafeler: metre)

Tablo-1. {letim Hattina Ait Parametreler

41.51

Faz Toprak
Parametreler fletkeni iletkeni
Cap(cm) 30.902 2.858
Damar ¢api1 (cm) 0.318 0.318
Ozdireng (ohm-m) 3.21.10%  [3.21.10°
Dis damar sayisi 24 24
Etkin damar sayis1 54 54
Endiiktans diizelt. faktorii. | 0.21088 0.21088
Her fazdaki iletken sayist | 4 -
Koruma iletkeni sayisi 1 -

TOPRAK
0.33m 0.33m |
Im
3 1 2
Sekil 3 Yeralti Kablosunun Yerlesim Profili
Tablo-2. Kabloya Ait Parametreler
Parametre Adi Pairan eEr <
Biiyiikligii

Niive yaricapi 2.44 cm
Kilif i¢ yarigap1 4.20 cm
Kilif dig yarigapi 4.60 cm
Kablo yarigapi 5.10 cm
Niive 6zdirenci 1.72e-8Qm
Kilif 6zdirenci 3.58e-8Qm
Niive izolasyonunun bagil dielektrik | 3.55

sabiti

Kilif izolasyonunun bagil dielektrik | 8
sabiti

Niivenin bagil gecirgenlik sabiti 1
Kilifin bagil gecirgenlik sabiti 1
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Sekil 4 Hat ve kablonun birlesme noktasinda tek faz-
toprak arizasi oldugunda meydana gelen kisa devre
akim ve gerilimleri (R =0 ohm)
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3. SONUC

Ardigik bagl tipik bir iletim hatti/kablo iletim sistemi
iizerinde yapilan ¢aligmada, ariza direncinin sistemde
olusan gegici asir1 gerilim ve akimlarin dalga
sekillerini ve maksimum degerlerini nasil etkiledigi
aragtirllmistir.  Yapilan simiilasyon, Gelistirilmis
Fourier Doniisim Yontemi kullanilarak Matlab
ortaminda hazirlanmis  bir program marifetiyle
gerceklestirilmis  ve  asagidaki  sonuglar  elde
edilmistir[9];

e Ariza direncinin 10® ohm alindig1 durum igin, ariza
yerinde arizali faza ait gerilim, beklendigi gibi sifir
olarak goriilmektedir.

e Tiim arizali faz gerilimlerinde, arizali faz akimlarina
kiyasla daha fazla bozulmalar olugsmakta ve ana
frekans bileseni lizerine binmis yiiksek frekansh
salinimlarla karsilasilmaktadir.

e Yapilan kisa devre arizasi simiilasyonlarinda,
sistemde  olusan  gecici  asirt  gerilimlerin
biiyiikliigiinde yaklasik iki katina kadar artis ve ilgili
dalga sekilleri {izerinde de muhtelif frekanslardaki
harmoniklerin olusturdugu bozulmalar
goriilmektedir.

e Beklendigi gibi saglikli fazlardan kuplaj endiiktansi
nedeniyle ihmal edilebilecek nispette akim akarken,
arizali fazlardan ariza tipine bagli olarak ilgili
arizaya dogru devre empedansi ile de iliskili olarak,
cok yiiksek seviyede akimlar akmaktadir.

e Ariza direncinin artmasi halinde, ariza noktasindaki
arizali faz geriliminde ilk anda bir yiikselme daha
sonra sinirli siireli bir salinim izlenmektedir. Bunun
sebebi, ariza noktasindan goénderici uglara giderek
yansityan dalgalarin geri doniip ariza direncinden
tekrar yansimast ve burada kirilmasi sebebiyle
direng biiylidikge burada ilk anlarda daha yiiksek
degerlere yapilan bir sigramaya neden olmasidir.
Ayrica ariza direncinin biiylimesiyle beraber gerilim
dalga sekilleri {iizerinde goriilen salinimlarin
soniimlenme siiresi azalmaktadir. Sistemde goriilen
maksimum akim ve gerilimler ac¢isindan bir
degerlendirme yapildiginda ise, ariza direnci
biiyiidilkce devre empedansinin bilylimesinden
dolay1 arizaya akan akim azalmakta, gonderici
uclarda meydana gelen gecici asir1 gerilimler ise,
ariza noktasmma giden dalganin daha az bir
boliimiiniin yansitilmasindan dolay1 kii¢iilmektedir.

e Incelenen iletim sistemiyle ilgili olarak yukarida
anlatilanlarm, sayisal sonuglarinin asagidaki gibi
Ozetlenmesi miimkiindiir;

e Ariza direncinin olmamasi halinde; en biiyiik
gerilim 1. gonderici ugta Faz 3’ e ait 1.858 p.u.,
en biiylik akim ise 2. gonderici ugta Faz 2 icin
7.888 kA,

e 1 ohm ariza direnci i¢in; en biiyiik gerilim 1.
gonderici ucta Faz 3° e ait 1.745 p.u., en biiyiik
akim ise 2. gonderici ugta Faz 2 igin 7.975 kA

e 10 ohm ariza direnci i¢in; en biiyiik gerilim 1.
gonderici ugta Faz 2’ ye ait 1.402 p.u., en biiylik
akim ise 2. gonderici ugta Faz 2 i¢in 7.527 kA,

olarak ortaya ¢ikmistir.
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