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Kuwetll Akim Yeraltt Kablolannda Arza Veri Teshit

Yazan :
SAHIN TOSUNEB
Elk. MUh.
T.ET. T
OZET

Biiyiik sehirlerimizde Y G. besleme ve A.G. dagimm yeralti sebekeleri hizla gelis-
mektedir. Meseld 1967 Yili basinda + Istanbulda 35 ve 10 JdV yeralti sebekesi uzunlugu
1295363 (m), Alcak genhm yeralti dagitim sistemi 1926350 (m), yeralti subeleri uzun-
lugu da 811576 (m) ye erismigtir.

Biiyiiyen yeralti sebekelerinin, isletme sirasinda dogacak arizalarininda, en kisa
zamanda, az masrafla tesbit ve onarilmasi gerekir. Bu is icin bir cok metot geﬁgtirilmig—
tir. Yazda isletmede kullanilan en onemli usuller, teoriden ziyade pratige uygulanis
sekliyle incelenmistir.

1 — GENEL

Yiiksek vo algak genlim altinda enerji da-
gitim besleme kablolarinda, tesis ve isletme es-
nasinda ceglth arizalara rastlanir. Bu ariza cesit-
leri biiyiik bir sehirde yapilan istatistik sonunda
asagida tablo (1) de goriildigii sekilde tesbit edil-
mistir.

TABLO (1)
ARIZA CESITLERI " % ARIZA MIKTARI

iletgen - iletgen arasinda kisa devre 25
fletgen - Kilif arasinda kisa devre 46
letgen kopmasi 23
Diger hata cesitleri 6

100.0

Arizalari meydana getiren sebepler de tablo
(2) de gosterilmigtir.

TABLO (2
ARIZA SEBEBI % ARIZA SAYISI

Yoldan gelen mekaniki darbeler 45.0
Montaj hatasi 11.0
Kimyasal veya elektrikl korozyon. L5
Cok yliksek gerilim darbesi 11.0
Fabrikasyon hatalari 1.5
Bilinmeyen ve diger sebepler 30.0

100.0

Tablo (2) de goriildiigii tizere, bir cok anza
¢esidi vardir, bu arizalar tesbit i¢inde yine muh-
telif 6lcme metodlari mevcuttur. Arizaya en uy-
gun metodu tesbit etmek gerekir. Ayrica, Olgii-
de aranilan hassasiyet de, metod seciminde rol
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oynar Bir diger husus da, elektrik Kurumunun
mali gliciidiir, kurum l4zim olan her Olcii ciha-
zin1 satin alamayabillr. 6l¢ii miihendisine dlisen
gorev, mevcut imkénlar icinde, en siiratli ve has-
sas metodu secip uygulamaktir.

2—-—GIRIS

Ariza yapan kabloda emniyet tedbirleri alin-
diktan sonra izoldsyon Olgmeleri yapilir. Faz
toprak, faz arasi izoldsyon Olgiilerinden bagka,
kablo sonu kisa devre edilerek kopuk muayene-
sine tabi tutulur. Izolasyon &l¢iileri sonunda ari-
zali kabloda : faz toprak, faz arasi Izolasyon ha-
talar1 veya faz iletgenleri kopma arizalari tes-
bit edilir. Arizanin cinsinin tesbitini izolasyon
Olctileri ile anlamak mimkiindiir, fakat hata ne-
rededir? Hata yerinin tesbiti i¢in asagida bir
¢ok metod agiklanacaktir. Bu usullerin tatbik
edilebilmesi icin de, hata yerindeki izolasyon di-
rencinin kiiclik olmasi icap eder. Fakat bilhassa
yliksek gerilim kablolarinda genellikle yiiksek ge-
¢is direngli (50 — 100 M ¢1) arizalara rastlanir.
Mevcut olcii cihazlariyla hata yerinin tesbit edi-
lebilmesi i¢in, ariza yapan kablodaki yiiksek ha-
ta direncinin digiirtilmesi gerekir.

3 — YAKMA CIiHAZI

Bu cihaz yiliksek hata direncli kagit izolell
kablolarin, ariza yerindeki hata direncinin, ya-
kilarak disiiriilmesini temin eder. Baslangicta,
yakma cihazi1 vasitasiyle kabloya yliksek gerilini
tatbik edilir. Umumiyetle kademeli ayarla gerilim
arttirilarak, ariza yerinde bir akim atlamasi
meydana getirilir. Hasil olan ark kagit izolas-
yonu yakarak deler. Hata yerindeki direncin
diismesiyle, ayni yerdeki akim siddeti artmaga
baglar, yakma cihazi zorlanmaktadir, bir mik-



tar karbonlasma meydana gelmistir. Cihazda ge-
rilim dustiriilerek yliksek akim siddetinde yak-
maga devam edilir. 800° C civarinda karbonlag-
ma olur. Daha yiiksek sicaklikta buharlagma
meydana gelir. Daha kiiciik sicakliklarda ise,
karbonlagma meydana gatirilemez. Yiiksek geri-
limde kii¢iik akim siddetinden, diisiik gerilimde
yiiksek akim siddetine el kumandasiyla gegilir.
Bazi cihazlarda bu islem otomatik olarak yapilir.

Yakma problemi KIELER HOWAL.DTSWER-
KE tarafindan asagidaki (1) numarali sekilde
gosterildigi sekilde ¢Oziilmiistiir.

T '@ E;u_;gu aerim kism__ 0
| i !Dcunar
(N
1 S
N T 1)
wove I | %
I
| | s g
i I i e ardek !

. i uk sak gerbm
qottms gom J |, B [@fbcbin
1 ikaz
[babini A |
Sekil-1

Yakma cihazi bir primer ikaz bobinine, bir
de yiiksek gerilim kademeli bobinine sahiptir.
Yiiksek gerilim bobini kablo ve kiiifi arasina bag-
lanir. Bobinin kademesi degistirilerek, devre 50
Hertz'de rezonans haline getirilir. Bu durumda
bir kac yiiz kVA reaktlf giic uretilir. Algak; ge-
rilim devresinde girig giici 6 — 12 kW mertebe-
sindedir. Kablo kapasitesi tatbik edilen 50 Hertz'-
llk akimla dolar ve hata direnci Uzerinden de-
sarj olur.

Rezonans devresi devamli doldurularak, ari-
za yerinde yiiksek 1s1 meydana getirilir. Hatali
izolasyon yanmaga baglayinca yiiksek gerilim
bobininde kademe ayari yapilarak rezonans hali
devam ettirilir. Daima

1
L =

m

olmalidir.
. oC
C toplam kapasite olup, kabaca kablo kapasite-
sinden Ibarettir. L yiiksek gerilim bobininin ayar-
lanmasi ile elde edilen endiiktivitedir. N, reak-
tif glic, N, aktif giic ve G iyilik derecesi oldu-
guna gore :
¥
G = olur.
N

»
G ortalama 20 civarindadir. Yakmanin sonlarin-
da, cihaz cikiginda algak gerilim, yiiksek akiin
siddetine sahiptir. Bu durumda alet bir akim
transformatoriidiir, yakma akimi" 10 A e kadar
cikar.
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Yakma sonunda ariza yerindeki direncin ¢’k
kiiciik olmasi istenir. Izolasyon &lgmesi yapila-
rak, mesela impuls oOlcmesi yapilacaksa, yakma
sonunda 500 Q altina inildigi mutlaka tahkik
edilmelidir.

4 — KLASIK ARIZA YERIi TESBIT METODU

Burada HEINZELMANIST usulii  verilecektir.
Kablonun giden iletgenleri arasina paralel ola-
rak galvonomtre konur. Baglanti iletgenleri bii-
yik kesitli, rabitlardakl gecis direncleri ise ih-
mal edilecek kadar kiigiik olmalidir. Verilen ‘me-
tod kuvvetli akim kablolarina ¢ok iyi uyar. Ha-
tali kablo damarina galvanometrj iletgeni direkt
irtibathdir. ;

R, ve R, kafi derecede biyitilir. U = 0
T,

durumda r, = -r, olur. Salter 2 konu-

U,

Ra,
— ve 3 konumunda
Ra, + Rb,

munda iken U, =

Sekil . 2

Sekli (2) de metodun semasi da verilmistir.
Yukaridaki esitliklerden de faydalanarak, ariza
yeri tesbijt edilir. Bu metotda gorildiigu iizere,
yardimci kablolara ihtiyag vardir. Yardimer kab-
lolar da umumiyetle yiiksek dirence sahiptir. Bu
metotla kisa zamanda Olgme yapilamaz, halbuki
kuvvetli akim kablo olciimelerinde, cok 'kiiclik
bir zaman s6z konusudur.

ORNEK : Bir iletgenli 500 mm= bakir, D--
2765 m boyunda bir kablo izolasyon hatasi gos-
teriyor, Ol¢ii neticesinde U, = 0423 ve U, =
0,553 bulunmustur, tletgen homogen kabul edil-
mektedir.

U, 0,423
ry = 2765 ———— = 2115 m
U, 0,553

Hata direnci yiliksek ise yiliksek gerilimli dog-
ru akimla olgme yapilir. Bu durumda ol¢ii ku-
tusu iyice izole edilir, veya topraklanmig bir ku-
tu icine raptedilir, Ol¢ii personeli yiiksek geri-
limden mutlaka tecrit edilmis olmalidir. Galvo-
nometrede asirt akim ve gerilime karst 0zel
tertiplerle korunur.

Iy =1,
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5 — REZONANS METODU

Usuliin semasi ve olgii prensibi asagidaki (3)
numarah sekilde verilmistir.

b

- —— — m w = -

¥ RAf—pf -

— e cmasaras

——
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-

Sekil- 3 ’

Arnizall kablonun giris empedans: ile tiiplii
devre arasinda frekansa bagh olarak meydana
gelen gerilim degisimi gozlenir. Eger kabloda
faz toprak kisa devresi veya faz kopuklugu var-
sa, gerilimin maksimum veya minimum degerleri
okunur.

o

Olclide fazdaki intikal hiz1 ,, =——=——esit-

€
ligine baghdir. C: Igik hizi, ,, : ijetge1}1 yalitiminin

dlelektrik katsayis1 olduguna gore, ariza yeri
v
uzaklhigr x = bulunur. Af iki komsu
2 Af
maksimum arasindaki mesafedir. X (km), ,
(km/s), Af (Hertz) olarak alimir. Yiiksek frekans-
larda , hiz1 iletgen formuna bagh degildir, sabit
alabilir. Asagidaki (3) numarah tabloda , nin
cesitli degerleri verilmistir. . kiymeti cesitli kab-
lo tiirlerinde degisiktir. Kablo izolasyonunun Ih-
tiyarlamasi ile dielektrik sabitesi de Kkiigiiliir.

TABL O (S)
Kablo Uzunlugu Yapisi v
Cinsi ' (m) [m/"s]
1 KV 1708,7  Eiski kablo 171,8
1 KV 1800 162,00
1 KV 18415 167,50
5 KV 2054 4x95 Cu veya 4X150 Al 169,0
5 KV 588 4x95 Al ile 4x25 Cu 163,0
30 KV TO37.6 158,0
1 KV 67 cesit 1,5 ve 2,5 160,0

Sinyal kablosu

Cesitli zamanlarda imal edilmis ve cesitli tip-
te kablolar birbirine eklenirken dikkat edilme-
lidir. Ek'kutular1 dahi ye tesir eder. Miimkiin
oldugu kadar hassas 6lgme yapmak icin, Af kiy-
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meti bir ka¢ Ol¢li sonunda bulunan degerlerin
ortalamasi, olarak alinir, Ol¢linlin emin olmasi
icin irtibatlarin ¢ok iyi olmast gerekir. Normal
olarak kablo bas ve sonundan Olciiliir. Bagtald
Olgmede Af ve kablo sonundaki Ol¢meden ise
Afs bulunur.

af,
Bu durumda: X = &=~—————_] olurk.i hata

a5, o+ 41,

yeri faz hizina baghh olmadan hesaplanmaktadir.
Bu esitlik, sadece tek hata yeri oldugunda dogru-
dur. Ayrica bulunan X degeri x = /2&¢ kiymeti
Ue tahkik edilir.

Hata yerinin tesbitl igin, yapilan ol¢li sirasin-
da, olcu lletgenlerinln boyunu da go6zoniine al-
mak lazimdir, 6l¢ii rabit lletgenleri miimkiin ol-
dugu kadar kisa olmalidir.

ORNEK :

Asagida aciklandigr sekilde 3484 m boyunda-
ki ard arda eklenmis kabloda ariza yeri tesbit
edilecektir.

Baslangic
ucu 1 Ek 3x50 mnV Al 220.7
1 Ek 2 Ek 3x95 mm’ Al 19.5
2 Ek 3 Ek 3x95 mm’ Al 32.5
3 Ek 4 Ek 3x95 mm"” Al 15.2
4 Ek  Nihayet ucu3x150 mm’ Al 60.5
8484 (m)

Olcii Hartmann - Braun marka cihazla yapil-
digina gore, frekanst 32 - 10000 kHz arasinda
degistirme imkani vardir. Kablo basinda ve so-
nunda yapilan Olciilerde asagidaki degerler tes-
bit edilmistir.

Giris Uca Nihayet TJcu

I (Kfz) Afs (Khz) + (Khz) A fs (Khz)

4100 315 9200 1090
3785 350 8110 1110
3435 315 7000 1130
3120 310 5870 1070
2810 280. 1500 1050
2530 280 3750 1070
2250 288 2680 1090
1962 332 1590
1630 315
1315 295
1020 290
730 Ab ortalama = 303,8 Khz

Afs: ortalama = 1093 Khz

1093
x = 3LB,4 X =. 273 (m)

303,8 + 1093

16



Ariza yeri baglangic noktasindan 273 m iler-
dedir. Bu durumda , = 166000 Km/s olurki, nor-
mal hlr degerdir.

6 — IMPULS ILE OLCME METODU

Bu metotda radar prensibinden faydalanilmis-
lar. Arizali kabloya gonderilen Impuls'un ariza
yerinden yansimasi ve yansiyan impulsun ariza
yerine gidig donlis zamaninin tesbiti, dolayiaryle
Impuls hiz1 bilindigine gore, hata yerinin tesbiti
usuliidiir.

Pratikteki cihazlarin karakteri icabi hata di-
renci 500 Q den kiiclik olmalidir. 500 Q dan biiytik

hata direnclerinde, yakma cihazi vasitasiyla Ol-
¢l i¢in uygun durum saglanir.

Kablo

mpyls

_.Giden impuls
...."Refleksiyon

Sekil -u

Sekil (4) de impuls metodunun prensip se-
mast verilmistir. Differansiyel baglanti vasitasiy-
le, osllografta geri yansiyan impulslar tesbit edi-
lir, bunun Icin osilograf kopriiniin  caprazina
yerlestirilmistir. Sadece girig, gériinen empedansi,

kablo Kkarakteristik empedansma esit oldugu
takdirde yansima alinamaz.
Katot 1sinli tiiptin diigey plaklarina donen

Isaret, yatay plaklarina da testere disi zaman
gerilimi tatbik edilir. Katot 1sml tiiptin ekranin-
da kablo boydan boya Incelenebilir. Sekil (5) de
cesitli impuls formlar1 sematik aciklanmuistir.

Sekil (6) da cihazin blok semast verilmistir.
Ekrandaki hatanin orijinden itibaren mesafesi
zaman olarak Olciilerek, hata yeri zaman biri-
minde tesbit ediUr. Gidis ve doniis hiz1 esit ol-
duguna gore, ariza yeri :

vl 1t
X = —— X = —————— olur.
2 4
Burada t : *, ' : m/, biriminden olarak
t ariza yerine gidip donme zamanini, 1 : kab'o
boyunu, t, : 1 boyunda impulsun gidis dontis za-
manint ifade etmektedir.

Kablo cinsine gore impuls formu degistirilebi-
lir. Uzun, soniimii kuvvetli kablolarda genis ve
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Sekil -5

yuksek darbeler, kisa iletgenlerde dar impulslar
kullanilir, 6lcii mithendisi, aletini iyi tanimalidir,
Olcii icin en uygun durumu tesbit edebilmelidir.

Kablodaki impuls hiz1
C
=———olur. C : 151k izt (oo 300 m/p,},

N e
izolasyonun dielektrik katsayisi, asagidaki (4)
numarali tabloda muhtelif malzemeler igin veril-
mistir.

olduguna gore :

v

= ¥
ans }a oo adorenokurucy g manavra
a B e
J
f ir ma o - gd X
r ey S i L ti(e
sebek* Kkism I
SeUil-6
TABLO 4
I1ZOLASYON ¢ 2 10 HE]}TZ'DE ODA
SICAKLIGINDA
Kagit 18
Emprenye kagit 3.6
Polietilen 2,3
Polivinilklorid (PVC) 3,0-4,0
Polistirol 2,5
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iyi netlte icin kablo bas ve sonundan iki de-
fa octilir. Ol¢u neticeleri t, ve t, olduguna gore,
t,

ariza : x = 1 * mesafesinde bulunur.
t, +
21
Bu durumda ,, = esitliginden im-
ty L t
puls hizi1 kontrol edilmelidir. Impulli hiz1 sabit
kabul edilebilir, fakat bilhassa yagli kablolarda,
1Isinma ve izolasyon malzemesinin yaglilig1 sebe-

biyle, ufak degisiklikler meydana gelebilir.

Yansima cihazlarinda 320 j*'e (25 km uzun-
luk) kadar olan kablolar1 6lgme imkani vardir.
Genellikle bu cihazlarda 6 segilebilecek Impuls
basamagi vardir. En kisa impuls 0,05 *, merte-
besindedir, ¢ok kisa mesafelerde dahi Olciiye im-
kan verir. Yine cihazda geri gelen darbeyi enine
boyuna biiyiiltiip kiigiilten, biitiin egriyi asagiya
yukariya ve saga sola kaydiran tertipler de alin-
migtir. Asagida sekil (7) de cihazda ekran lze-
rinde goriilen 1s1kli egrilerin  karakteristik nu-
muneleri gosterilmisgtir.
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Sekil:- 7'

Burada

a: Acik kablo sonunu (Pozitif - yansima)

b : Kisa devre kablo sonunu (negatif - yan-
sima)

¢ : Normal ek kutusunu (Buat)
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d: Alcak empedansli kablo arizasin;'
: Kopuk ucu (veya agik ucu)

e, ve e, : Kopugun diger yansimalarini
(e - ej - ej mesafeleri esittir)

f: Kablo egriligini

fj : Kisa kablo irtibat* oniindeki kablo egrili-
gini

g : Diger bir kabloyu veya boru hattinin di-
kine kesme noktasini

h : Hata yerinde kursun kjlifdaki su tahriba-
tini
i: Acak empedansh kablo arizasini

ij i, : Kisa devrenin fazla yansimalarini
(i - i§j - 1, arasindaki esit mesafelerden
taninir. Yansima arttikca genlikler kiicti-
liir, isareti degisir.

ORNEK : L = 1520 m ii¢ fazla kabloda bir
damar topraga kisa devredir, t, =ttt =
18,75 .. bulunmustur. Arnizali damarda t = 12,5
A olduguna gore X = 1520x12,5/18,75 = 1014
m de ariza vardir. Bu durumda ,, »= 2x1520/
18,75 = 162 m/ ~ olup, noraml bir degerdir.

7 — ENDUKTIF VE KAPASITIF OLCU
METODU:

Kuvvetli akim yer alti kablolarinin olglilme-
sinde, ¢ok pahali olan impuls cihazinin bulun-
madig1 hallerde, endiktlf veya kapasitif kopri
vasitastyle, ariza yeri tesbit edilebilir. Bu durum-
da sekil (8) de goriilecegi lizere kablo bir dort
uclu olarak miitalda edilir. Burada L : (Henry/
Km), C: (Farad/Km), R (ohm/Km) biriminde
alinir. Bu degerler saglam kabloda teBbit edilir,
(6lcii iletgen - iletgen veya iletgen kilif arasin-
da yapilabilir.)

Sekil-8

Asagidaki agiklanan li¢ durumda, dogru akim
Olgmesi yapilir.
a) Kablo sonu acik, kablo bagindan : R
b) Kablo basi agik, kablo sonundan : R"

¢) Kablo sonu kisa devre, kablo basindan: R'
R' £ R" sariiyle
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—— e e e . o=

) L
Birinci donun: dalga direnci Z = / —_—
. A o)

Rﬂ ‘. R’”
ve ———=— ;< 1 Ise Zk: olgiilen kabloda hat

\Y

sonu kisa devre oldugu zamanki goriinen empe-
dana vo R' < R" olduguna gore :

R, L, D
——— K
R L
X =1
1 —K
R'
K=m— {(le—— | B
R™ R, R’

kablo iizerindeki hata yeri hesaplamir. Kopriide
endiiktif olcii gekii (9) da verilmligtir.

ikinci dunun:
z2
< 1deR"< R
R" 0 R"'
Sekil (10) da ol¢ii semasi verilmistir. Kablo-

nun sonu asik vaziyette £ goriinen kablo llet-
genligl olduguna gore:

»t cﬂ
——K
R: 3
X = |-
1 —K
R" R, R"'
Kame— (L — — s ——)
R’ R, R

Sekil-10

Sekil-9

R, inyiiksek degerlerinde daha lyi netice alinr.
Eger bu direncler C, kondansatoriine seri bag-

19

R, c,
4
R, c

yeri hesaplanir.

lamirsa: X'= esitliinden hata |

R'=R" = 30 Dulumirsa, dogru netice hesap-
lanamaz. Bu durumda her IM iletgen birbirinden
Izoledir, fakat hata yerine sahiptir. Dolaysiyle
yakinlikla netice almr.

R' =R/ halinde Rf, = oo ariza sonra ilet-
gen tam Izole kopuktur veya her IM iletgen bir-
birine Irtibathdr. Rf =0

a) R/Z, = 1 Bu durumda ariza yeri tes-
bit edilemez.

b) R/Z, 1

X = —=, —,

R, L 1—(3'_._‘&)
R,

¢ R/Z > 1

— |9
R, ¢C 1 R, 3%
X = s = K=1- |/—-—
R, ¢ K R, R,

Yaklagik R'/Z, = 1 durumda iyi neticg¢ alna-
maz. Paralel Rn _djrenglerinin yiiksek'degerleri-
nin kullamlmasa lyidir. Bu direncler Cn'e seri

baglanirsa:
R! Cn
X=——. olur.
R, ¢©

OKNEK : 3x16 mm”, 15 KV, 687 m yeraltt
kablosu anzahdir. Dogru akim olcmesinde

R =36,93 O R"-=41,27 Q,R" = 12,50 o bu-
lunmustur. Endiiktlvite ve kapasite degerleri ev-
velki olciilerden bilinmektedir.

L = 0,816 mH/Km lletgen/iletgen
C = 0,071 pF/Km lletgen/iletgen
Karakteristik empedans:

/0,816x10-s

=1072n V
*J 0,071X10-»
R"XR"' I
R'"*rR" —— = 338 « 1 Olur.
Zo’

Alternatif akim Kkoprii olgiisiinde iletgen/tlet-
gen kablo sonu kisa devre durumunda : f= 800
Hertz de Rj= 1000 o, R, =187,5 ft, R, = 75,7
J2 (endiiktlvite normal durumda) L., = mH (En-
diktivite normal) bulunur.

R, I,
—x——=0721 K=0,526
R, L
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0,721 — 0,526
ve X = x, X=0,262 km bulu-
1 —0,526

nur.

8 — YUKSEK GERILIM DALGASI YARDI-
MIYLA ARIZA YERI TESBIT USULU

Kablo eklerinde ve nadiren kablo tlizerindeki
izolasyon hatalari, -bazen yakilma suretiyle kiiciik
empedanslara diiglirilemez. Kagit hava ve yag
veya plastik malzemeden ibaret izolasyon, yakma
sirasinda meydana gelen ark sondiikten sonra
kendi kendine tamir edebilir.

Sonum direnci

el o

L Atlama

Hata yer
gostergesi (lan)

Sekil-11

Bu durumda semasi sekil (11) de verilen me-
totla anza yeri tesbit edilir. Hatal1 kablo, yerinde
atlamanin temin edilecegi degere yakin dolduru-
lur. Sonra yiiriyen dalga salteri kapatilar, atla-
ma gerilimi toplanir. Yiirtiyen dalga salterinin
kapanmasi ile zaman Ol¢ii aleti calismaga bas-
lar, yiirliyen dalga arizaya erigince, hata tizerin-
den bir atlama meydana gelir. Geri donen yiirii-
yen dalga zeman Ol¢li aletinin salterini kapatir.

Zaman Ol¢li aletine  baglanan bir gosterge
yardimiyla hata yeri direkt okunur.

Sekil (12) de aym sistemin kendi kendine bo-
salan tipi gosterilmistir. Yiiriiyen dalga IX mesa-
fesine t zamaninda erigince, zaman salteri dev-
reye girer, dalga 21 - X mesafesini kat ettikten
sonra salter devreden c¢ikar. Hata yeri giristeki
diger uctan Itibaren olgiilmiis OIUT.

I

Calpniad.
_ H c - ----:‘E----.a
] 2 tlama
Pt :‘E \}_E e L )
'.'_'.l 1 ou Loy o iy iy e e
5
e
Sekil-12
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Hata yerinin noktasi noktasina teabiti Icin
ariza yerindeki ark'in meydana getirdigi man-
yetik dalgalar, sapli bir bobin, bir amplifikator
ve kulaklik yardimiyla tesblt edilebilir.

9 — CESITLI ARIZA TESBIT ORNEKLERI

Olcli hassasiyeti icin, olcli diizlemindeki irti-
batlar iyi olmalidir. KUsik metotlarda galvano-
metre iletgenleri 2,5 mm’, diger iletgenler esnek
(fleksbii) 50 mm’ kesintinde, kablo ucundaki
suni kisa devreler ise 120 mm* bakir halatlar
vasitasityle yapilmalidir. Impuls medoduyla olg-
mede rabit iletgenleri miimkiin oldugu kadar ho-
mogen ve kisa olmalidir. Her durumda klemens
baglantilarinin Iyiligine dikkat edilmelidir. Asa-
gida cesitli ariza durumlarinin ¢oziim sekili veril-
mistir.

A —i 10 kV, 3092 m, 3x95 mm' bakir kablo-
da iki Uetgen arasmda yuksek direncli ariza var-
dir.

Anza yakilmig hata 3 Q civanna indirilmis-
tir. Murray metodu tatbit edilirse, kablo girigin-
de U, = 0,294 ve olgii kontrolundan U',.= 0,7061
bulunmustur. Teorik olarak U, :+ XTI, = 1 olma-
Iidir. Hata uzakhign X = 2x3092x294 ,= 1818 m
bulunur. Kablo sonundaki 6lgmede : U" = 0,2063
kontrolda: U’ =0,7939, U, + U’ =*1, y=
2x3092x0,2063 = 1275,8 m

A= (1818 + 12758) — 3092 =18 m

X = 1818 m muhtemelen 1818 metre civarin-
daki eski bir buattadir.

B — 10 kV, 780 m, 3x50 mm" bakir yeralti
kablosunda biitiin damarlar birbirine ve topraga
kisa devredir.

Klasik hata yeri tesblt metotlar1 bu komplike
fakat fitabil hatada kullanilamaz. Impuls metodu
tatbik edilirse : Kablo baglangicinda, ol¢ii llet-
geninde impuls miuddeti 9,55 “s, hataya kadar
olan kabloda 534 “s dolayisiyle tx =534 —
0,55 =479 "“s bulunmustur. Kablo sonundaki
Olgmede t = 4,96 — 0,55 = 4,41 “s Olcilmistiir.
Neticede t =t + tv = 9,2 ,,a buradan

t, 4,79
x — 1: — 780
fi 9,2

hesanlanir. impuls hiz1 kontrol edilirse v = 2,78/
0,2 = 168,5 m/jiS olur.

= 406 m

O — 10 kV, 481 m, 3x150 mm' Aliminyum
kabloda iki Uetgeninin kopuk oldugu tesblt edil-
mistir.

iki Uetgen Ue 'kilif arasindaki kapasite olcii-
lerek ariza yeri bulunur.
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Kopuyk iletgenler, R ve S olduguna gdre, kab-
lo baslangicinda yapilan 6l¢ide R : C =802 nF,
S: G’, %.80,6 nF, kablo sonunda.ise R : C = 100.
nF, S: C'y = 100 nF tesb.lt edilmistir. Saglam -T
fazinda ise C, = 182 nF, (C, + C‘) <~ C, C;
dogru deger olduguna gére._

C, 80,2
X =1 =481 x =182 m,
C, 182
80x6
X' =481 x—= 213 OTL ort,alama 212,5 m
182
olur.
100
y=y" =481—=264 m, X +Y =476,5 m,
182
A= (x+y)—1=45 m neticede Xk = 212,5
4,5 )
(1 + — = 214 m ariza blé§lang1g ucundan
481

yaklasik 214 m uzakliktadir.

D — 35 kV, 3219 m 3x120 mm’ ii¢ kursun
(mﬁnferit) kilifli balar kabloda bir iletgeh topra-
ga kabaklidir.

Baslangic ucundaki impuls metodu olgusiinde
t, = 19,85 jis, saglam fazda tj = 41,16 “s bu-
lunmustur.

19,85
X = 3219 x——= 1552,4 m'de bulunur. Bu-
41,16
lunan neticenin kontrolii icin hiz tesbiti yapilir.
3219
v= 2x = 1564 m/ys bulunur ki nor-
41,16

mal bir degerdir.

E — 1 kV, 53 m, 3x95/50 mm' bakir kablo-
da bitr damarla kilif arasinda Izolasyon hatas1 tes-
bit edilmistir.

énce yakma cihazi ile izolasyon 20 kQ'dan
2 fi'a dustrilmiistiir. Murray usuli tatbik edildi-
gine gore, kablo basinda U, = 0,3745,' U', = 0,6274,
U, 4-TI'b = 1,0019 ariza yeri
X =2x53x0,3745 = 39,7 m bulunmustur.

Kablo sonunda U, = 0,1363, U’ = 0,8643,
U,'+ U’ =1,0006, y=2x53x0,1363 =14,45 m
4= (99,7 +14,45) — 53 = +1,15 m,

X, =397 (1 —1,15/53) ='38,9 m
Ve = 53—38,9 =14,1 m. Ariza yaklasik kablo
sonundan 15 m uzakliktadir.

F — 10 kV, 3x35 mm’, 1, =17 m, 3x9%

mm", 1, =66 m bakir kablo bir damar topraga
kisa devre. Murray metodu tatbik edilecektir. Yal-

20

niz daha once iki farkli kesitte kablo kullanildi-
gindan', bir kesiti digerine irca etmelidir. 17 m,

95
= 46,1 m, 3 x95 mm*

3x35 mm! iletgen 17 x
35
iletgene uyar. Uzunluk 1 =46,1 + 66 = 112,1 m
olur. Kablo basinda U, = 0,2343,
X =2x112,1x0,2343 = 52,5 m, kablo sonunda
U, =0,2733, y=2x112,1x0,2733 = 61,3 m
A= (52,561,3) —112,1 = 1,7 m,
X, =525 (1—1,7/112,1) =51,7 m
y,, = 112,1 —51,7 = 60,40 m kablo sonundan
66 — 60,4 = 56 m veya kablo basindan
17 + 5,6 = 22,6 m uzakta ariza bulunur
Kontrol icin impuls metodu tatbik edilirse
t, =026 "s, T, =097 s, X= (66 +17)
0,26

0,97
m ilerdedir Bu metotda kesit degisimi hesaba
katilmadan' dogru sonug¢ alinabilir.

= 22,2 m. ariza baslangi¢c ucundan 22,2

" G — 10 kV, 4015 m, 3 x95 mm', bakir kab-
lo:¥a bir damar topraga kisa devre Murray usulii
tatbik edilincs, kablo bag-nda U, = 0,026,

X =2 x4015x 0,026 = 208,8 m, kablo sonunda

U, = 04742, y = 2x4015 x 0,4742 = 3807,8 m he-
saplar mistir. A = (208,8 + 3708 8)— 4015 =1,6 m.
X, = 208,8 m Impuls metodu tatbik edildiginde
kabld baslangicinda : t, =242 "s, t, = 49,14 "s,

2,42
X = 4015 x——=197,7 m, kontrol i¢'n hiz he-
49,14
hesap edilirse,
2 x 4015
, =——1634 m/*,;s normal b r degerdir.
49,14

Ariza basglangic ucundan 210 m uzaktadir.

H — Bir damarli 1x300 mm’ 110 m, bakir
tramvay besleme kablosunda topraga kisa devre
vardir.

Ayni kabloda impuls hizi 164 m/”s civarinda
olduguna gore, t = 0,58 s olclildiigiinden,

164
X =

x 0,58 = 47,6 m de anza tesbit edilir.
2

t — 10 kV, 1517 m, 3 x 95 nim>, bakir kablo-
nun biitlin damarlar1 kopuktur. Kapasitif metot
uygulanirsa, kablo baginda : R fazinda C, = 258
nF fazinda C', =262 nF, T fazindan C" = 258
nF, kablo baginda R fazinda C, = 39,8 nF, S fa-
zinda C', = 39,8 nF, T fazinda C" = 39,2 nF dl-
clilmustiir.
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C, 258
—= 1517 x
Cx + cy

',

X=1

=: 1314,3m
258 + 39,8

X' ="
o, +C,
262
= 1517x
262 + 39,8

cn*

=: 13169 m

Xr=1—
CcC' +C,
258
= 1517 x -
258 + 39,2
Aym kabloya impuls metodu tatbik edilirse,
kablo basinda t* = 15,03 ~,3 kablo sonunda
t,=23"s, t =% +t=1714 ps
15.03

=: 13169 m

X = 1517 x = 13303 m , =2/t, 4,

17.14

u = 177 m/uS hesap edilmistir. Anza kablo ba-
sindan 1337 m uzakta bulunmustur.

1 (kV) sehir sebekeleri yeralti kablolarinda
anza aranmasi)

Alcak g-erilim tesisleri dalh sebekeler olduk-
larindan ariza aranmasi1 ¢ok giiclesir. En uygun
olarak Impuls cihazindan faydalaniabilir. Sekil
(13) de bir misal sebeke verilmistir.

Ariza AB 4 ve AB 5 arasinda oldugu bilindi-
gine gore, impuls clhazjyla bu neticenin tahkiki
icin oOlcii iki iietgen veya bir iletgen Ue kablo
kihfi arasinda yapihr, Olciiye A ucundan bag-
landigmma gore HAI, HA2, HA3 vs. ev Irtibatla-
rinin devre kesenleri acihir. Sonra sirasiyla dev-
re kesenler tasa devre edilir.

Ekran iizerinde kisa devrenin yeri oOlgii cu-
bugu vasitasiyla isaretlenir. Kisa devre edilen
devre kesen tekrar acilir. Sirayla devam edilir.
Hatanmn arkasindaki ev Irtibatinin kisa devresin-
de (HA 6, HA 7, HA 8 glbi) Ekran iizerinde im-
puls kahntieti cok az fark edilir veya edilmez.

HAG
HAl - HM
. t I HA HAS HA9
agitim t.

b S AB3

ABI 4B2 (ABA AB6

\ .
HAS (a5
HA2

Sekil -13
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Dagitim t.

Hata yeri ayrilma mufu AB 4 de veya ondan fle-
ridedir.

Dagitim sebekesinin sonunda'yapilan 6lgmede
HA 9, HA 8, HA 6, ve HA 7 devreé kerenlerinin
kisa devresinde ekranda fark edilen Impulalar go-
riilliir. HA 5, HA 4, vs.de ekranda isaret degir
sikligi goriilmez. Ariza AB 5 buatinda veya on-
dan ileridedir. Hatanmn yeri AB 4 ile AB 6 ara-
sinda oldugu tesblt edilmistir. impuls cihaz1 ek-
ranmda hata yeri diger buat ve ev Irtibatlan
refleksiyonlarmdan dolayr muhtemelen aymrt edi-
lemez. Bu durumda AB 4 ile AB 5 arasmda ol-
dugu tesblt edilmistir. impuls cihazi ekraminda
hata yeri diger buat ve ev irtibatlan refleksiyon-
larindan dolay1 muhtemelen ayirt edilemez. Bu
durumda AB 4 ile AB 5 arasindaki kablo uzun
Ise, demonte edilerek, bahsi gecen iki buat ara-
sinda impuls clhaziyle net 6lcii yapilabilir.

Cesitli metotlarla hesap edilen anza yerinin
arazi. iizerinde tesbit edilebilmeri icin, kablo gii-
zelgahim gosteren foylerin, kablo fers edilirken
hazirlanmas1 gerekir. Genellikle foylerde kablo-
nun ek yerleri arasindaki mesafe ve yolun karak-
teristik noktalarina olan uzakliklan isaret edi-
lir.

Yeralti sebeke tesisi sirasmda kablo giizer-
gah plam hazarlanmamissa 6l¢ii neticesinden fay-
dalanmaga imkan yoktur. Bu durumda kablo
yeri arama cihazindan istifa edilir.

Bu aparat girisine bir arama bobini irtibat-
landiriinms  selektlf bir alcak frekans amplifika-
torii, kulakh@i, ayrica kablo girisine 50 veya
800 Hertzlik bir isaret tatbik eden vericiden Iba-
rettir. Kabloya gonderilen elektrlkl isaretin mey-
dana getirdigi magnetlk alana arama bobini so-
kulursa, alcak frekans amplifikatoriine bagh ku-
lakhk vasitariyle bir ses duyulabilir. Ses sidde-
tinin yiikselip alcalmasindan kabloya yaklasildig
veya uzaklasildigi anlasilir. Bobin kablo iizerin-
de ufki olarak hareket ettigi zaman maksimum
ton ahmir.

Sekil (14) de kablo arama vaziyeti gosteril-

mistir. 5-6-7 konumunda kablo boyunca Uer-
lenmektedir.

4 5 6 7
f Y2 44 8§
3>

Sekil -14



Pratikte bir baston ucuna tesbit edilen bo-
bin Ue de arama yapan aistem gelistirilmistir. Bu
durumda kablo Iki maksimum ton arasindaki mi-
nimumda yatar. Durum geldi (15) de gosteril-
mistir.

Aranilan kablo yaninda, diger kablolarda bu-
lundugu takdirde, giizergah tesbltl ¢ok zorlasir.
Aranilan kabloda kisa devre olan damarlar hat
sonunda birbirine baglanir. Magnetiik aki clzgiie-
ri, artik daire degildir. Sekil (16) Magneilik alan

41
Ly B

@

Sekil-15 pek>)-16
ekseni kablo ekseni lie cakisir. Hat glizergahim
cikartacak olan teknisyen eline arama bastonu-
nu, boynuna bir kayigla asilan amplilikatoriinii
ve kulaklarina kulaklig1 yerlestirir. Aynca amp-
Itlikator TUstiinde alinan sesin siddetiyle dogru
orantili sapan bir miliampermetre bulunur.

Bahsedilen olcii metotlanyle yapilan olcii ne-
ticeleri noktasi noktasina hata yerine vermez.
Misél olarak impuls metodunu verelim. Hatasi
ihmal edilebilecek kadar kiiciik bir cihazla, 6lgme
yapsak dahi, Ol¢iilen kablonun zamanla dlelekt-
rtk sabitesi degigmlg, dolayiatyle Impuls hizi bili-
nen degerden kaymis olabilir. Cihazi kullanan
personel ekran iizerinde okuma hatasi yapabilir.
Kaldi ki cihaz da gerilim degismelerinde ¢ok ak-
aar. Ayrica Olcii tam dogru olsa dahi, kablo fer-
gt sirasinda tanzim edilen fOyler hatali olabilir.
Neticede ariza mahallinde bazen 50 - 60 m ka-
nal kazmak gibi zaman ve is¢i emegi yoniin-
den hi¢ de iyi obniyan yollara bag vurmak
zarureti hasil olur. 6lcii miihendisi icin ideal, ari-
zanin noktasit noktasina tesbitidlr. 5-10 Km
uzunluktaki arizali bir kabloyu oOnce agiklanan
metotlarla 6l¢diikten sonra, kablo gilizergahi tes-
blt cihazi vasitasiyla mahalli bir arama yapila-
rak, ariza yerinde maksimum veya ses siddeti
ohndig1 noktada mahallen ariza yeri tesbit edi-
lebilir ama bu duiaimda ariza direnci maksimum
1 QO mertebesinde olmalidir. Buda pratikte yak-
ma dhazlyle dahi olsa cok nadir saglanabilir.

2%

Sekil (17) de noktasi noktasina hata tesbttt
icin bagka bir usul verilmistir. Hata civarinda
acilan cukurda yapilan akim yonii Olgtilerinde,
Olcii cdhaz1 ibresi sapmadig1r vaziyette hata ci-
hazin iki ucu arasmda bulunur. Hatanin saginda
galvonametre bir yone, solunda diger yOne sapar.

Kiuifda akim yoni

IMsackoruyucu

Sekil -17

Bu durumda akim siddeti 0,1 ile 15 A civa-
rinda olabilir. Bu metot ariza diren d en ¢ok 100 o
civarinda olan arizalara tatbik edilebilir. Hata
yeri civarinda bir ¢ok cukur acmak icap eder,
bu da pahaliya mal olur.

Yeralt1 besleme ve dagitim kablolarinda pra-
tikte bol kullanilan usul ve cihazlardan bahsedi-
lebilmistir. Daha pek cok usul ve gerektirdigi
aletler planlanabilir, imal edilebilir. Bu hususta
Ol¢ti mithendisligi daha son sOziinii soylememis-
tir.
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