Haval hatlarda gecici arizalarin yerinin

bloka

r
Yazan : M” Pierre DEVILAINE

Asagidaki yazida prensibinin izahim1 bu-
lacaginiz metod ile imal edilen cihaz halen .
Fransada yiiksek gerilim sebekesinin tiitiin
hatlarinda kullanilmakta olup ¢ok tatminkar
neticeler vermektedir. Bu makale Mayis 1952
de «Socibte~ francaise des Electriciens» biil-
teninin 17 inci sayisinda nesredilmistir.

Bu usulle, bilhassa gecici arizalarin yerleri
tesbit edilip, sik sik tekerriir eden arizalarin
bazilarinin hat gilizergdhinin seraiti ile bagh
oldugu anlagilarak sabah arizalarinin (giinesin
dogusundan iki saat evvel ve iki saat sonraki
zaman arasinda kalan miiddet zarfinda vuku
bulan arizalar ki sebebi biiylik * bir ihtimalle
sabah rutubetidir) ve bu gibi sebebi mechul
kalan agmalarin tahlili miimkiin olmaktadir.

Bu yazida izah edilen metod, havai hat-
larda toprak arizalarinin yerini, hattin her
iki ucunda, ayni anda akim ve gerilimin ho-
mopoler bilesenlerini 6lgen cihazlarla tesbiti-
ni mimkiin kilmaktadir. Bu cihazlar sebeke-
de daimi isler sekilde olduklarindan gegici
arizalarin da yerini tesbit edebilmektedirler.

Bu metod, 1949 nisanindan beri 220 kVIuk
Rueyres - Monistrol hattinda tatbik edilmis
olup, elde edilen neticeler miiteakkip yazi-
mizda verilecektir.

I.— METOD HAKKINDA GENEL MALUMAT:
1. Metodun Prensibi. - Notrleri dogrudan
dogruya topraklanmis bir sebekenin A B hat-
tin1 misal alalim : Uzunlugu 1 km., kilomet-
resinin homopoler empedansi z ohm olsun.
A ya x km. mesafede D noktasinda tek
veya iki fazli toprak arizasi olursa :
— Ariza noktasinda VD homopoler geri
limi
— A ucunda VA homopoler gerilimi
— B ucunda VB homopoler gerilimi
— A ve D arasinda IA homopoler akima
— B ve D arasinda IB homopoler akiim
meydana gelir.
Bu kiymetler arasinda asagidaki iki
denklem mevcuttur:
() VD=VA +XZIA
2) VA=VB + (1-x)z1IB
VD nin (1) ve (2) arasinda eliminasyonu:
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Ceviren : Togan ZEREN
Miih. - Etlbank

VB - VA +iz IB
(3) X =
z (IA + IB)
Bu denklem vektoriel bir denklemdir; buna
ragmen A ve B de bagli olan sebekelerin

IH

Sekil: 1

homopoler empedanslar1 ayni argiimana sa-
hip iseler ki 220 kV ve 150 kVIuk Fransiz en-
terkonekte sebekesinde genel hal budur, o
takdirde skaler degerler kullanilabilir, 6zel
hallerde (3) esitliginin skaler olarak farze-
dilmesi ile hasil olan hatanin ihmal sinirlan
i¢inde oldugu tahkik edilmistir.

Bu esitlik, hattin her iki ucunda homo-
poler akim ve gerilimler Olgiiliirse, 1 ile z bi-
lindigine gore arizanin X mesafesi tesbit edi-
lebilir.

Bu metodun avantaji, ariza noktasindaki
gerilimi elimine etmis olmakla, ariza direnci,
arizanin topraklama direnci ve ariza nokta-
sindan sebekenin terkibi goriinlisiine bagh
kalimilmamasindadir.

Nitekim, Zo, Zi, Zd, ariza noktasindan
sebekenin beraber goriiniisliniin simetrik em.
pedanslan, Vo ariza noktasindaki homopoler
gerilim,, ve lo arizanin homopoler akimi olur-
sa,

Vn
VoZolo ve lo=
V4

0 + Zi + Zd elde edilir ki burada Vn arizadan
evvel ariza noktasindaki faz toprak arasi
gerilimdir. Bu sebebten,

ZoVo = Vn
olur.

Zd+Zi+ Zo
Buradan da goriiliiyor ki Vo baslica Zo, Zi Zd
itibari kiymetlerine baglhdir. Vo 1 elimine et-
mekle, ariza aninda 'sebekenin simetrik em-
pedanslarinin fonksiyonu olan bir bilinme-
yen elimine edilmektedir. Bilhassa belirtelim
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ki, anz'anin ark direnci ve topraklama direnci
Zo ibaresi i¢indedirler.

2. — Metodun Tatbiki, a) (3) denkle-
mine homopoler akim ve gerilim olarak rezi-
diiel kiymetler konursa denklem dogru kalir.

Dolayisile, akim transformatdrlerinin nétr
telindeki rezidiiel akim ve yildiz -, agik ii¢-
gen bagh ili¢ gerilim transformatori ile teskil
edilen bir filtrenin ucundaki rezidiiel gerilim
Olciilecektir.

Cihazlar devamli olarak sebekeye bagl
kalacaktir.

b) (3) denklemi, iki ucgtaki gerilim ve
akimi ayni1 anda veya hi¢ olmazsa sebekele-
rin terkibi goriiniisii uygun oldugu iki ayn
zamanda 6l¢gmek lazimdir.

Tatbikatta, 6l¢li iki ug¢ kesicilerin agma-
sindan evvel yapilacaktir.

Iki hal ¢aresi miimkiindiir:

1. — Osilograflar kullanmak. Bu halde
degerler iki ucta, ariza baglangicindan itiba
ren esit zamanlarda okunacaktir.

2. — Sapmasi ¢ok kisa zamanda meyda
na gelen ampermetre ve voltmetreler kulla
narak, ibrelerini iki ugta ayn1 anda bloke
(tesbit) etmek.

Basitlik ve ekonomik sebeblerden simdi-
ye kadar yapilan tesislerde bu carelerden
ikincisi kullanilmaktadir.

Cihazlar, Compagnie des Compteurs tara-
findan imal edilmistir; bu cihazlar tl¢ii i¢in
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ibre ekipajlarmdan baska bir de blokaj bobini
ihtiva ederler. Bobin ikaz edilince, 6l¢ii ibresi
sabit kalir ve ibre ariza giderildikten sonra
da aynm degeri gosterir. Bu deger kay-
dedildikten sonra cihaz blokaj bobininin ikaz1
kesilerek ibre sifir durumuna getirilir ve
yeni bir 6lg¢iiye hazirlanir. Cihazlarin mufas-
sal tarifi ve imkanlar1 Compagnie des Comp-
teurs Milthendisi M. KAPLAN'm izahatinda an:
latilacaktir. (Bu kisim miiteakip yazilarda yer
alacaktir)

¢) Cihazlarin, iki u¢ta aymi anda bloke
edilebilmesi asagida izah edilen tarzda vuku
bulur:

(0) an1 olarak, arizanin belirdigi an ali-
nir; bu an, gerilim veya akimin rezidiiel bile-
senine hassas, siir'atli bir réle ile tesbit edi-
lir. Bunun i¢in de umumiyetle ¢ikisin selek-
tif korunmasmin yol verme rélesi kullanilir.
(Mesafe koruma rolelerinin 3 ncii bolge ele-
mani) Bu rélenin bir kontaginin kapanmasi,
50 - 200 milisaniye arasinda ayarlanabilir bir
zaman rolesinin ikazina sebeb olur. Bu role
ise, ayar zamaninin sonunda, blokaj bobinle-
rini ikaz eder.

Sekil 2 de bir ugtaki techizatin prensip
semasi gosterilmistir.

Zamanli rélenin ayan agagidaki sartlar
meydana gelecek sekiMe yapilir:

1) Blokaj her iki ugta, kesiciler agmadan

yapilmalidir.
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2) Blokaj 6l¢ii cihazlarinin ibreleri en
bliyiikk sapmay1 yaptig1 anda meydana
gelmelidir.

Bu sartlardan, metodun, ariza giderilme
zamani (koruma + kesici agma zamani) Slgii
cihazlarinin ibrelerinin en biiylik sapma i¢in
icab ettirdigi zamandan kii¢iik oldugu haller-
de kullanilma imkani yoktur. Bu halde blo-
kaj 11 ibreli ampermetre ve voltmetrelerin ye-
rine osilograf veya daha str'atli kayit cihaz-
lar1 kullanmak icab eder.

Bir fikir vermek i¢in, burada isaret ede-
lim ki, Compagnie des Compteurs tarafindan
halen imal edilmekte olan cihazlarin en bii-
yik sapmalar1 0,1 saniyede meydana gelmek-
te olup, imalat¢1 firma bu zamani 2 veya
3/100 saniye daha kisaltabilmektedir

d) Va, la, Vb, Ib, degerleri bilindiginden,
(3) formiilii A ucundan ariza noktasina olan
x mesafesini verir.

Mesafe ¢oziimii i¢in grafik usuller de kul-
lanilabilir. En kolay usul de ayni diagram
iizerine (1) ve (2) esitliklerini gosteren dog-
rular c¢izilir. Kesistikleri nokta ariza yerini
verir; grafik mikyasini uygun se¢mek kafi-
dir :

Ox iizerinde hattin uzunlugu alinir, Ox
kilometre veya pilon numaralan ile taksi-
matlanir.

Oy lzerinde gerilimler alinir; mesela 1
kV i¢in 1 mm. seklinde bir mikyas secilir. Bu-
radan akimlarin mikyas1 su sekilde tdyin
edilir:

Ariza B de ise, B ve A arasinda I A i¢in
homopoler gerilim diisiimii iz volt olacaktir;
dolayisile 1A grafik olarak iz = 1000 mm. ile
gosterilir. >

Not: Tatbikatta, ampermetre ve voltmet-
reler dogrudan dogruya, algak gerilim deger-
lerini verirler. Dolayisile, (3) denkleminde,
akim ve gerilim transformatorlerin oranlarini
nazar1 itibara alan bir emsalle carparak
alcak gerilim degerlerini yerlestirmek daha
uygun olacaktir. Aymi kaide grafik metodun
kullanilmasi halinde de caridir, secilen bi-
rimler al¢cak gerilim volt ve amperine teka-
biil edeceklerdir.

3. — Metodun Hassasiyeti * = Metod,
dort dlgii yapmaktadir; 6lgiide yapilan hata-
lar, ya akim ve gerilim transformatorlerinin
veya Ol¢ii" aletlerinin kendi hatalarindan ileri
gelmektedir. Kullanilan transformatorlerin
hassasiyeti  yiikksek olup bilhassa akim
transformatorleri, kisa devre akimlarinda
doymamalidir (Akim trafolarinin koruma
devrelerini besleyen sargilar)

Ayni zamanda, rezidiel gerilim filtreleri
dikkatle etalonne edilmelidir. (Miiteakip ter-
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ciimemizde kullanilan 6l¢li aletlerini imal
eden firmanin servis sefi M. Kaplan'in yazisi
ile ampermetre ve voltmetrelerin hassasiyeti
ele a'macaktir.) 6l¢li metodunda'yapilan ha-
talardan baska ayrica hattin uzunlugu ve do-
layisile kilometrik homopoler empedansinda
yaklasik degerleri alinmaktadir. Bu hatalarin
neticeye tesir derecelerini etiid edelim :

a. — Hattin uzunlugunda yapilan hata.
Hattin uzunlugu umumiyetle ufki bir plana
tatbik edilen hat profilinden ve pilonlar arasi
mesafelerle, yiiksekliklerinden ¢ikarilir. Bu
hesapta iki hata yapilabilir: birincisi, arazi
irtifa farklarindan, ikincisi ise, hat sehimle-
rinin nazari itibara alinmamasindan ileri ge-
lir. Ikinci 'hata ihmal edilebilir, zira sehim
nazari itibara alinmakla, hattm uzunlugunda
meydana gelecek ylizde fark, ariza noktasiyla
ikiye boliinen hat kisimlarinda ayni olacak ve
neticesi hattin yeklin uzunlugu ile x mesafe-
sini ayn1 oranda uzatacaktir ki bu da netice-
ye tesir etmez, (hattin muayyen bir mikyasta
gosterilmesi)

Araz irtifa farklarinin tesirleri ise, ayni
sekilde ihmal edilebilir. Bilhassa arizali bir
glizergahtan gecen bir hattin (220 kV luk
Rueyres - Monistrol hatt1) hesab1 yapildigin-
da elde edilen neticeler :

— Hattin ufki bir plana izdiislimii uzun
lugu : 84,872 km.

— Pilon araliklarinin  sehimsiz  olarak
toplami ile elde edilen hat uzunlugu: 85,192
km.

Genel halde, 1 de yapiiarT bir hatanin x
iizerine tesirini hesapliyalim. | nin degisken
oldugunu kabul ederek (3) ifadesinin logarit-
mik diferansiyelini alalim:

dxz Ib di
X Vb-Va+1zlIb
(3) Ui nazar itibara alarak
Ib
dXx =--emememeeeeee di
la +Ib

| iizerinde A | hata yapilinca, X in hatasi
(AX)j olursa
Ib

(AX), =

olur.

la +Ib

Buradan da goriiliir ki (AX), nihayet "l'e
esit olur ki bu azami hata ancak (la + Ib)
ariza akimi B den beslenirse meydana gelir;
diger biitiin hallerde hata A 1 den kiiciiktiir.

Mesela 1 i¢in 500 m. hata yapilirsa x in
hatasinin azami degeri 500 m. olur. la ve Ib
nin dagilisina gore hata O ile 500 m. arasinda
degisir.
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b. — Z'in kiymetinde yapilan hata. - Ho-
mopoler empedans Oyle bir faktérdiir ki, bu
mevzuda iyi bir hassasiyet elde etmek cok
miiskiildiir. Klasik 6lgiiler, 6l¢ili icin kullani-
lan topraklamalardan otiirii hatali netice ve-
rirler; bu topraklamalarin o6lgiilmesi ise g¢ok
zordur, bilhassa genis topraklama sebekele-
rinde ki enterkonekte merkezlerde durum
budur.

Ayrica, topragin nem seraiti ki kondiik-
tibiiite degisiklikleri meydana getirir ve bu
faktoriin degismesini inta¢ eder. Umumiyetle
yapilan tecriibelerde kullanilan akimlar kii-
ciik degerde olup, toprakta dagilislar1 hig
siiphesiz ki binlerce amperi bulan anza akim-
larinin dagilist ile bir degildir.

z'e gore ¢oziilen (3) formiilii :

Vb-Va
(4) Z = olur.
x (Ib + 1a) - 1lb

Demek ki A dan x km. mesafede bilinen
bir noktada anza meydana getirerek, iki ucta
homopoler akim ve gerilim 6l¢iiliirse Z tdyin,
edilebilir.

Bununla beraber Va = Vb olursa, (1) ve
(2) denklemleri dolayisile x (la + Ib) =1 Ib
dir.

Su halde z in kiymeti namalum kalir. Do-
layisile tecriibe esnasinda Va ve Vb kiymet-
lerinin tamamen degisik olmasi icab eder.

z degerini algak gerilim ile tdyin halin-
de, hattin homopoler empedansinin miitesa-
viyen dagilip dagilmadigimi kontrol etmek iyi
olur. Bu kontrol su sekilde yapilabilir :

1—«5>>

I+

i f £

<*£1<>

Sekil: 3

Hat sekilde gosterildigi gibi I akimu ile
beslenerek, voltmetre hat boyunca bir nakil
ile toprak (pilon topragi) arasinda yer degis-
tirecektir. I ve V degerlerinden B ve M nok-
talan arasindaki devrenin empedansi tayin
edilir Her defasinda B topraklamasinin tesi-
rini bertaraf etmek i¢in bulunan deger diizel-
tilecektir. V yi 6lgmek i¢in, M deki toprakla-
manin meydana getirecegi hatay1 bertaraf
etmek gayesile biiyiik i¢ direngli bir voltmetre
secilmelidir.

Homopoler empedansip miitesavyen da-
gildig1 tesbit edilirse ki umumi hal budur,
asagida izah edilen metodla, topraklama ha-
talar1 bertaraf edilerek, homopoler empedans
Olculir.
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Sekil: 4
A ya yakin A, de ve B ye yakin B, de V,
ve V, gerilimleri 6lgiiliir. A ve B, noktalan
A ve B den buradaki toprak prizlerinden mii-
teessir olmiyacak uzaklikta secilecektir; bir
kilometrelik bir mesafe kafi gelir. A, B, kis-
3(V,-Vy)

minin homopoler empedanst ------------ olur.

Buradan biitiin hattin homopoler empe-
dansi1 hesaplanir.

z lizerinde yapilan bir hatanin x iizerin-
deki tesirini hesapli y alim :

dx 11b dz (la + Ib) dz
X Va-Vb+izlb z (la + Ib)
Vb-Va dz
dx = - e
la + Ib z
hatalara gelince :
AZ Vb-Va
(AX)z = olur.
7 la+1Ib

Herseyden once belirtelim ki, yukanda
zikredilmis olan bir neticeyle tekrar, karsila-
styoruz : Eger Va = Vb ise, x in hatasi z in
hatasina bagli degildir.

Dabha iyi bir fikir verebilmek i¢in, z in
iizerinde + <% 5 hata yapildigin1 kabul edelim:
Az =+ 0,05 z olacaktir

z in degeri takriben 1/2 fi/km. civann-
dadir. Vb - Va =100.000 v. ve la + Ib = 3000
A olsun. Bu takdfrde

005 100
12 3

(AX)z =+ = + 1,390 km,

dir.

Bu hata arizadan arizaya, bir taraftan
(Vb - Va) (iki ugta olgiilen homopoler gerilim-
lerin farki) ve anzanin (la + Ib) toplam aki-
minin énemi ile degisir.

Bu yazida g¢alisma prensib ve tatbikatin-
dan bahsedilen bu cihazlar hakkinda, gelecek
terciimemizde, Fransada 85 km. uzunlukta
ve 220 kVIuk Rueyres Monistrol hatti iizerinde
yapilan tecriibe neticeleri ile cihazi teskil eden
pargalan ve 0zel voltmetre ile ampermetrenin
yapis1 ve karakteristiklerinden bahsedilecektir.
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