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1. Giris
o
letim hatlarinda sistem kogullarindaki arizalarin sebep
l oldugu ani degisiklikler gerilim ve akimda gecici
dalgalanmalara sebep olur[1]. iletim hatlarindaki
cogu hata gegicidir. iletim hatlarindaki bu gegici arizalar
birkag saniye gibi kisa siirelerde baglar ve biterler[2].
Ariza gerceklestigi an koruma elemanlari(kesiciler,sigortal
ar) arizali kismi izole ederler, boylece ariza temizlenir ve
hattin diger kisimlarinda gli¢ akisi devam eder[3].
iletim hatlar bircok toplu elemanin birlesmesinden
olusur[4].
Dagilmis elemanli iletim hattinda akim ve gerilim
zamana ve mesafeye bagli degisir. Akim ve gerilimin
bu degisimleri matematiksel olarak kismi diferansiyel
denklemler olarak bilinen duragan durum denklemleriy-
le ifade edilir[5].

Bu makale su sekilde diizenlenmistir. Girig bolimind
takip eden ikinci bélimde tek fazh bir iletim hatti icin
duragan durum denklemleri verilmistir. Bu iletim hatti
bircok zamana bagli toplu elemanlarin birlesmesinden
olusur (T-devre modeli). 3. bélimde duragan durum
denklemeleri ayni iletim hattinda kisa devre arizasi mey-
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dana geldigi dustinilerek tekrar diizenlenmistir. 4. ve 5.
bolimlerde, T-devre modelinde herhangi bir noktada
kisa devre arizasinin da meydana geldigi dikkate
alinarak cikig geriliminin zamana bagli degisimi iki 6rnek
Gizerinde MATLAB programi kullanilarak incelenmistir.

2. lletim hatlarinin duragan durum teori-
siyle analizi

2.1. iletim hat modeli

Tek fazlh bir iletim hattinda hat boyunca dért elektriksel
blyuklik olan R, L, C ve G diizglin dagilmistir. Bundan

yola cikilarak iletim hattinin bir¢ok toplu elemanin bir-

lesmesinden olustugu ifade edilir[6]. Bu devreler [] and
T devre modelleri olarak ifade edilir. $ekil 1’de gortildi-
gu gibi bu modeller bir seri diren¢ ve endiktansla para-
lel kapasitans ve kondiiktansin birlesmesinden olusur.
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n tane T-devre modelinin seri olarak baglanmasiyla $ekil
2’de gorilen iletim hatti modeli elde edilmistir. Bu dev-
re modeli iletim hattinin duragan durum teorisi analizi
icin temel olacaktir.
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2.2. Duragan durum denklemleri

Lineer, toplu elemanli iletim hatlarindaki direng, ka-
pasitans ve endiktans gibi devre elemanlari ve akim
veya gerilim kaynaklari, duragan durum teorisine gére
asagidaki formda yazilir:

“;‘:} = Ax(t) + Bu(t);

xg = x(t0) (1a)
wi(t) = Cx(t) + Dult) {1b)

Bu denklemde:

*  Durum vektori x, bazi kapasitdr voltaji ve indiktor
akimlarini ifade eder

* u giris vektoriinid ifade eder

e vy cakig vektdrind ifade eder

e X(t0), durum vektdrinin tO baslangic zamanindaki
degerini ifade eder

e A, B, C, D toplu elemanlarin degerine bagh olarak
degisen sabit matrisleri ifade eder

Bu durum denklemlerini elde etmek icin Sekil 2’deki tek

fazli toplu elemanli iletim hatti modeli kullantlmustir.

Girise sintisoidal bir kaynak sirtlerek ayni devre modeli

icin durum denklemleri asagidaki gibi elde edilir:
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3. Kisa devre hat modeli duragan du-
rum teorisi analizi

Kisa devre iletim hatti duragan durum teorisi analizi icin
de tekrar $ekil 2’deki T-devre modeli kullanilmugtir.
Bu devre modelinde, herhangi bir noktasinda kisa devre
meydana gelmesi durumu $ekil 3 de gdsterilmistir.
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Sekil 3’te gorildugu gibi ucunda meydana gelen bir kisa
devre sartlarinda devrenin durum denklemleri degisir.
Durum denklemindeki, bazi R, L, C ve G degerleri iceren
A matrisinin k’'nincr stitunundaki degerler degisir.

4. Simiilasyon ve érnekler

iletim hatlarindaki kisa devre arizasi nedeniyle olusan
gecici gerilimler, MATLAB programi kullanilarak iki
ornek Gzerinde incelenmistir.

Bu matlab programinda, tek fazli 160 km, 400kV’luk bir
hat kullanilmistir. Hattaki elemanlarin degerleri su sekil-
dedir: R=0.032W/km, L=0.88mH/km, G=0.042mS$/
km ve C=0.013mF/km dir. Hat u(t) ile ifade edilen bir
sinisoidal gerilim kaynagiyla enerjilenmistir ve
u(t)=v2(220/V3) sin(t)kV'dir.

Hattin 8 tane T-devrenin seri baglandigi bir devre mo-
deli oldugu 6ngorilmistir. Buna gére hattin herbir 20
km’si bir T-devre anlamina gelir. Bizim amacimiz ise bu 8
T-devreden olustugunu distindigiimiiz T-devre modeli-
mizin ¢ikig gerilimin zamana bagh degisimini gdstermek-
tir.

Asagidaki bu iki 6rnekte hatta t=0sn’dan baslayip
t=30sn’ye kadarki stirede u(t) giris gerilimi uygulanmis-
tir ve hatta t=10sn’de bir kisa devre arizasi olmustur,
ariza Tsn strmustar.

Herhangi bir T-devre modelinde bir kisa devre arizasi
oldugu zaman, cikis gerilimi arizanin oldugu noktada-
ki T-devrenin paralel devresindeki kapasitor ve direng
degerlerine bagh olarak degisir.

Biz bu iki 6rnekte bu R ve C degerlerinin arizanin
basladigi an normal degerlerinin 100 kati kii¢tildigini




daha sonra yavas yavas zamana bagli olarak ariza bitene
kadar tekrar eski degerlerine ulastiklarini varsaydik.
Batlin bu veriler Matlab programina girildigi zaman,
T-devre modelimizin ¢ikis geriliminin zamana bagli degi-
simlerini gosteren asagidaki grafikler elde edilir.

4.1. Ornek 1

Bu &rnekte hattaki kisa devre arizasi 100.km’de
gerceklesmistir. Daha énce bahsedildigi gibi, hattin her
bir 20km’si bir T-devre olarak modellendigi icin 100.
km’deki hatanin 5.T-devresinde oldugu anlamina gelir.
Sekil 4 ve 5°de gorildigi Gzere, t=10sn ve t=11sn ara-
sinda kisa devreden dolayi ¢ikis gerilimin degisimi stabil
degildir.

Ama arizanin s6z konusu olmadig stirelerde cikis
gerilimi girise uygulanan sintisoidal gerilim kaynag gibi
degisir.
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4.2. Ornek 2

Ornek T’de degerleri verilmis olan 400kV’luk hat bu
ornekte de kullanilmistir. Bu érnekte kisa devre arizasi
140.km’de meydana gelmistir. Bu da devre modelimizin
7. T-devresinde arizanin gerceklestigi anlamina gelir.
Arizanin yerinin degistigi gbz énlne alinarak, hattin ¢ikis
gerilimlerinin farkli zaman periyotlari icin degisimleri

Sekil 6 ve 7°de gorilmektedir.
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