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Oze

Kisa devre arizalari enerji iletim sistemlerinde en
stk kargilagilan ve en etkili olaylarm baginda
gelmektedir. Bu tip arizalara miimkiin olan en kisa
stirede miidahale etmek sistem aygitlarinin korunmasi
ve enerji siirekliligi i¢in Onemlidir. Bu c¢aligmada
iletim hatlarmda meydana gelen kisa devre
arizalarmimn sayisal sinyal iglemci DSP (Digital Signal
Processor) kullanilarak tespit edilmesi amaglanmigtir.
Sistem laboratuar ortaminda modellenerek gercek
zamanda simiilasyon yapilmigtir.
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1. Giris

Yiksek gerilim iletim hatlarinda kisa ve agik devre
arizalart nedeniyle elektrik ve manyetik enerji
dagilimmda meydana gelen ani degisiklikler yiiriiyen
akim ve gerilim dalgalarina yol agar. Enerji iletim
hatlarinda fazlar arasi1 veya faz toprak arasi meydana
gelen kisa devre arizalari sistem kararliliginin
bozulmasi, sistemde  bulunan  jeneratér ve
transformatér gibi aygitlar ile iletim hatlarinin zarar
gormesine yol acan en dnemli fakttrlerdendir. Kisa
devre arizasi sonrast meydana gelen yiiriiyen akim
dalgalar1 hat bagt akiminin basamaklar halinde
artmasma ve yiksek frekansli dalgalanmalar
olusmasma neden olmaktadir. Sistemin diizenli bir
bi¢cimde ¢aligmasini saglamak i¢in, sistem rejimi kalic
duruma ulagmadan ¢nce, bu dalgalanmalarin hizli bir
sekilde tespit edilerek kesicilerin sisteme verilen
enerjiyi kesmesini saglamak énem tegkil etmektedir.

Enerji  sistemlerinin  korunmast i¢in  ariza
algilanmasinda gec¢miste analog roleler kullamlmagtir.
Giintimiizde ise bilgisayarlarin yayginlagmasi, komut
isleme zamam kisa birgok ¢evre birimi igeren
mikrodenetleyicilerin geligtirilmesi ve bu alandaki
teknolojik gelismeler sayisal rolelerin daha fazla
kullanimin1 saglamigtir [1-4]. Sayisal roleler, islemci
hizinin yiiksek degerlere ¢ikmasi, ve gedci rejiim
analizinde kullanilan bilgisayar algoritmalarmdaki
gelismeler nedeniyle, ariza tespitinin daha kisa
stirelerde yapilmast olanagint saglamaktadir.

Bu c¢aligmada iletim sisteminin laboratuar
ortaminda benzetimi ile olugturulan diizenek gegici
rgimlerin - gergek  zamanda tespit edilmesi igin
kullamlmigtir. Bilgisayar simiilasyonlar1 ile elde
edilen ve kisa devre durumunda olusan akim ve
gerilim degisimleri degerlendirilerek, kisa devre
arizalarimin ~ iglemci  kullanilarak  algilanmasi
saglanmigtir. Bu amag¢ i¢in sayisal sinyal iglemci
(DSP) kullanilnugtir. DSP, analog devreden elde
edilecek sinyallerin ¢ok yiiksek hizda dijital olarak
islenmesi  olanagim  saglamakta  olup,  gii¢
sistemlerinde bazi uygulamalari mevcuttur [5-9].
Programlamanin kolay, hizli, genis yetenekli ve
maliyetinin diigiik olmas1 DSP’nin iistiinliikleri olarak
sayilabilir.

2. Enerji iletim sistemlerinde kisa devre
olaylar

Iletim hatlarinda, kisa devre olaylart en sik
kargilagilan ariza tipleridir. Arnza olugumunun
algilanmasi i¢in oncelikle kisa devre arizalarimin hat
akimt ve geriliminde meydana getirdigi degisimlerin
bilinmesine ihtiyag vardir. Iletim hattimn herhangi bir
noktasinda meydana gelen kisa devre, hat iizerinde
yayllan gerilim ve akim dalgalarmin yayilmasina yol
aca. Arnzal fazin akiminda basamaklar halinde
meydana gelen yiikselmeler yayilan akim dalgalar
nedeniyle meydana gelmektedir. Uzunlugu X olan bir
iletim hatt1 iizerindeki akim dalgasinin hat fizerindeki
yayilma siiresi 21 olup,

T=x/v (1)
ile hesaplanabilir. Bu egitlikte v dalga hizimi ifade
etmekte olup, empedanst z=r+jo Q/m ve

admitanst Y=g+ joc mho/m olan bir iletim hatti
icin

v=w/Im(/zy) =1/+ic mis )
degerine sahiptir [10]. Meydana gelen gegici rejim
anindaki akim dalgalarinin  genligi ise ariza

noktasindaki gerilimin ariza anmndaki genligi ile
orantilidir. Ariza noktasinin gerilimi V, olarak



alindiginda meydana gelen akim dalgasmnm genligi
yaklagik olarak

| =V, /Z ®3)

denklemi ile bulunabilir. Bu denklemde Z hattin
karakteristik ifade
(Zy)"? degerine sahiptir. Kisa devre arizalarmin
akim tzerinde meydana getirdigi bu degisimler
dikkate almarak arizanin meydana geldiginin tespit
edilmesi miimkiindiir. Bunun i¢in akim dalgasindaki
ani dalgalanmalar zaman domeninde degerlendirilerek
arizanin algilanmasi saglanabilir. Diger bir secenek de
zaman domenindeki bilgilerin frekans domenine
donugtiirillerek meydana gelen yiiksek frekansh
degisimlerin izlenmesi yoludur. Yapilan ¢alismada bu
degerlendirmelerin yapilmasi i¢in TMS320F243 DSP
[11] kullamilmigtir. DSP’nin dogrudan sinyal igleme
ozelligi yapilacak islemleri kolaylagtrmaktadir.

Sekil 1’de 380 kV’luk, 271 kilometre uzunlugunda
tic fazli bir gii¢c iletim hattimn, 100. km’sinde 2.
ms de meydana gelen tek faztoprak arizasimin hat

empedansini etmektedir ve

bag1 akimma olan etkileri goriilmektedir. Ariza
sirasinda  sistemin  normal ¢aligma kogullarinda
bulundugu digiiniilmiigtir. Bu egriler sistemin

MATLAP-Simulink [12] simiilasyonu yapilarak elde
edilmigtir. Bu amag¢ igin kullamlan MATLAB-
Simulink modeli Sekil 2°de verilmigtir. Sekildeki s4
anahtar1 kisa devre olusumunu saglamak igin
kullanilmigtir. 271 km uzunlugundaki hat ariza
noktasinda iki iletim hattina bolinmiistiir. Birinci
hattin uzunlugu 100 km, ikinci hattin uzunlugu ise 171
km’dir. Ariza noktas1 degistiginde bu uzunluklarinda
uygun bir sekilde degismesi gereklidir. Bildiride yer
verilmemekle birlikte, degisik uzakliklarda meydana
gelen kisa devre arizalart durumundaki akim ve
gerilim dalga bigimleri de incelenmistir. Yapilan
gozlemlerde, akimdaki dalgalanmanin daha fazla ve
belirgin olmas1 nedeniyle DSP’de akim degigiminin
degerlendirilmesinin daha uygun olacag1 diigiiniil-
migtiir.  Sekil 1’deki akim dalgalanmasinin genel
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karakteristiklerinin bildiride sundan teorik bilgilerle
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Sekil 1. Ug fazli bir iletim hattinda, tek faz kisa devre
sonrasinda olusan gecici rejim akim
degisimleri.

3. Uygulama

Laboratuar ortaminda kullanilmak {izere enerji
iletim sisteminin gergek zaman (red-time) modeli
geligtirilmigtir. Bu amagla iletim hattimn toplu
parametreli benzetimi yapilmig [13] ve iletim hattinin
her bir km uzunlugu i¢in bir toplu parametreli modiil
kullanilmigtir. Uygulamada kullanilan iletim hattinin
uzunlugu 6 km’dir. Degisik ariza durumlart igin
gerilim ve akim dalga bigimlerindeki degisimler dijital
hafizali osilaskop kullanilarak incelenmistir. Teorik ve
uygulamadan elde edilen veriler dogrultusunda, kisa
devre arizasmm tespiti igin Sekil 3’te verilen
algoritma geligtirilerek, DSP ile hazirlanan hat modeli
arasinda baglanti yapilmigtir. Bu amag i¢in kullanilan
deney diizenegi Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 2. Ug faz kisa devre gegici rejim analizi i¢in kullanilan MATLAB-Simulink modeli.
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Sekil 3. Uygulamada kullanilan deney diizenegi

Sekil 3’°teki uygulama devresinde hat giris uglarma
9 Voltluk siniisoidal bir gerilim uygulanmaktadir.
Hattin ¢ikig uglarinda 100 Q’luk yikk baglanmugtir,
Kisa devre olusturmak igin yiike paralel buton ilave
edilmigtir. Devreden gegen akimin Olglimii igin 10
Q’luk direng baglanmigtir. Kullanilan DSP 0 ile 5V
arasindaki pozitif gerilimleri sayisala doniistiirmek-
tedir. Alman akim 6rnegine yaklagik 2.5 V DC ofset
gerilimi ilave edilerek isaret 0 ile 5 V arasinda
degisebilen duruma getirilmigtir. Daha sonra
yiikseltici ¢ikigt DSP’nin ADCINOQ girigine verilerek
sayisala doniigtiiriilmiis, program ig¢inde bu bilgiler
algoritmaya uygun sekilde islenmis ve hedeflenen
sonuca ulagtlmgtir.

Sekil 4’te goriilen algoritmada DSP’nin XF ¢ikis
ayagl kisa devre olustugunda lojik 1 olmaktadir. Bu
nedenle ilk anda XF ayagt lojik 0 durumuna
Cekilmektedir. DSP'de 10 M4tlik ve 9 psn'de
doniigimii  gergeklestiren, 16 kanal analog isaret
alabilen ADC bulunmaktadir. Program algoritmasinda
ilk 6l¢iim ADC‘den alindiktan sonra ikinci 6lgiim
alinmaktadir. Sekil 3’de goriilldigii gibi direng
tizerinden alman akim Orneginde ani kisa devre
durumunda igaretin genligi ve egimi degismektedir.
Kullamilan algoritmada bu durum esas olarak
almmigtir. ADC’den alinan bu iki 6l¢tim arasindaki
fark isaretin egimini vermektedir. Akim isaretinin
normal durumdaki egimi DSP’de yazilan bir program
ile en yiiksek Sh, kisa devre durumunda ise egim en
yiksek 24h olarak tespit edilmigtir. Yani akim
isaretinin egim Sh’e esit ve bu degerden biyik ise
iletim hattinda kisa devre mevcut anlamina
gelmektedir. Programda bu egimin bityiikliigii stirekli
olarak kontrol edilmekte ve egim belirlenen degerden
biiyiik olunca XF ¢ikisi set edilmektedir.

Sekil 5a’da, test amagli olarak hat sonurda
olusturulan bir kisa devre durumunda, kisa devrenin
DSP tarafindan algillanmasinin  hemen ardindan
DSP’nin miidahale sinyalini firettigi goriilmektedir.
Iletim hatt1 modelinde kullamlan esdeger modiil
sayismimn azhigimdan dolayr dalga hareketlerinin
yeterince gozlenememesine kargmn, kisa devre
nedeniyle akimda ani bir artig oldugu sekilden
gozlenmektedir. Akimin algilanma siiresinin ¢ok kisa

oldugu, kisa devre am ile miidahale sinyalinin
olugtugu zaman arasinda yapilan karsilagtirmada agik
olarak gorilmektedir. Bu zamanin daha belirgin bir
bicimde gozlenmesi i¢in zaman ekseni genisletilerek
Sekil Sb’de verilmigtir. Buradan tespit edildigi
kadariyla kisa devre arizasina miidahale zamaninin 0.5
ms’den az oldugudur.
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Sekil 4. Program algoritmast
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Sekil 5. Kisa devre aninda DSP tarafindan iiretilen

¢ikig sinyali; a) zaman ekseni 5 ms, b)
zaman ekseni 0.5 ms.

4.Sonug

DSP kullanilarak iletim hatlarinda olugturulan kisa
devrelerin hizh tespiti i¢in bir algoritma geligtirildi.
Sistemin laboratuvar ortaminda benzetimi yapildi ve
hazirlanan algoritma ger¢ek zamanda denendi.
DSP’nin kisa devre arizalarimin belirlenmesinde
kullanilabilecegi gosterildi. Sonraki c¢aligmalarda,
toplu parametreli benzetim yerine iletim hattinin
dijital gercek zaman benzetiminden faydalanmilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica hazirlanan  algoritma
genellestirilerek ariza yerinin bulunmasi ile agir
gerilim yikselmelerinin  tespit edilmesi amagdan-
maktadir.
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