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ABSTRACT
In this study, transient analysis due to short current fault
conditions on underground power cables are investigated.
The method of solution developed is based on the
modified Fourier Transform technique. Mathematical
formulations of the transient responses are first obtained
in frequency domain. Then the solutions are found in time
domain using inverse Fourier Transform Technique. The
location are

effect of fault investigated.  This

investigations are based on computer simulation.

1.GIRIS

Bu c¢aligmada yeralti enerji kablolarinda kablo yiiksiiz
iken meydana gelen kisa devre arizalarindan dolayi
olusan gecici akim ve gerilimler incelenmistir. Kaynak
empedansinin etkisi 6zel olarak ele alinmistir. Analiz
yontemi olarak gelistirilmis Fourier Doniisiim Teknigi
kullanilmustir.

Ele alinan kablo 154 kV’ luk tek ¢ekirdekli bir kablo olup

kablo caprazlanmis ve ana bolme uglarindan dogrudan

topraklanmastir.
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Kablo empedans ve admitans matrisleri 1’ No’ Iu kaynakta
belirtildigi sekilde elde edilmistir [1].
Bir hattin dagilmis hat parametreleri gdzoniine alindiginda

n iletkenli bir sistemde x mesafesi i¢in igin frekans

domeninde;
&V /dx*=2Y.V=P. V 2.1)
T /d=yz 1=P 1 (2.2)

denklemleri yazilir. Bu denklemler gerekli diizenlemeler
yapilarak kablo basi ve kablo sonu degerleri cinsinden

matris bigimde;
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Denklem (3. 20), homojen bir sistemin admitans matrisini
gosterir ve iki kapili diigiim denklemi olarak da ifade
edilebilir. Kablo bag1 ve kablo sonu gerilimleri bu matris

denkleminden elde edilebilir.

Bundan sonra kablo sistemine ait simulasyon yapilir ve
gerekli bagintilar elde edilir [2]. Daha sonra Sekil 2.1° den

ariza durumuna ait denklemler elde edilir.



Sekil 2.1 Toprak arizasi olan bir kablonun indirgenmis

diyagrami.

Ariza noktasinin sag ve sol taraflarindaki uglarina ait

gerilim ve akimlarini ifade eden matris denklemleri

asagidaki gibidir:
BT'SE— Y, mBD OV 5(24)
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Burada A, ve B, sol tarafa ait alt matrisleri ve A, ve B, ise
sag tarafa ait alt matrislerdir yani;

A;=Y.coth (Px), B;=Y,.cosech (Px),

A= Y.coth (Y (I - x)), B= Yy.cosech (Y (I - x))

U = kablonun propagasyon katsayisi

| = toplam kablo uzunlugu

x = ariza noktasinin 1.inci baraya olan uzakligi

Y kaynaga ait admitans matrisi ve Yy, yiike ait admitans
matrisleridir. Ariza noktasina Kirchoff” un akim kanunu

uygulandiginda Sekil 2.1°den;
 tL+LE-1:=0 (2.6)

yazilir.Burada;
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seklinde ifade edilir ve Yy, ariza admitans

matrisidir. Vy, ariza noktasinda ariza oncesi isletme

erilimlerinin gerilim vektorudiir. ariza noktasina
liml 1 ktorid V'F, kt.

uygulanan temsili kaynaga ait gerilim vektoriidiir.

Denklem (2.4), (2.5) ve (2.6) birlestirildiginde komple

sistemin ifadesi elde edilir;
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Sinir sartlar dikkate alinarak (2.8) denklemi ¢oziiliirse;
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Burada 1'p, denk (2.7) de

ifadesi elde edilir.

yazildigindan;
V,=(A, +Y,) "BV, (2.10)
=(A,.Y,) "B,V Q.11

yazilir. Burada V' denk (2.9)’da verilmistir. Temsili

kaynakdan dolay1 olusan akimlar;

T's - YSlv's
~ ~ (2.12)
I' -Y, V'

dir. Sekil 2.1’den goriildiigii gibi;

V, :V'S ve Vy :V'y dir. Boylece Is ve Iy , denklem
(2.12)’de VS ve Vy yerine V 'S ve V 'y konularak

ifade edilir. V 'S ve V 'y , denklem (2.10) ve denklem

(2.11)°de ifade edilmistir.



Sonugta elde edilen cevap akimlari, temsili kaynagin
uygulanmasiyla elde edilen akimlar1 ve ariza oncesi
sistemden akan yik akimmin toplamidir. Sonug
gerilimleri ise ariza oncesindeki siirekli hal gerilimleri ve
ariza aninda sisteme uygulanan hayali kaynagin etkisiyle

meydana gelen gerilimlerin toplamudir;

V.=(V,), +V' (2.13)

V). +V' (2.14)

Ayni sekilde arizali noktaya ait gerilimler de asagidaki
gibi ifade edilebilir;.
Ve =(V), + V' 2.15)

~

V5, arizali noktanin sonug gerilim vektoriidiir. (VF)SS ,

siirekli hal gerilimi ve V'p ,ariza amndaki temsili

kaynaktan dolay1 olusan gerilim degeridir.

Frekans domeninde elde edilen bu degerler, Fourier

Doniisiim Yontemiyle zaman domeninde elde edilir [3].

3. UYGULAMA CALISMALARI VE
SONUCLAR

Uygulamada 2XS(FL)2YX1X1000 RMF 89/154 Kv tipi
tek ¢ekirdekli bir kablo kullanilmis olup kabloya ait
degerler Tablo 1’ de verilmistir. Sistem 154 kV’ luk olup
kablo uzunlugu 30 km' dir. Ariza kablonun 15.inci km’
sinde meydana gelmistir ve ariza esnasinda yiik akimi 0’
dir.

Kablolarin toprak altinda yerlesimi Sekil 3.1° de

gosterilmis olup Ol¢iiler metre cinsindendir.
TABLO 1. Kullanilan Kablonun Karakteristik Degerleri

Cekirdek Yarigap1:1.55 cm
Kilifin I¢ Yarigapr:4.1 cm
Kilifin D1s Yarigap1:4.55 cm
Kablo Dis Yarigap1:5.00 cm

Cekirdegin Ozdirenci:1.71.10® ohm-m

Kilifin Ozdirenci:3.58.10™ ohm-m

Ana izolasyonun Bagil Dielektrik Sabiti: 4.2
Cekirdek izolasyonunun Bagil Dielektrik Sabiti: 2.4
Cekirdegin Gegirgenlik Katsayis1:1.0

Kilifin Gegirgenlik Katsayisi:1.0
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Sekil 3.1 Kablo Sisteminin Konumu

Ariza yerinin etkisi incelenirken sistem, tek taraftan
beslenmis ve ikinci tarafindaki yiikk akimi sifir kabul
edilmigtir. Arizanin ikinci fazda tek faz-toprak arizasi
oldugu kabul edilmistir. Ariza yerinin etkisinin
goriilebilmesi i¢in ariza noktasi once kablo basma g¢ok
yakin bir noktada (2 km) se¢ilmis ve daha sonra kablo
basma ¢ok uzak bir noktada arizanin olmast durumu igin
(29 km) yeniden hesaplamalar yapilmistir. Toplam kablo

uzunlugu 30 km alinmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen grafikler
Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 te goriilmektedir. Bu sekillerden
goriildiigii gibi, ariza yeri kablo basindan uzaklastikca,
kablo basma ait akimlarin maksimum degerinde azalma
goriilmiistiir. Ariza yeri kablo basina 2 km mesafede iken
arizali faza ait kablo basi akimin maksimum degeri
15.5626 kA iken ariza yeri kablo basindan 29 km uzaklikta
iken bu deger 8.9 kA degerindedir ve akimin dalga
seklinde yansimalardan dolayr salimimlar goriilmektedir.

(Sekil 3.2 (a) ve Sekil 3.3 (a))



Kablo basi gerilimleri incelendiginde arizali faza ait
gerilimin dalga seklinde, ariza noktasi kablo basindan
uzaklastikca salinimlar

blyik  genlikli olustugu

gOrlilmiistiir. Saglam fazlara ait gerilimlerin dalga
sekilleri incelendiginde ise arizanin yeri kablo basina
yaklastik¢a seklindeki

uzaklastik¢a azaldigr goriilmiistiir. (Sekil 3.2 (b), 3.3 (b)).

dalga salinimlarin  artti1g1,

Kablo sonu gerilimleri ele alindiginda, arizali faza ait
gerilimin ariza noktasmin kablo basina yakin oldugunda
hemen sifira gitmeyip kablo uzunlugunun olusturdugu
empedansin etkisiyle bir miiddet yansima ve kirilmaya
ugramasindan dolay1 dalga seklinde salinimlar olustugu
goriilmiistiir. Ariza noktas: kablo sonuna yaklastiginda
arizal faza ait gerilim, hemen sifira diiser. Saglam fazlara
ait gerilimlerin dalga sekilleri incelendiginde ise arizanin
yeri kablo basindan uzaklagtikga dalga seklindeki
salinimlarin sikliginin arttig1 fakat genliginin azaldigi

goriilmiistiir. (Sekil 3.2(c), 3.3(c))

Ariza noktas1 gerilimlerde, arizali fazin gerilimi sifir
oldugu, saglam fazlara ait gerilimlerde ise kablo bagindan
uzaklagtika salinimlarinin  arttigi  ancak saliiminin
genliklerinde azalmanin oldugu gortilmiistiir. Sekil 3.2(d)

ve Sekil 3.3(d)).
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Sekil 3.2 Tek Faz Toprak Arizasinda Ariza
Yerinin Etkisi L, =2 km

a- Kablo bas1 akimlari

b- Kablo basi1 gerilimleri

c- Kablo sonu gerilimleri




d- Ariza noktasi gerilimleri ()
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