Enerji Sistemlerinde Yeni Kisa Devre Bulma Yontemleri
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OZET

Bir iletim hattindaki ktsa devrenin tam yerinin
bulunmasi sistemin verimli c¢alisabilmesi icin
sarttir. Akim ve gerilimlerin otomatik olarak
ol¢i'-Imesiyle kisa devrenin yerini derhal belir-
ten bir yontem gelistirilmigtir.

SUMMARY

Determination of the exact location of a fault
on a transmission Une is an essential reguire-
ment for efficient system operadan. A method
has been evolved automatically recording cur-
rents and voltages which provides immediate
indication of where the short-circuit has occur-
ed.

I. GIRiS

110 kV ve lizerindeki modern enerji sistemle-
rinde 'ampermetre ve voltmetrelerden meydana
gelen otomatik Olgme {initeleri genis olarak
kullanilmaktadir. Bu 6l¢me {initeleri bir kisa
devre aninda akim ve gerilimlerin dengeli bi"
lesenlerini otomatik olarak oOlcecek sekilde ha-
zirlanmistir, 6l¢melerden elde edilen degerlerle
kisa devrelerin kararli ve kararsiz noktalarini
derhal bulmak ve sistemin kisa devre siiresini
azaltmak mimkiindir. Bazi iilkelerdeki 110
kV ve iizerindeki biitiin enerji sistemlerinde bu
O6lcme nitelerim' kullanmak yararlh  go-
rilmiistiir. Bu Unitelerin fonksiyonlar1 réle ko-
ruma ve diger otomatik sistem koruma cihaz-
lanninkine benzemektedir. Yalniz bu 6lgme ci-
hazlarinin bazi1 zor ve onemli kosullan sagla-
masi gerekmektedir.

Bu kosullardan birincisi; kisa devrenin meyda-
na geldigi ilk anlarda, yani enerji sisteminin
gesitli kisimlarmin réle koruma iinitesinden
ayrilmadan 6nce uygun dengeli bilesenlerin 6l-
¢llmesidir. Bunun yapilabilmesi i¢in 6lgme ci-
hazlarmin kisa devreden sonraki ilk 0,08-0,09 sa-
niyelik arada ¢alismasi ve daha sonraki geri-
lim ve akiin degismelerini etkilenmemesi ge-
reklidir.

ikinci olarak, akim ve gerilim dengeli bilesen-
lerinin muhtemel biitiin degerlerinin devrenin
belirli noktalarinda hemen o&l¢iilmesi gerekli-
dir. Bu nedenle aletlerin ¢ogu zaman 40'm {ize-
rinde-bir skala ¢arpim faktoriine sahip obuasi
istenir.

Ucgiincii olarak, kisa devrenin uzakligim saptar-
ken akim ve gerilimlerin sinusoidal dalgalar

* Energy International, C. 8, S. 19 Ekim, 1971
dergisinden ¢evrilmistir.
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oldugu kabul edildiginden, dengeli bilesenlerin
yalnizca ilk harmoniklerinin 6lg¢iilmesi yeterli-
dir.

YukardaM kosullan tam olarak saglayan alet-
lerde genellikle bir bellek kondansatorii kulla-
nilmaktadir. Bu sistemlerde bir kisa devre anin-
da akim ve gerilimler iki safhada okunur. Bi-
rinci sathada, yani kisa devre esnasinda bellek
kondansatorii Olgiilen akim veya gerilimin de-
geriyle orantili olarak doldurulur. Bu kondan-
sator 6lgme .' transformatoriinden gelen kiigiik
akim ve gerilim degerlerinde bile ¢abuk dola-
cak sekilde sec¢ilmistir, ikinci safhada, bellek
kondansatoriindekji yik okuyucu bir {iiniteye
bosaltilir. Bu okuyucu iinite tekrarlayict ve
uzun periyod bellekli mantik devresini kontrol
etmektedir, ikinci sathada aletlerin yiiksek hiz-
la ¢alismasina gerek yoktur. Bu sebepten plan-
lanmas1 kolay, c¢alismalar1 yavas ve saglam
aletlerin kullanilmas1 miimkiindiir.

2. FIP KISA DEVRE BULMA SIiSTEMi

Sekil 1'de FIP kisa devre bulma sisteminin ge-
nel devre semasi goriilmektedir. Test sistemin-
de temel olarak bir bellek kondansatorii kul-
lanilmustir, diger sistemlerden farkli olarak bir
de okuyucu iinitesi vardir. Diyagramdaki ana
elemanlar asagida verilmigtir

1. Hizli Sart Unitesi (HSU): Bir giris trans*
formatorii, tam dalga redresorii, R tetik role
si ve Cj bellek kondansatoriinden meydana gel
mistir. R, anahtan R rélesiyle kontrol edilmek
tedir.

2. Okuma Unitesi (OU) : Bir P 6lgme rélesi ve
C, okuma kondansatdriinden olusmustur.

3. Tekrarlama Unitesi (TU): Genellikle bura
da bir elektrik darbe sayicisi kullanilmakta
dir.
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Sekil 1. FIP tipi kayit test gurubu fonksiyonel
devi e diyagrami

Olgme ampermetreleri ve voltmetreleri birbir-
lerinden sadece sarj iiniteleriyle aynlirlar. Volt-
metre-hizl1 sarj {nitesinde bir gerilim trans-
formatorii, ampermetre-hizh sarj iinitesinde de
sekonderi sontlenmis bir akim transformatorii
bulunur. Yiiksek akim ve aletim hattinda bir
kisa devre olunca hizh gart {initesinin girigin-
de A genisliginde bir sinyal meydana gelir. Bu
A sinyali R tetik rolesini harekete gegirir. Bun-
dan 0,04 saniye sonra tetik rolesinin R, konta-
g1 kapanir ve C, kondansatorii V, gerilimine
kadar dolar. Formiildeki K orant1 faktoriidiir.

V():KA

A sinyalinden 0,09 saniye sonra R-1 kontag1 agi-
lir. Rj kontagi kapanarak, Cj kondansatorii;
R,, Pj kontaklan ve P rolesinin sanmlan ara-
cihgiyle Cj kondansatoriine baglanmis olur.
Boylece C, kondansatorii dolmaya baslar ve
C,'dn uglan arasindaki V, gerilimi V/e diiser:

V VoA

- ITCr

Sarimlarindan gegen yiik akimiyla P rolesi ha'-
rekete gegerek C,'nin dolmasina yetecek kadar
bir gecikmeden sonra R, kontagini agar ve
P, kontagimi kapatir. Boylece C,'den ayrilmis
olan C, kondansatorii P, kontagi aracigiyla
kisa devre edilmis ve tekrarlama iinitesinin gi-
risine ilk dogru akim darbesi verilmis olur. C;'
nin bosalmasinmi ve tekrarlama iinitesinin diiz-
gilin ¢alismasini sagliyan 'bir aradan sonra, P
rélesi tekrar P, kontagimi acarak Pj kontagini
kapatir. Bu durumda kondansatorlerin uglan
arasindaki gerilim V, degerine diiser:

< c, tC
v — Boylece okuma tinitesi ikinci
- bir dogru akim darbesi meydana
getirir, bu darbe de tekrarlama {initesi
tarafinda alinir. Calisma bu sekilde kendini
tekrarlar.

Okuma fiinitesinin her yeni elektrik darbesi mey-
dana getirisinde devrenin elektrik yiikii bir 6l-
¢ide azalacagindan, N darbe sonunda C, kon-
dansatoriinii dolduran akim P rolesini uyara-
miyacak kadar zayiflar.
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'Darbe sayis1 N asagidaki esitlikten saptanabi-
lir:

ya da

N =C (InA—in —AK) olmalidir.

Burada C, Vy ve K'niu degerleri sabittir ve

1
C =- -ile tarif edilmistir.

3. FIP SISTEMININ GENEL
OZELLIKLERI

1. Darbe sayicist tarafindan alinan darbelerin
sayisi, A sinyalinin logaritmik bir fonksiyonu
dur. Yani yan-logaritmik eksenlerde A ve N
arasindaki baginti daima bir dogrudur* (Sekil
2.). Bu dogruya aletin kalibrasyon egrisi denir.
Ayni logaritmik ifadedeki C katsayis1 1kalibras-
A .. .\ yon egrisinin
egimini,—"— terimi de egrinin
X
dikey hareket miktarmi ifade eder.

-»A

Sekil 2. Yan - logaritmik eksenlerde alet ayar
egrisi.

Kalibrasyon egrisini, sistemin parametrelerini
kullanarak belli bir standarda ayarlamak miim-
kiindiir. C, ve C, degerlerini degistirmek sure-
tiyle C degeri yani egrinin egimi, Vy ve K'y1 de-
gistirerek de egrinin dikey hareket miktan ayar-
lanabilir.

2. K ve Vy'nin ayni oranda degismeleri siste-
min okumalarini etkilemez, fakat K veya Vy*-

Kisa devrenin generatore olan uzakliginin
hesaplanmasi, yan logaritmik eksenlerde
A ve N arasindaki bagintinin dogrusal 6z
mast halinde miimkiindiir. Clinkii bir man-
tik devresi tarafindan sayilan darbe sayisi
N, yan-logaritmik eksenlerde A sinyalinin
genligi ile yani kisa devre akiminin sidde-
tiyle dogru orantilidir. Kisa devre akimi-
nin siddeti ise aslinda kisa devrenin ge-
neratére olan uzakliginin bir fonksiyonu-
dur. Dolayisiyla darbe sayis1 N'e bakarak
bu uzaklig1 tam olarak kestirebilmek miim-
kiindiir.

Elektrik Miihendisligi 193



nin aletin kalibre edildigi degerlere oranla %
x kadar degismesi, sonuglarin da % x kadar
hatali olmasina neden olur.

3. Yan logaritmik eksenlerde kalibrasyon eg
risinin dogrusal olmasi nedeniyle darbe sayisr-

100
nin A'ya gore yiizde degeri sabittir ve % ——
ye esittir, yani A'ya baglh degildir. Gergek dar-
be sayisinin A. %—IQ oldugu kolayca gosten-

lebilir. Bu nedenle sayicidaki hatadan dolay:
darbe sayisinda meydana gelen alet hatasi sa-
bittir. Yiiksek skala faktorlii aletlerin degeri,
bunlarda toplam darbe sayisinin diisiik olma-
sindan ileri gelmektedir. Bu nedenle maximum
kuanrum hata da sabittir. Kuantum hatanin
sonsuz kiigiik pargalara boliinebilmesi igin C
egrisinin egimini biraz fazla segmek yeter.

4. Egrinin kalibrasyon egiminden % x kadar
sapma, ayni sekilde % x kadar bir alet hatasina
sebep olur. Darbe sayisinin A'ya gore ylizde de-

geri sabit ve %--¥99- 'ye esit oldugundan C'nin

% x kadar degisfnesi % x. N/C degerinde bir
hata meydana getirir, yani okunan degerler
arttikca hata da artar.

5. Kondansatdrlerin degerinin orantili olarak
degismesi aleflin okumalarin1 etkilemez. Test
sisteminde kullanilan devrenin de yararlan bu
dur. Ciinkii mevsim kosullan ve sicaklik degis
meleri yapilan ayn1 olan iki kondansatorii de
aynt oranda degistirerek C egrisinin egimini
sabit tutar, boylece fazladan bir alet hatasinin
meydana gelmesi 6nlenmis olur.

6. Yiiksek egimli kalibrasyon egrilerinde ale
tin 6lgme taban degeri V\'dir. Tavan degeri ise
sadece darbe sayicist tarafindan sinirlanmjs-
tir. Bu durumda aletin skala ¢arpim faktorii B
asagidaki esitlikten hesaplanabilir:

NM =CJnB

Burada Ny, sayilabilen darbe sayisidir. Aletin
skala carpim faktoriiniin yeterli bir degerde,
ornegin 50'nin iizerinde olmasi i¢in C = 20 ve
Nm = 100 se¢mek yeterlidir, dolayisiyla 100
darbeye ayarlanmis bir darbe sayaci genellikle
test sistemi icin istenen kosullan saglar. Test
sistemi hizl1 sarj iinitesi girisine siniisoid akim
veya gerilimler uygulandigi zaman kalibre
edilmelidir. Bu durumda Cj kondansatoriiniin
gerilimi  Sekil 3'teki  a’b-c-d-e-f-g-h  'kirik
cizgilerinde oldugu gibi yiikselir. C, kondansa-
toriiniin dolmas1 yaklasik olarak T.'da tamam-
lanir. Burada T, sistemin zaman sabitesidir.
Kisa devre aninda giris akiminin dalga sekli
aperyodik soniimlii 'bir bilesen tarafindan bozu-
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(ur. Su soniimlii bilesenin zaman sabitesi Z,,
ise ve hizli sarj initesinin dolmast ii¢ T.,'dan
daha uzun siirerse, bilesenin degeri sifira ¢ok
yaklasir, ve dalgadaki bozulma, aleti etkilemez.
Aleti bu soniimlii bilesenin etkisinden kurtara-
bilmek i¢in -r., degerinin C, kondansatdriiniin
okuma tinitesinde, ayrilmasindan az énce dolma
islemini tamamlayacak sekilde secilmesi
gerekin

U
Um

P

Sekil 3. K, kapasitérii sarj slirecini gosterir
grafik.

FIP test sisteminin genel teknik 6zellikleri asa-
§ida siralanmigtir:

a. Akim yada gerilim 6l¢gmelerinde biitiin ha
ta % 3'ten disuktir.

b. Aletin 6l¢gme alani (tavan ve taban skala
calisma degerleri arasindaki fark) 50'ye kadar
yiikselebilir.

c. Kisa devrenin olmasindan en geg¢ 0,09 saniye
sonra sinyal kaydedilmis olur.

d. Kullanilan voltmetrelerin 6l¢gme degerleri 5
V ile 250 V arasinda degisir.

e. Ampermetreler ikullanildiklan 6lgme deger
lerine gore ayrilirlar:

02 A'den 100 A'e kadar
04 » » 200 » »
10 » » 500 » »
20 » » 1000 v »

f. 100 V degerindeki bir potansiyel farkinda
voltmetrenin sarfiyat: 3,0 VA'i gecmez.

g 5 A dlgen ve 6lgme tabani 1 A olan amper-
ampermetrenin biitiin direnci 0,12 fl'u geg
mez.

Sistemde 'kullanilan ampermetreler 6zel olarak
yapilmistir, yani kolaylikla 6lgme degerleri de-
gistirilebilir.

Simdilik FIP test sisteminin kullanildigi yirmi
enerji sisteminden alman sonuglara gore, kisa
devrenin uzakligini, biitiin hat boyunun % 2-5'i
kadar bir hatayla bulmak miimkiin olmaktadir.
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