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OZET

TEZ BASLIGI: Tek Faz Geri Kapama Sistemlerinin Modellenmesi
YAZAR ADI: Medar YUKSEK

Tek-faz geri kapama, enerji iletim sistemlerinin giivenilirligini iyilestirmek i¢in bir
cok ililkede kullanilan bir koruma metodudur. Bu metot elektrik gii¢c sistemlerinde
ortaya ¢ikan arizalarin ¢ok biiylik bir boliimiiniin geg¢ici olmasindan dolayr ayrilan
tek faz kesicilerin belirli bir bekleme siliresinden sonra tekrar kapanmasi ile

gerceklestirilir.

Bu tezde TEIAS"n istatistiksel veri tabanma gdre Tiirkiye gii¢ sistem aginda 380 kV
seviyesinde gozlemlenen son sekiz yillik arizalar genel olarak gecici ve kalici
arizalar olmak tiizere iki par¢ada siniflandirilmistir. Bu simiflandirmadan gegici
arizalarin toplam ariza sayisimin 6nemli bir kismin1 kapsadigi ve kesicilerin tekrar

kapamasinin daha efektif olarak yapilmasimin gerekliligi goriilmiistiir.

Bu sebeple tekrar kapama metotlar1 iizerine literatiir arastirilmistir. Bdylece
literatiirde Onerilen bu metotlardan pratikte uygulanabilir bir tanesi Tiirkiye gilic
iletim agmin bir bolimiinde OSlclilen gerilim ve akim verileri kullanilarak test
edilmistir. Bununla birlikte Tiirkiye gii¢ iletim aginin belirli bir parcast EMTP/ATP
programi kullanilarak modellenmis ve bu model yardimiyla sistemin cesitli

durumlari i¢in analizler yapilmistir.

Elde edilen sonuclardan, incelenen tekrar kapama yonteminin Tirkiye giic iletim

aginda efektif olarak kullanilabilecegi kararma varilmastir.



SUMMARY

THESIS TITLE: Modeling of Single - Phase Reclosing Systems

AUTHOR’S NAME: Medar YUKSEK

Single-phase reclosing is a protection method used to improve the reliability of
energy transmission systems in many countries. Due to the fact that the large amount
of the faults occurred in power systems are temporary, this method is employed with

opening and reclosing single-phase breakers following certain time span.

In this thesis, according to the statistical data base of Turkish Transmission
Authority, the faults observed in the 380kV level of the Turkish power transmission
network for last seven years are generally classified into two categories, namely
temporary and permanent faults. It is seen from the classification that the temporary
fault, compromise the largest proportion of the total faults. Accordingly the reclosing

breakers should much effectively be implemented.

Accordingly, the literature on the reclosing methods is investigated. Thus, A
practical reclosing method, which is proposed in the literature, is investigated and
tested by using actual voltage and current measurements, obtained from Turkish
power transmission network. In addition to that, the part of the Turkish network is
modelled using EMTP/ATP program and the results of the method are analysed for

several system case by means of the model.

From the obtained results, it is concluded that the investigated reclosing

method can effectively be applied in to Turkish power transmission network.
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1. GIRIS

Yiiksek gerilimli enerji iletim sistemlerinde sik¢a karsilasilan tek faz toprak
arizasinda, arizanin giderilmesi i¢in bagvurulan en temel yontem olan geri kapama

teknigi diger bir ifade ile tek faz tekrar kapama teknigidir.

Ulkemizde tek fazli tekrar kapama tekniginin daha 380 kV luk hatlarin bir
kisminda aktif olarak kullanildigi bilinmektedir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S
(TEIAS) nin ariza istatistikleri, enerji sistemlerinde siirekliligin ve kararhligin
saglanmasinda Onemli avantajlar saglayan bu teknigin kendisi kadar tekrar
kapamalardaki basar1 oranmnin da énemli oldugunu gdstermektedir. Ulkemizde 380
kV luk hatlarin bir kisminda kullanilan tekrar kapama rdlelerinin basarili kapama

orani istatistiklere gore % 50 - % 60 arasinda degigmektedir.

Bir gii¢ sisteminde, gegici arizalarin hizli tekrar kapamayla temizlenmesinin
sistem geg¢ici rejim kararhili§in artirabilecegi ¢ok iyi bilinmektedir. Tekrar kapama

uygulamasinin amaci sistem kararlilig1 ile sekronizasyonunu muhafaza etmektir [1].

Ote yandan kalic1 ariza iizerine yapilan tekrar kapamalarm iletim sistemi
icerisinde bulunan tiim techizata zarar verdigi ve sistemin icerisinde gerilim

dalgalanmalarina ve salimimlarina yol actig1 da bilinmektedir.

Litetaretiir de yiiksek gerilim sistemlerinde karsilasilan arizalarin gecici veya
kalict oldugunun belirlenmesi probleminin ¢éziimiinde ortaya konulan birgok teknik

ve Oneri bulunmaktadir [2,3,...,13].

Yapilan bu ¢alismada ¢6ziim yontemlerine kisaca deginilmekte ve 6zellikle bir
tanesine de daha genis yer verilmektedir. Bu yontemin ¢dziime yonelik Onerileri,
iilkemizde bu tip arizalarin en sik karsilasildigir hatlardan biri olan 380 kV luk
Gaziantep — Erzin hattinin ariza kayitlar1 ve hat parametreleri kullanilarak iki ayri

yoldan test edilmektedir.



1.1 Tezin amaci

Tezin amact; yliksek gerilim enerji iletim hatlarinda kullanilan tek fazli tekrar

kapama tekniginin analizi ve modellenmesidir.

Tekrar Kapama tekniginin kullanildigi hatlardaki basarili kapama yiizdeleri
kapamalardaki secicilik faktdriinii 6n plana ¢ikarmaktadir. Ulkemizde kullanilan tek
faz tekrar kapama rolelerinin ¢aligma mantiginda secicilik faktdrii bulunmamaktadir.
Zaten tekrar kapama roleleri 380 kV ve 154kV’ luk hatlarin bir kisminda
kullanilmaktadir. Tek faz toprak arizasi algilandig1 zaman sistem arizal fazi agmakta
ve kisa bir siire sonra tekrar kapamaktadir. Eger ariza kendiliginden temizlenmisse
sistem caligmaya devam etmekte aksi takdirde hat korumalar devreye girerek nihai
acmaya gidilmekte ve hat enerjisiz birakilmaktadir. Meydana gelen arizanin kalici
veya gecici bir arizami oldugu konusunda bir segicilik ve karar verme mekanizmasi
mevcut degildir. Enerji iletim sistemlerinin kararliligini ve enerji akisinin
siirekliligini dogrudan etkileyen bu husus tezin amaci igerisine dahil edilerek yapilan

modellemede seg¢ilik faktorii 6n plana ¢ikarilmistir.

Tek fazli tekrar kapama teknigine secicilik faktoriiniin eklenmesi tabiidir ki

beraberinde tekrar kapamalardaki basarili kapama oranmin artigini getirecektir.

Yapilan bu ¢caligma bu konu iizerine bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara bir
zemin teskil edecek ve iilkemizdeki enerji iletiminin stirekliligini dogrudan

etkileyebilen bu hususa da dikkatleri ¢ekecektir.



1.2 Tezin I¢erigi

Bu tez olusturulurken konular anlam biitiinliigii agisindan genelden 6zele dogru
siralanmaya calisilmis ve tezi incelemek isteyen herkesin anlayabilecegi bir dil

kullanilmaya gayret edilmistir.

Boliim II’ de yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarinda goriilen ariza c¢esitleri

incelenmistir.

Boliim III’ te Tiirkiye Elektrik Iletim A.S “mn istatistiki verileri kullanilarak
geriye dogru sekiz yillik bir siire¢ igerisinde iilkemizdeki enerji nakil hatlarinda
olusan arizalarin ¢esitliligi ortaya konulmus ve bu arizalar igerisinde tek faz toprak

arizalarinin oranina dikkat ¢ekilmeye calisilmistir.

Boliim 1V’ de tek faz toprak kisa devre arizalarinda kullanilan tekrar kapama
tekniginin ¢alisma mantig1 ortaya konulmustur. Ayrica bu boliimde arizanin tipini
tespit etmeye yonelik ¢alismalara deginilerek onerilen ¢6ziim yontemlerinden birisi

detayli bir sekilde incelenmistir [2].

Boliim V’ te ise Once iilkemizdeki bu tip arizalarin en sik rastlandigi hatlardan
birisi olan 119 km lik ve 380 kV’ luk Gaziantep 2 - Erzin enerji nakil hattinin
paremetreleri verilmis ardindan da bu hatta ait gercek ariza verileri kullanilarak
onerilen yontemin tutarhlii test edilmistir. Bundan sonra ilgili hatta ait veriler
kullanilarak sistem EMTP programinda modellenmistir. Modelleme sonucunda elde

edilen ¢iktilar ile Bolim IV’ te incelenen yontemin ¢iktilari karsilastirilmistir.

Son olarak ulasilan sonuglar ve incelenen yontemin ulastigi sonuglar mukayese
edilerek bundan sonra bu konuda calisacak olanlar i¢in bir basamak olusturulmaya

calisiimastir.



2 ENERJI ILETIM SISTEMINDE KARSILASILAN
ARIZALAR

Gilinitimiizde hayatin her alaninda vazgegilemez bir ihtiyac haline gelen elektrik
enerjisinin iiretiminden son kullaniciya gelinceye kadar ki seriiveni oldukc¢a karmagik

sistemlerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir.

En genel tarif ile bir enerji iletimi sistemi; generatorler, transformator postalari,
enerji iletim hatlari, indirici merkezler, ayiricilar ve kesicilerden olusmaktadir.
Enerjinin {iretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine en az kayipla tasmabilmesi
icin yiiksek gerilim kademeleri se¢ilmektedir. Boylesine karmagsik sistem igerisinde
yiiksek gerilim ile enerji naklinde bir¢ok giigliiklerle karsilasilmaktadir. Bu giigliikler
sistemi olusturan pargalarmn herhangi birinden kaynaklanabilecegi gibi sistemin

yiikiiniin karakterinden veya atmosferik sartlardan da kaynaklanabilmektedir.

Iletim sistemlerinin kurulumu asamasinda bu giicliikler gdz Oniinde
bulundurularak, sistem icin hesaplanan ¢alisma degerleri olusturulmaktadir.
Hesaplanan bu degerlere gore de trafo postalari, hatlar ve diger ekipmanlar tesis
edilmektedir. Yapilan ¢alismalara ve on goriilere ragmen enerji iletim sistemlerinin

calismasi sirasinda bir ¢ok arizalar meydana gelmektedir.

Gii¢ sistemlerinin gelisimi, kullanicilarin siirekli kesintisiz ve kaliteli enerji
talepleri, sistemlerin daha korumali ve daha ekonomik isletilmesi zorunlulugunu

beraberinde getirmistir.

Iletim sistemlerinde karsilasilan arizalar1 en genel anlamda tasnife ¢alisirsak iki

ana baglik on plana ¢ikar. Bunlar Asir1 gerilimler ve Kisa devrelerdir.

2.1 Asin Gerilimler

Elektrik tesislerinde zaman zaman istenmeyen asir1 gerilimler bag gosterir.
Bunlarin 6nlenmesi her zaman olas1 degildir. Bunlar elektrik tesislerinde isletme

glivenligini biiylik 6l¢iide tehlikeye sokarlar. Bir asir1 gerilimin bas gostermesi



halinde, generatorler, transformatorler, hatlar ve anahtarlar gibi isletme araglarinda
fazlar arasinda veya bir faz ile toprak arasinda yalitim maddesinde atlamalar veya
delinmeler sonucunda ¢esitli hatalar olusabilir. Ornek olarak cesitli tip kisa devreler
veya toprak temasi verilebilir. Bu tiir arizalarda hem alicilar enerjisiz kalir hem de
arizalanan tesis kisimlarinda arizanin yol ac¢tigi dinamik ve termik zorlanmalar

sebebiyle maddi zararlar olusur.

Asir1 gerilimler, kaynak ve belirme sekli bakimindan {i¢ ana gruba ayrilirlar.
Bunlardan birincisi, elektrik tesislerinde cesitli sebeplerle olusan isletme frekansl
gerilim ylikselmesidir. Gergek asir1 gerilimler ise tesislerde izin verilen en yliksek
gerilimlerin istline ¢ikan gerilimlerdir. Bunlar ¢ogu zaman daha yiiksek frekansl ve
cok kisa siireli olup, isletme frekansh gerilim ylikselmeleri bu smifa girmezler.
Gergek asir1 gerilimler de iki ana gruba ayrilirlar; bunlar i¢ asir1 gerilimler ve dis

asir1 gerilimlerdir.

2.2 Gerilim Yiukselmesi

Bu, bir gergek asir1 gerilim yiikselmesi olmayip cesitli sebeplerle ve anormal
isletme kosullar1 altinda olusur ve frekansi isletme frekansina esittir. Elektrik tesisleri
bu tiir gerilim yiikselmelerine kars1 kolaylikla korunduklarindan yalitim zorlanmasi

bakimimdan pek biiyiik bir tehlike olusturmazlar.

Gerilim yiikselmesi de bir tiir i¢ asir1 gerilimdir; fakat siire, frekans, yiikseklik
ve etki bakimindan gecici i¢ asm1 gerilimlerden farkhdir. Asagida gerilim

yiikselmesine sebep olan olaylar belli bir sira i¢erisinde verilecektir [14].

2.2.1 Generator Yiikiiniin Kalkmasi

Normal yiiklii bir generatdriin yiikiiniin herhangi bir nedenle ani olarak
kalkmas1 halinde, O6rnegin bir kisa devre arizasi sonunda anahtarin agmasi ile,
generatoriin i¢ gerilim diisimii sifira diisecegi gibi, yiikk akimmnin sebep oldugu

endiivi reaksiyonu da ortadan kalkar. Bu durumda uyarma regiilatorii devreye girerek



gerilimi ayarlasa da regiilator faaliyete gecinceye kadar ani bir gerilim yiikselmesi

bas gosterir [15].

Bundan bagka ani yiik kalkmasi halinde, donme sayis1 regiilatorii devreye
girinceye kadar, tiirbinin donme sayis1 da artabilir; bu da generatoriin geriliminin

yiikselmesine neden olabilir.

Bir diger gerilim yiikselme sebebi ise devreden ¢ikan generator kapasitif
yiiklenmesidir 6rnegin bosta calisgan uzun bir yiiksek gerilim havai hattina bagl
kalirsa, bu durumda endiivi reaksiyonu uyarma alanini desteklediginden gerilim bir
miktar daha yiikselebilir. Bu yoldan olusan gerilim yiikselmesi kapasitif yiikiin
biiytikligline de baghidir [14].

2.2.2 Bosta Calisan Hattin Sonunda Gerilim Yiikselmesi (Ferranti
Olayr)

Kisa ve orta uzunluktaki hava hatlarinda bosta calisma durumunda hat
kapasitesinden dolayi, hattin sonundaki gerilim, hat basi gerilimine gore bir hayli
yiikselir. Ferranti olayr adi verilen bu olayda gerilim ylikselmesinin sebebi, hat
basindan hat sonuna dogru hat boyunca gegen kapasitif akimdir. Bu akimin hattin
endiiktif reaktanst iizerinde olusturdugu gerilim diistimii, hat bas1 gerilimi

dogrultusunda oldugundan, bununla toplanir, bu da hat sonu gerilimini yiikseltir.

2.2.3 Kapasitif Devrenin A¢ilmasinda Gerilim Yiikselmesi

Burada yildiz noktasi topraklanmis veya yalitilmis lic fazli kondansator

batarya devresinin ag¢ilmasi s6z konusudur.

Bosta calisan hatlar da kondansatorler gibi etkirler. Eger giic anahtarlari, kondansator
batarya devrelerini veya bosta calisan hatlari, tekrar tutusma olmadan keserlerse,
gecici olay ve baglama asir1 gerilimleri olusmaz. Aksi halde biiylik asir1 gerilimler

olusabilir.



Kapasitif devrelerin bu 6zelligi dikkate alinarak devre agicilar segilirken, agma
olayr aninda kontak araliklarinin hizla temizlenip yalitilan ve arkin yeniden

tutusmasina olanak vermeyen tipte olmasina dikkat edilir [14].

2.3 Ic ve Di1s Asir1 Gerilimler

Yiiksek gerilim tesislerinde asir1 gerilim diye smiflandirilan gerilimlerin
olusmasinda sebeke i¢i gelisen olaylar sebep olabilecegi gibi bu olaylarin kaynagi
atmosforik sartlar veya etkilesimde olabilir. Bazen birka¢ faktér birden bu
gerilimlerin olusmasina sebep olabilir. Bir tasnif gerekirse en genel anlamda i¢ asir1

gerilimler ve dis asir1 gerilimler diye tasnif etmek miimkiindiir.

2.3.1 i¢ Asir1 Gerilimler

Cesitli baglama olaylar1 ve toprak temasli hatalar sonucunda olusan, kisa stireli
ve yiiksek frekansli agir1 gerilimler, tesislerde yalitimin boyutlandirmas: bakimindan
onemlidir.

Hatlar, transformatorler, bobinler, kondansatorler ve motorlar gibi isletme
araglarmin isteyerek devreye sokulup ¢ikarilmalar1 veya gesitli kisa devreler, toprak
temasi, toprak kisa devresi ve hat kopmasi gibi istemeden olusan ariza halleri,
elektrik tesislerinde daima bir baglant1 degisikligini gerektirirler. Bu anda olusan
asir1 gerilimler, sadece elektrik tesislerinden kaynaklandiklarindan ve sebekelere

bagli olduklarindan i¢ asir gerilimler ad1 verilmistir [14].

I¢ asm1 gerilimler, sebekelerdeki baglama ve enerji durumlarmdaki
degisiklikler yliziinden olustuklarindan, iki siirekli rejim arasinda gecis, yani
dengeleme olay1 olarak bas gdosterirler. Onun i¢in bunlar genellikle gecicidir. Bu
gecici olaylar sebekenin yapilisina gore genellikle orta veya yiiksek frekanslhidir.
Eger siirekli kosullar yerine gelirse, yani s6z konusu degisiklik sebebi ile bir
rezonans devresi olursa, yiiksek frekansli rezonans olaylar1 da bag gosterebilir; iste
bu swrada da biiyiik asm1 gerilimler beklenebilir. Eger bu olay sadece bir defa
olusursa, bunun pek biiylik bir dnemi yoktur denilebilir, zira bu gibi olaylar1 6nceden

hesaplamak ve ona gore onlem almak miimkiindiir. Ornegin transformatdr



akimlarinin kesilmesi veya kondansator yiiklerinin degismesi bu gibi olaylara yol
acar. Fakat agma olaylar1 ve arizalar arkli olarak olusurlarsa, bu durumda arkin her
sOntisli ve yeniden tutusmasi sirasinda yeni bir dengeleme olay1 ortaya ¢ikar ve bir
cok defalar yinelenebilir. Ark lineer olmayan fiziksel bir olay oldugundan ve bu
sonme tutugsma olaylarinin matematiksel yoldan ifade edilemesinde cok biiyiik
zorluklar bulundugundan ne sekilde olusacagini tam olarak kestirmek miimkiin
degildir. Ark gilic anahtarlarinin devreyi kesmesi sirasinda anahtar kontaklar1
arasinda olusabilecegi gibi toprak temasl arizalarda da goriilebilir [29].

Dengeleme olaylarmin frekanslar1 yiiksek oldugundan ve amortisman da
olduke¢a biiyiik oldugundan olayn siiresi bir hayli kisadir. Frekans degerine gore olay
isletme frekansinin bir yarim periyodundan kisa bir zaman igerisinde sona ererbilir.

Baglama olaylarmin uygun bir sekilde yapilabilmeleri bakimindan giig
anahtarlarini yapisinin, ¢alisma prensibinin, kesme yeteneginin ve ark sondiirme

durumunun biiyiik 6nemi vardir [30].

220 kV kadar olan sebekelerde yalitim genellikle atmosferik asir1 gerilimlere
gore boyutlandirildiklart halde 380kV ve bunun istiindeki gerilimlerde yalitimin

boyutlandirilmasinda i¢ asir1 gerilimler 6n plana ¢ikar [28].

Gegici i¢ asir1 gerilimlerin olugsmasina sebep olan olaylar oldukg¢a fazladir [16].
Konuyu ¢ok fazla dagitmamak i¢in burada sadece birkag¢ tanesinin ismi verilmistir.
Ornek olarak kapasitif veya kiiciik endiiktif akimlarmn agilmasi sirasinda olusan asir1

gerilimler, rezonans olaylar1 sonucu olusan asir1 gerilimler sayilabilir.

2.3.2 D1s Asir1 Gerilimler

Yiiksek gerilim hatlarinda dis asir1 gerilimler ya dogrudan dogruya yildirim
diismesi ile ya da tesirle elektriklenmeyle olusurlar. Yildirimin iletim hattina, direge
veya koruma hattma diismesi halinde olusan asir1 gerilimler direkt yildirim
diismesiyle olusan dis asir1 gerilimlerdir. Yildirimin buluttaki elektrik yiikii ile hatta
tesirle elektriklenme suretiyle bir yiik dalgasi olusturduktan sonra, yiliksek gerilim

hattinin disinda herhangi bir yere diigmesiyle hatta serbest kalan yiik dalgasinin her



iki tarafa dogru hareketiyle olusan asir1 gerilimler de tesirle elektriklenme suretiyle

olusan dis asir1 gerilimlerdir [ 14].

2.4 Kisa Devre Arizalari

Gerilim altinda bulunan iletkenlerin, yalitkanlarm da bir hata olugmasi
sonucunda bu iletkenler ya bir ark direnci iizerinden ya da dogrudan dogruya madeni

kisimlarin topraga veya diger iletkenlere temasiyla olusan arizaya kisa devre denir

2.4.1 Kisa Devre Olay1 ve Nedenleri

Kisa devre sonucu elektrik devresinde arizali bir boliim olusur ve bu arizali
yerden asagida olan sebeke parcasi devreden ¢ikar. Boylece enerji kaynagina olan
devre mesafesi kisalir ve kaynak ariza yerini beslemeye devam eder. Bu esnada
enerji kaynagi olan senkron generatdrde normal isletme kosullari ile ilgisi olmayan
ve zamana bagli olarak degisen elektromagnetik bir olay olusur. Bu olaya Kisa

Devre olay1 ad1 verilir.

Kisa devrenin olusmasiyla akim 6nce yiiksek bir tepe degerine ¢ikar, buna
darbe kisa devre akimi (Is) denir. Bu once ¢abuk sonra daha az ¢abuk olarak kararl
bir son degere diiser, buna da devamli kisa devre akimi (Ik) adi verilir. Kisa devre
generatorden c¢ok uzakta ise, bu takdirde kisa devre akiminin kararli son degeri
baslangic degerinden az fark eder [14]. Genaratére uzak ve yakin mesafelerde
meydana gelen kisa devrelerin olusturdugu kisa devre akimmi egrileri Sekil 2.4.1

verilmistir.
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Sekil 2.4.1 ( a) Generatore Uzak Noktada Meydana Gelen Kisa devre Akimi[32]

Sekil 2.4.1(b) de goriilebilecegi gibi kisa devre akimi baslangicta sifir
eksenine nazaran simetrik olmayan bir sekilde degisebilir ve bu kisimda kisa devre
akimi, bir alternatif akim bileseni, digeri de dogru akim bileseni olmak iizere iki
bilesene ayrilabilir. Herhangi bir anda bu iki bilesene ait akimlarin toplami kisa devre
akimmin o anki degerini verir. Dogru akim bileseni soniimlii olup, kisa bir siire sonra

soner. Bu andan itibaren kisa devre akimi kendi alternatif akim bileseni ile ¢akisir.
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Kisa devre olaymi ¢esitli nedenlere baglamak miimkiindiir, kabaca tasnif su

sekilde yapilabilir.

Kokeni biitiintiyle sistem kaynakli olanlar. Bu durum daha ¢ok sistem
ekipmanlarindan herhangi birinin yalitkan kisminin gerilime dayanma giiciini

kaybetmesinden veya yanlis manevralardan kaynaklanir.

Kokeni mekanik olanlar. Bu tiir kisa devrelere 6rnek olarak normal ¢alisma
sartlar1 altindaki hatta aga¢c deg§mesi, yeralt1 kablosuna kazma vurulmasi, iletken
kisimlara yabanci bir cisim carpmasi veya iletken ya da izolatorlerin kopmasi gibi

olaylar gosterilebilir.

Kokeni atmosferik olanlar. Yildirimlar ve tesirle elektriklenmeler veya sis,
buz, firtina gibi asir1 yogun atmosferik sartlar bu tiir kisa devrelere 6rnek olarak

gosterilebilir [14].
2.4.2 Kisa Devre Olaymin Iletim Sistemine Etkileri

Kisa devre akimmin bir ariza bolgesini etkileyen dogrudan etkisi bir de
sistemin diger parcalarini ve kararliligini etkileyen dolayli etkisi mevcuttur. Genel
olarak bir kisa devrenin varligi, bir sebeke lizerinde asmr1 kuvvetler, gerilim
diistimleri, ti¢ fazli hatlarda gerilim ve akimlarda dengesizlik dogurur.

Kisa devre akimmin dogrudan dogruya olan etkisi ise ark etkisi, kuvvet etkisi
ve 1s1 etkisi olarak siralanabilir.

YG hatlarinda bir kisa devre genellikle, ya iletken kisimlarm dogrudan
dogruya temas1 veya arada bir ark atlamasi ile olusur. Birincisine metalik veya tam
kisa devre, ikincisine arkli kisa devre denir. Tam kisa devrede yalitimin
kopriilenmesi direngsiz denilecek kadar iyidir. Kiigiikk uzunluklu veya az gerilim
disiimlii arklar tizerinden olan kisa devrelerde bu gruba dahildir. Kablolarda olusan
kisa devreler ¢cogunlukla bu sekildedir. Ariza yerindeki gecis direnci, yani arkin

direnci, kisa devre yolunun toplam direncine nazaran kayda deger bir biiytlikliikte ise
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arkli bir kisa devre s6z konusudur. Bundan dolay1 arkl kisa devreler ¢ogunlukla

yiiksek gerilim cihazlarinda yahut hatlarinda olusurlar.

Bir hava hattinin iletkenleri arasinda olusan ark, kapali yerdeki bir baglama
tesisatinda olusan arktan daha az zarara sebebiyet verir. Bundan baska yiiksek
gerilim tesislerinde arklar, daha biiyiik olan kisa devre giicleri dolayisiyla, algak
gerilim tesislerindeki arklara nazaran daha tehlikelidirler. Arkta 1s1 ve 1518a doniisen

enerji kisa devrenin devam siiresi ile orantilidir.

Bir baska husus; iizerinden kisa devre akimi gecen bir iletkenin etrafinda
siddetli bir magnetik alan olusur. Icinden kisa devre akimi gecen ve etrafinda
magnetik alan olusan iletken lizerinde bir kuvvet olusur. Bu kuvvet iletkeni ve

iletkenlerin tespit edildigi izolatorleri de mekanik bakimdan deformasyona zorlar.

Kisa devre akimlarinin neden oldugu bir diger hasar da devre kesicilerde
ortaya ¢ikmaktadir. Kesilen akimin biiylikliigii ve kisa devrenin de siiresine bagl
olarak kesici kontaklarinda meydana gelen tahribatin miktar1 artmakta ve kullanim

sureleri kisalmaktadir.

Yine 6zel bir kisa devre olan tek faz toprak kisa devresi esnasinda topraklama
sebekesi etrafinda istenmedik asir1 gerilimler olusabilir. Bu insan hayatini tehlikeye

sokabildigi gibi cihazlarin tahribine de yol acabilir [31].

2.5 Bashca Kisa Devre Ariza Sekilleri

Kisa devrenin olus sekli onemlidir ¢iinkii bu sekle bagli olarak olusan kisa
devre akim degerleri de farklilik arz etmektedir. Bu ylizden tez metni igerisinde kisa

devre ariza sekillerinin 6zetine yer verilmistir.

2.5.1 U¢ Fazh Kisa Devre
Burada ii¢ faz arasinda direngsiz bir kisa devre s6z konusudur. Bu simetrik
bir kisa devredir ve bu durumda sebekenin yildiz noktasinin topraga bagh olmasi

veya olmamasi ya da bir direng veya reaktans lizerinden bagl olmasi ¢ok fark etmez.
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Ug fazli simetrik kisa devre pratikte nadir olarak ve cogunlukla simetrik olmayan bir

kisa devrenin biiyiimesi sonucu olusur.

Fakat en agir kisa devre halidir ve elektrik tesisleri kisa devreye dayanimlari
bakimmdan en biiylik kisa devre akimlarma yani li¢ fazli simetrik kisa devre
akimlarina gore boyutlandirilmalidirlar. Sekil 2.5.1 de ii¢ fazli kisa devrenin prensip

semasi verilmistir.

L), 0

Sekil 2.5.1 Ug Fazli Kisa Devre

2.5.2 iki Fazh Kisa Devre

Sistemin herhangi bir noktasinda iki fazin birbirine degmesi suretiyle iki fazl
bir kisa devre olusur. Bu kisa devrede de, sebekenin yildiz noktasinin topraga bagl
olup olmamasi veya bir direng veya reaktansin iizerinden bagli olmasi ¢ok biiyiik
onem teskil etmez. Sekil 2.5.2 de iki fazli kisa devreye iliskin prensip semasi

verilmektedir.
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Sekil 2.5.2 iki Fazli Kisa Devre

Iki ve ii¢ fazhi kisa devrelerde kisa devre kapali devrelerinin empedanslari
2/\3 oraninda oldugundan, her iki halde de ayni hat gerilimini kullanmak kosulu ile,
iki fazli kisa devre akimi ii¢ fazli kisa devre akimindan yaklasik olarak % 13.5 daha

kiictiktiir.

2.5.3 Cift Toprak Degmesi

Cift toprak degmesi ile iki fazli kisa devre esas itibariyle birbirine benzer. iki
fazli kisa devrede iki iletkenin sistemin ayni noktasinda kisa devre olmalarmna karsin,
cift toprak degme arizasinda ise iletkenler sistemin ayri ayri noktalarinda topraga
degmek suretiyle kisa devre olusturur. Sekil 2.5.3 te bu tiir bir arizanin prensip

semasi verilmistir.
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Sekil 2.5.3 Cift Toprak Degmesi

Toprak temas noktalarindaki gec¢is ve ark direngleri ¢cok yliksek olmamak kosusu ile
hava hatlarinda iletken toprak kapali devresinin empedansi yaklasik olarak iletken-

iletken kapali devresinin empedansina esittir[14,19].

2.5.4 Bir Fazh Kisa Devre

Yildiz noktast dogrudan dogruya topraklamis bir sebekede, R fazindan gecis
direngsiz bir toprak kisa devresi olusmasi halinde beslenme noktasindan kisa devre
noktasma dogru, gerilimin degisimi Sekil 2.5.6 da goriilmektedir. Ariza yerinde R
faz1 toprakla tam temas halinde oldugundan toprak potansiyelindedir yani topraga
nazaran gerilimi sifirdwr. Bu fazda gerilim, besleme noktasindan ariza noktasina
dogru lineer olarak azalir. Sistemin y1ldiz noktast da dogrudan dogruya topraga baglh
oldugundan, toprak potansiyelinde kalir. Saglam S ve T fazlarinin topraga nazaran
gerilimleri de degismeksizin aynen kalir. Burada kisa devre akimmi geciren Ug
gerilimidir. Bu gerilim tarafindan beslenen ve devresini toprak {zerinden
tamamlayan I, akimi, bu gerilime nazaran geri fazdadir. Sekil 2.5.4 te boyle bir kisa

devrenin prensip semasi verilmistir.
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Sekil 2.5.4 Bir fazli kisa devre

Biraz once agiklanan arizada sistemin yildiz noktasi ile toprak arasinda bir
diren¢ veya reaktans olmadigi ve keza ariza noktasinda da gecis direncinin sifir
oldugu kabul edilmistir. Gergekte bu direnglerin her ikisi de sifir olamaz, ¢iinkii
besleme sisteminin yildiz noktasi ile toprak arasinda hig¢bir direng olmasa dahi toprak
elektrodunun topraga gegis direnci vardir. Ariza noktasinda da kisa devrenin cinsine
ve topragm oOzelligine gore bir gegis direnci s6z konusu olur. Hatta bu onemli
degerler alabilir. Bu durumda ariza noktasinda R fazmnin topraga nazaran gerilimi
kii¢iilmekle beraber sifir olmayip, gecis direncinin degerine gore belirli bir deger

alir.

Yildiz noktas1 bir Z empedansi iizerinden topraklanmis bir sebekede, gecis
direncli bir toprak kisa devresi prensip semasi sekil 2.5.5 te gosterilmistir. Burada
yildiz noktasi ile toprak arasindaki empedansta kisa devre akiminin olusturdugu
gerilim diisiimii dolayistyla yildiz noktasinin topraga nazaran gerilimi bir Um
degerine ylikselmis ve ariza noktasinda R fazinin topraga nazaran gerilimi de

kii¢iilmekle beraber sifir olmamustir.
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Sekil 2.5.5 Yildiz Noktas1 Bir Z Empedansi1 Uzerinden Topraklanmis Bir
Sebekede Direncli Tek Faz Toprak Kisa Devresi Prensip Semasi

2.5.5 Toprak Degmesi

Yildiz noktast etkili olarak topraklanmamis sebekelerde bir faz iletkeni ile
toprak arasindaki bir degmeye Toprak Degmesi denir. Bu durumda saglam fazlarin
topraga nazaran gerilimleri yiikselir. Bunun etkisiyle de sebekede baska arizalar
olusabilir. Bir¢ok hallerde arkli toprak degmesi izolatorlerde olusur. Toprak degmesi
arkinin 1s1s1, ariza noktasinda arizali iletkenlerin erimesine ve kopmasina neden
olabilir. Eger izolatorler 6zel olarak korunmamislarsa parcalanabilirler veya yiikselen
yahut da yana dogru siiriiklenen ark saglam fazlara ulasarak daha farkli kisa
devrelerin olugsmasina neden olabilir. Bu tiir sistemlerde bu zararli etkiyi azaltmak
icin Peterson Bobinleri veya ark sondiirme bobinleri gibi diizeneklerle cesitli

calismalar yapilir.
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3 ARIZA ISTATISTIKLERI VE YORUMU

3.1 Ariza Istatistikleri

Boliim 3 hazirlanirken ortaya konulan istatistiki bilgiler kisa adi TEIAS olan
Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. nin her yil bir &nceki yila ait olarak hazirlayip
yayimladig istatistiklerden alinmugtir. Istatistikler taranirken dnce 380 kV ve 154 kV
luk hatlarda goriilen arizalarin geneline yonelik bir aragtirma yapilmistir. 2000 —
2003 yillarin1 kapsayan bu calismada yillara ait hat uzunlugu, mevsimsel veriler,

ariza sebebine yonelik tespitler ve tablolar yer almaktadir.

Bundan sonraki taramalar ise biraz daha 6zele yoneliktir. 2004 - 2007 arasi
istatistiki bilgiler incelenirken daha cok tek faz toprak arizasi ve tekrar kapama
rolesinin ¢aligmasima odaklanilmistir. Bu sebeple 2003 yilina kadar veriler teferruatl

olarak verilirken 2004 — 2007 yillar1 topluca degerlendirilmistir.
3.1.1 2000 Y1l Ariza Verileri

Ulkemizdeki elektrik sistemimizde 2000 yilinda ariza sonucu meydana gelen
iletim hatti ve gili¢ trafolar1 agmalar1 ve techizat arizalarinin istatistiksel

degerlendirmeleri asagida verilmistir.

380 kV iletim sistemimizde 2000 yilinda olusan toplam 750 adet arizanin 730
adedi (% 97.33) gecici, 4 adedi (% 0.53) hat kopmas1 ve 16 adedi (% 2.13) ise diger
sebeplerden dolayr meydana gelen kalici arizalardir. Bu donemde 380 kV hat ariza
endeksi (bir yi1lda 100 km ye diisen ariza sayis1) 6.12 olarak ger¢eklesmistir.

380 kV hatlarda meydana gelen arizalar aylara gore incelendiginde, biiyiik
oranda (%10 — 13) arast Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda meydana gelmis olup, arizalarin yaz mevsimindeki pay1 ise (%33) tiir.
Gegmis Yillarda oldugu gibi 2000 yilinda da hat arizalar1 yaz ve bahar aylarinda

diger aylara gore artig gostermistir.

2000 yil1 igerisinde isletmede olan 380 kV luk 101 adet hattan 52 adedinde
tekrar kapama roleleri devrededir. Tekrar kapama rdlesi devrede olan 52 adet

380 kV’ luk iletim hattinda toplam 225 adet ariza meydana gelmistir. Fiderin
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transferde olmasi, techizat arizasi, sekonder devre hatasi, tespit edilemeyen sebepler
vs. den dolay1, s6z konusu 225 adet arizanin 68 adedinde tek tarafli, 100 adedinde iki
tarafli tekrar kapama gerceklesememistir. Toplam 17 adet arizanin ise faz —faz veya
ii¢ faz cinsinden arizalar olmasi nedeniyle tekrar kapama rolelerinin calismamasi
normaldir. Ayrica 13 adet kalic1 ariza meydana gelmis olup kalan 57 adet arizanin

tamaminda tekrar kapama basarili olmustur [20].

2000 yili ariza sayilar1 ve endeksi acisindan en olumsuz 10 adet 380 kV’ luk hat
Tablo 3.1.1 de verilmistir.

Tablo 3.1.1 2000 Yilinda En Cok Ariza Yapan Hatlar

HABIBLER-IKITELLI ALIBEYKOY-IKITELLI
H.ABAT-UNIMAR HABIPLER-PASAKOY
ERZURUM 2- OZLUCE AMBARLI DG-IKITELLI
ELBISTAN A-ELBISTAN B ADA — OSMANCA
ERZIN —- GAZIANTEP ANKARA 2 — TEMELLI

Benzer degerlendirmeler 154 kV iletim sistemi i¢in yapildiginda 2000 yilinda
olusan 2249 adet arizanin % 91.33° 1 gecici, % 8.67° sinin kalic1 nitelikli ariza
oldugu gorilmektedir. 380 kV’ luk ve 154 kV’ luk iletim sistemindeki arizalarin
glinilin saatlerine gore dagilimi incelendiginde 00-03 ve 00 — 06 arasindaki arizalarin
diger saat dilimlerine gore belirgin olarak daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bu
arizalarin sis ve sabah rutubeti nedeni ile meydana geldigi s6ylenebilir.

380kV iletim sistemimizde hat arizalarmin % 92.53’t faz — toprak, % 2.8’1
faz-tfaz, % 2.8’1 iki faz-toprak, % 1.87’si ili¢ faz olarak gerceklesmistir. 154 kV
sistemimizdeki hat arizalarmin % 77,28’ 1 faz-toprak, % 7,65’ 1 faz-faz, % 6,58°1 {i¢
faz % 6,981 i1se iki faz-toprak, % 1,510’1 ise {li¢ faz-toprak ve ariza cinsi tespit
edilemeyen arizalardir. Asagida sirasiyla Sekil 3.1.1. 2000 Yili 380 kV’ Iuk
arizalarin mevsimsel dagilimi, Sekil 3.1.2. arizalarinin aylara gore dagilimi, Sekil
3.1.3. 1ise 2000 yil1 154 kV’ luk hatlarda ortaya ¢ikan arizalarin aylara gore dagilimi
verilmistir [20].
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Sekil 3.1.3 2000 Yili 154 kV Hat Arizalarinin Aylara Gére Dagilimi

Tablo 3.1.2 de 2000 yilinda 380 kV hatlarda meydana gelen arizalar,
arizalarin meydana geldigi fazlar cinsinden ifade edilmistir. Bu tabloda en dikkat
ceken unsur meydana gelen tek faz toprak arizalarmin neredeyse esit dagilimi ve

toplam ariza igerisinde % 90’ lik bir paya sahip olmasidir.

Tablo 3.1.2 2000 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarmnin Fazlara Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN CiNSI ADET %
AN 231 30,80
BN 223 29,73
CN 240 32,00
AB 7 0,93
AC 1 0,13
BC 13 1,73
ABN 7 0,93
ACN 5 0,67
BCN 9 1,20
ABC 6 0,80
ABCN 8 1,07
MEGHUL 0 0,00
TOPLAM 750 100,00
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Tablo 3.1.3 te 2000 yili 380 kV luk hatlarda olusan arizalar cinsine goére
tasnifi verilmistir. Tek faz toprak arizalarmin genel toplami igerisindeki payinin

% 92.53 olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3.1.3 2000 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Cinsine Gore Tasnifi

380 kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN CIiNSI ADET %

FAZ — TOPRAK 694 92,53
FAZ —-FAZ 21 2,80
FAZ-FAZ-TOPRAK 21 2,80
UC FAZ TOPRAK 14 1,87
MEGHUL 0 0,00
TOPLAM 750 100,00

2000 yilinda 380 kV luk hatlarda olusan arizalarin olus sebepleri yoniinden
tasnifi Tablo 3.1.4 te verilmistir. Bu tabloda sebebi mechul arizalarm % 80 lik bir

paya sahip olmasi ise en dikkat ¢geken unsurdur.

Tablo 3.1.4 2000 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Sebeplerine Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN SEBEBI

FIRTINA 8 1,07
YILDIRIM 7 0,93
RUZGAR 16 2,13
YAGMUR 34 4,53
KAR 18 2,40
BUZ 0 0,00
Sis 26 3,47
SABAH RUTUBETI 0 0,00
DEBREM 0 0,00
YANLIS MANEVRA 0 0,00
HATLARA VE TECHZ.GIREN YABANCI CiSiM 9 1,20
DIGER SEBEBLER 23 3,07
SEBEBI MEGHUL 606 80,80
YER ALTI KABLO ARIZASI 0 0,00
YANGIN 3 0,40
TOPLAM 750 100,00
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Tablo 3.1.5 te 2000 yilinda 380 kV’ luk hatlarda meydana gelen arizalarin
tasnifi gegici veya kalic1 olmasina gore yapilmistir. Gegici arizalarin genel toplam

icerisindeki paymin % 97 gibi ¢cok biiyiik bir orana tekabiil ettigi goriilmektedir.

Tablo 3.1.5 2000 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Durumuna Gore Tasnifi

380 kV iLETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN DURUMU
GECICI 730 97,33
DIREK YIKILMASINDAN DOLAY! KALICI 0 0,00
HAT KOPMASI SEBEBBIYLE KALICI 4 0,53
DIGER SEBEBLERDEN DOLAY! KALICI 16 2,13
TOPLAM 750 100,00

3.1.2 2001 Y1l Ariza Verileri

Ulusal elektrik sistemimizde 2001 yilinda ariza sonucu meydana gelen iletim
hatt1 ve gii¢ trafosu agmalar1 ve techizat arizalarinin matematiksel degerlendirmeleri
asagida verilmistir.

380 kV iletim sistemimizde 2001 yilinda olusan toplam 705 adet arizanin 682
adedi (% 96,74) gecici, 11 adedi (% 1.56) hat kopmasi1 ve 12 adedi (% 1,69)ise diger
sebeplerden dolayr meydana gelen kalici arizalardir. Bu donemde hat ariza endeksi

(bir yilda 100 km’ye diisen ariza sayisi) 5,70 olarak gerceklesmistir.

380 kV hattin arizalarmin aylara gére dagilimi incelendiginde, biiylik oranda
% 10 -18) Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos ve Aralik aylarinda meydana gelmis
y Yy g

olup, arizalarin yaz mevsimindeki pay1 ise % 30°dur.

2001 yil igerisinde isletmede olan 380 kV 109 adet hattan 55 adedinde tekrar
kapama roleleri devrededir. Tekrar kapama rolesi devrede olan 55 adet 380 kV’ luk
iletim hattinda toplam 230 adet ariza meydana gelmistir. iderin transferde olmasi,
sekonder devre hatasi, tespit edilemeyen nedenler vs. den dolayi, s6z konusu 230
adet arizanimn 59 adedinde tek tarafli, 57 adedinde iki tarafli tekrar kapama
gerceklesememistir. Toplam 37 adet arizanin ise iki faz veya ii¢ faz cinsinden

arizalar olmasi sebebiyle tekrar kapama rolelerinin ¢galismamasi normaldir. Ayrica 12
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adet kalic1 ariza meydana gelmis olup kalan 65 adet arizanin tamaminda tekrar

kapama basarili olmustur.

2001 yilinda ariza sayilar1 ve endeksi agisindan en olumsuz 380 kV luk
hatlardan 10 tanesi tablo 3.1.6 da verilmistir.

Benzer degerlendirmeler 154 kV iletim sistemi i¢in yapildiginda 2001 yilinda
olusan 2158 adet arizanin % 91,15 gegici , % 8.85° nin ise kalici nitelikli arizalar
oldugu goriilmektedir. Anilan donemde 154 kV iletim hatlarmna iliskin ariza endeksi

7,33 olarak gerceklesmistir.

Tablo 3.1.6 2001 Yilinda En Cok Ariza Yapan 380 kV Hatlar

ABIBLER - IKITELLI DECEKO _KANGAL
ALIBEYKOY - IKITELLI ADANA ERZIN
HABIBLER - PASAKOY ERZIN - G.ANTEP 2
AMBARLI DG — IKITELLI ERZURUM 2 — OZLUCE
IKITELLI - UNIMAR ANKAR 2 - TEMELLI

380 kV iletim sistemimizde hat arizalarinin % 76,27’ si faz toprak, % 3,83’
faz faz, % 4,4°di iki faz toprak, % 2.27’si ii¢ faz olarak gerceklesmistir. 2001 yilinda
gii¢ trafosu ve/veya iletim hatt1 agmasina neden olan toplam 233 adet teghizat arizasi
meydana gelmistir. En ¢cok hasar goren techizatlar, 94 adet (% 40,34) kesici, 31 adet
(% 13,30) parafudr, 28 adet (% 12,02) akim trafosu olarak siralanmaktadir. 154 kV
iletim sistemimizde hat arizalarmin % 76,27’si faz- toprak, % 6,63 ‘i faz faz,
% 7,55°1 3 faz, % 8,06’s1 ise iki faz toprak, % 1,48’ 1 ise ii¢ faz toprak ve ariza cinsi
tespit edilemeyen arizalardir [21]. 2001 yili 380 kV hatlara ait arizalarin aylara gore
dagilimi Sekil 3.1.4 te verilmistir.
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2001 YILI 380 kV HAT ARIZALARI ISTATISTIGI
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Sekil 3.1.4 2001 Y1il1 380kV Hat Arizalarmin Aylara Gore Dagilimi

2001 yilina ait 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalarin fazlara gore
tasnifinin yapildig1 tablo 3.1.7 de, cinsine goOre tasnifin yapildigi tablo 3.1.8 de
verilmistir. Dikkat edilirse 2001 yilinda da 380 kV luk hatlarda meydana gelen tek
faz toprak arizalarmin fazlara dagilim oran birbirine yakindir.

Gegici nitelikteki arizalarin genel toplam igerisindeki payr 2001 yilinda da
% 96 gibi ¢ok yiiksek bir orandadir

Tablo 3.1.7 2001 Y11 380 kV Hatlarin Arizalarinin Fazlara Gore Tasnifl

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN CiNSI ADET %
AN 223 31,63
BN 199 28,23
CN 209 29,65
AB 6 0,85
AC 8 1,13
BC 13 1,84
ABN 19 2,70
ACN 6 0,85
BCN 6 0,85
ABC 6 0,85
ABCN 10 1,42
MEGHUL 0 0,00
TOPLAM 705 100,00
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Tablo 3.1.8 2001 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Cinsine Gore Tasnifi

380kV ILETIM HATTI ARIZALARI
FAZ - TOPRAK 631 89,50
FAZ - FAZ 27 3,83
FAZ-FAZ-TOPRAK 31 4,40
UC FAZ TOPRAK 16 2,27
MECHUL 0 0,00
TOPLAM 705 100,00

Tek faz toprak arizalarinin genel toplam icerisindeki payt % 89,50° olarak
gerceklesmistir. 2000 yilinda bu oran tablo 3.1.3 de goriildiigii gibi % 92,53 olarak

gerceklenmisgti.

Tablo 3.1.9 da ise 2001 yilinda 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalarin
sebeplerine gore tasnifi verilmektedir.

Tablo 3.1.9 2001 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Sebeplerine Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN SEBEBI ADET %
FIRTINA 13 1,84
YILDIRIM 2 0,28
RUZGAR 28 3,97
YAGMUR 53 7,52
KAR 23 3,26
BUZ 0 0,00
Sis 28 3,97
SABAH RUTUBETI 0 0,00
DEBREM 0 0,00
YANLIS MANEVRA 0 0,00
HATLARA VE TECHZ.GIREN YABANCI CiSiM 2 0,28
DIGER SEBEBLER 4 0,57
SEBEBI MEGHUL 550 78,01
YER ALTI KABLO ARIZASI 0 0,00
YANGIN 2 0,28
TOPLAM 705 100,00

2001 yilinda 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalarin durumlarma gore

tasnifi de Tablo 3.1.10 da verilmektedir.
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Tablo 3.1.10 2001 Y1l 380 kV Hatlarin Arizalarinin Durumuna Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN DURUMU ADET %
GECICI 682 96,74
DIREK YIKILMASINDAN DOLAY! KALICI 2 0,28
HAT KOPMASI SEBEBBIYLE KALICI 11 1,56
DIGER SEBEBLERDEN DOLAY! KALICI 10 1,42
TOPLAM 705 100,00

3.1.3 2002 Y1ih Ariza Istatistigi

Ulusal elektrik sistemimizde 2002 yilinda ariza sonucu meydana gelen iletim
hatt1 ve gii¢ trafosu agmalar1 ve techizat arizalarmnin istatistiksel degerlendirmeleri

asagida verilmistir.

380 kV iletim sistemimizde 2002 yilinda olusan toplam 634 arizanin 611 adedi
(% 96,37) gecici, 8 adedi (% 1,26) izalator arizas1 ve 7 adedi ise diger sebeplerden
dolay1 meydana gelen kalic1 arizalardir. 2002 yilin1 380 kV hattin arizalarmin aylara
gore dagilimi incelendiginde, arizalarin biiyiikk oranda (%9 — 17) Nisan, Mayss,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil Ekim Aylarinda meydana gelmis olup, arizalarin
yaz mevsimindeki pay1 % 25 tir. Ge¢mis yillarda oldugu gibi bu yil da hat arizalar

yaz aylarinda artig gostermistir.

2002 yili igerisinde isletmede olan 380 kV’ luk 112 hattin 54 adedinde tekrar
kapama roleleri devrededir. Tekrar kapama rdleleri devrede olan 54 adet 380 kV’ luk
iletim hatlarinda toplam 121 adet ariza meydana gelmistir. Fiderin transferde olmasi,
techizat arizasi, segonder devre hatasi, tespit edilemeyen nedenlerden dolayi, s6z
konusu 121 adet arizanin 18 adedinde tek tarafli, 27 adedinde iki tarafli tekrar

kapama gerceklesmemistir.

Toplam 20 adet arizanin ise faz faz veya ili¢ faz cinsinden arizalar olmasi
nedeni ile tekrar kapama réleleri devreye girmemistir. Ayrica 15 adet kalic1 ariza
meydana gelmis olup kalan 42 adet arizanin tamaminda tekrar kapama basarili

olmustur.
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Sekil 3.1.5 2002 Y11 380 kV Hat Arizalarinin Aylara Gére Dagilimi

Benzer degerlendirmeler 154 kV iletim sistemi i¢in yapildiginda 2002 yilinda
olusan 2270 adet arizanin %92,25 gecici , %,75 ise kalic1 nitelikli arizalardir. 380 kV
ve 154kV iletim sistemindeki arizalarmm gilinlin saatlerine gore dagilimi
incelendiginde 00 — 03 ve 00 — 06 arasindaki arizalarin giiniin diger saatlerine gore

belirgin olarak daha fazla oldugu gozlenmektedir.

2002 yilinda gii¢ trafosu ve/ veya iletim hatt1 agmasima neden olan toplam 254
adet techizat arizas1 meydana gelmistir. En ¢ok hasar goren techizatlar, 96 adet (
% 37,08) kesici, 52 adet (% 20,47) akim trafosu, 23 adet (% 9,06) parafudr ve 20

adet (% 7,87) mesnet izolatorii olarak siralanmaktadir [22].

Tablo 3.1.11 de 2002 yilinda 380 kV hatlarda meydana gelen arizalarin fazlara
gore tasnifi verilmistir. 2002 yilinda da 380 kV luk hatlarda meydana gelen tek faz
toprak arizalarmnin fazlara gére dagilimi neredeyse homojendir ve genel ariza toplami

icerisindeki oran1 % 93,06 olarak gerceklesmistir.
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Tablo 3.1.11 2002 Y1l 380 kV Hatlarin Arizalarinin Fazlara Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN CiNSI ADET %
AN 232 36,59
BN 170 26,31
CN 188 29,65
AB 6 0,95
AC 3 0,47
BC 7 1,10
ABN 6 0,95
ACN 4 0,63
BCN 4 0,63
ABC 8 1,26
ABCN 6 0,95
MEGHUL 0 0,00
TOPLAM 634 100,00

2002 yilinda da 380 kV luk hatlarda arizalarin biiylik boliimiinii faz toprak
cinsinden arizalar olugturmaktadir. Tablo 3.1.12 de 2002 yil1 arizalar1 cinslerine gore

ayristirilarak verilmektedir.

Tablo 3.1.12 2002 Yil1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Cinsine Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN CiNSi ADET %
FAZ - TOPRAK 590 93,06
FAZ - FAZ 16 2,52
FAZ-FAZ-TOPRAK 14 2,21
UG FAZ TOPRAK 14 2,21
MECHUL 0 0
TOPLAM 634 100,00

2002 yili 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalar olus sebeplerine gore
tasnifi de Tablo 3.1.13 de verilmektedir.
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Tablo 3.1.13 2002 Y1il1 380 kV Hatlarin Arizalarmin Sebeplerine Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN SEBEBI ADET %
FIRTINA 0 0,00
YILDIRIM 8 1,26
RUZGAR 16 2,52
YAGMUR 56 8,83
KAR 17 2,68
BUZ 0 0,00
Sis 10 1,28
SABAH RUTUBETI 0 0,00
DEBREM 0 0,00
YANLIS MANEVRA 0 0,00
HATLARA VE TECHZ.GIREN YABANCI CiSIM 7 1,10
DIGER SEBEBLER 10 1,58
SEBEBI MECHUL 508 80,13
YER ALTI KABLO ARIZASI 0 0,00
YANGIN 2 0,32
TOPLAM 634 100,00

2002 yilinda 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalarin durumuna gore tasnifi de
Tablo 3.1.14 de verilmektedir. Gegici arizalar genel toplam igerisinde % 96,37 lik
bir paya sahiptir.

Tablo 3.1.14 2002 Yil1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Durumlarina Gore Tasnifi

380kV iLETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN DURUMU ADET %
GECICIi 611 96,37
DIREK YIKILMASINDAN DOLAYI KALICI 0 0,00
HAT KOPMASI SEBEBBIYLE KALICI 8 1,26
DIGER SEBEBLERDEN DOLAYI KALICI 15 2,37
TOPLAM 634 100,00
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3.1.4 2003 Y1l Ariza Verileri

Ulusal elektrik sistemimizde 2003 yilinda meydana gelen iletim hatt1 arizalar1
ve glic trafosu arizalar1 ve agmalar1 ile techizat arizalarmm istatistiksel

degerlendirmeleri asagida verilmistir.

380 kV iletim sistemimizde 2003 yilinda olusan 736 adet arizanin 707 adedi
(% 96,06) gecici , 6 adedi (% 0,82) direk yikilmasi, 10 adedi (% 1,36) hat kopmasi
ve 7 adedi (%0,95) izolatoér arizas1 ve 66 adedi (% 0,82) ise diger sebeplerden
dolay1 meydana gelen kalict arizalardir. 2002 yilinda 380 kV hatlarimizda 23 adet
kalic1 hat ariza sayis1 2003 yilinda 29 adettir .2002 yilinda 154 kV hatlarimizda 176
olan kalic1 hat ariza sayis1 2003 yilinda 174 tiir.

380 kV hattin arizalarinin aylara gore dagilimi incelendiginde, arizalarmn biiyiik
kismmin (% 9 — 15) aras1 Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Agustos, Eyliil ve
Ekim aylarinda meydana geldigi gézlenmistir. Arizalarin ilk bahar mevsimindeki pay1
% 35 tir. Gegmis yillarda oldugu gibi arizalar yaz ve bahar aylarinda artis

gostermistir.

2003 yilinda isletmede olan 380 kV 116 adet hattan 59 adedinde tekrar kapama
roleleri devrededir. Tekrar kapama rolesi devrede olan 59 adet 380 kV iletim hattinda
toplam 201 adet ariza meydana gelmistir. Fiderin transferde olmasi, teghizat arizasi,
sekonder devre hatasi, tespit edilemeyen nedenler vs den dolay1 s6z konusu 201 adet
arizanin 26 adedinde tek tarafli ,33 adedinde  iki tarafli tekrar kapama
gerceklestirilememistir. Toplam 32 adet arizanin ise faz faz veya ii¢ faz cinsinden
arizalar olmasi nedeniyle tekrar kapama rélelerinin ¢alismamasi normaldir. Ayrica
24 adet kalic1 ariza meydana gelmis olup kalan 76 arizanin tamaminda tekrar kapama
basarili olmustur.380 kV iletim sistemimizde yer alan havai hatlar, 2002 yil ile
ariza endeksi yoniinden mukayese edildiginde, 380 kV iletim sisteminin ortalama
ariza endeksinin 2002 yilina gore belirgin sekilde yiikselme gostermistir.

2003 yilinda ariza sayilar1 ve endeksi agisindan en olumsuz 380 kV luk hatlardan bes

tanesi asagiya ¢ikarimistir [23].
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2003 yilinda gii¢ trafosu ve / veya iletim hatt1 agmasina neden olan toplam 298
adet techizat arizas1 meydana gelmistir. En ¢ok hasar goren techizatlar, 82 adet (%
27,52) kesici, 70 adet (% 23,49) akim trafosu, 52 adet (% 17,45) parafudr ve 20 adet
(% 6,71) mesnet izolatorii olarak siralanmaktadir.

Sekil 3.1.6 da 2003 yilinda 380 kV hatlarda meydana gelen arizalar aylara

gore dagilimi verilmektedir.
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Sekil 3.1.6 2003 Y11 380 kV Hat Arizalarinin Aylara Gére Dagilimi

Tablo 3.1.15 da 2003 yilinda 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalar
fazlara gore verilmektedir. Bu tabloda da diger yillara benzer sonuglar goze
carpmakta ve arizalarm tasnif sekillerine gore dagilimi biiyiikk bir benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 3.1.15 2003 Y1l 380 kV Hatlarin Arizalarinin Tasnifi

380 kV | LETIM HATTI ARIZALARI

ARIZANIN CiNSI ADET %
AN 256 34,78
BN 213 28,94
CN 187 25,41
AB 13 1,77
AC 4 0,54
BC 10 1,36
ABN 13 1,77
ACN 7 0,95
BCN 9 1,22
ABC 14 1,90
ABCN 9 1,22
MEGHUL 1 0,14
TOPLAM 736 100,00

2003 yilinda 380 kV luk hatlarda meydana gelen arizalar, Tablo 3.1.16 da arizalarin
cinsi ve sebebi yOniinden, Tablo 3.1.17 de ise arizalarm durumu yOniinden
tablolastirilmistir.

Tablo 3.1.16 2003 Y1l1 380 kV Hatlarin Arizalarinin Cinsine Gore Tasnifi

380 kV | LETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN CiNsi ADET %
FAZ - TOPRAK 656 89,13
FAZ - FAZ 27 3,67
FAZ-FAZ-TOPRAK 29 3,94
UC FAZ TOPRAK 23 3,13
MECHUL 1 0,14
TOPLAM 736 100,00
ARIZANIN SEBEBI
FIRTINA 13 1,77
YILDIRIM 5 0,68
RUZGAR 39 5,30
YAGMUR 42 5,71
KAR 34 4,62
BUZ 1 0,14
Sis 34 4,62
SABAH RUTUBETI 0 0
DEBREM 0 0
YANLIS MANEVRA 0 0
HATLARA VE TECHZ.GIREN YABANCI CiSIM 7 0,95
DIGER SEBEBLER 3 0,41
SEBEBI MECHUL 556 75,54
YER ALTI KABLO ARIZASI 0 0
YANGIN 2 0,27
TOPLAM 736 100,00
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Tablo 3.1.16 da arizalarin olus sebepleri yoniinden tasnif edildigi boliimde
diger yillarda oldugu gibi 2003 yilinda da sebebi meghul arizalar en biiylik dilimi

teskil ettigi goriilmektedir.

Tablo 3.1.17 2003 Y1l 380 kV Hatlarin Arizalarinin Durumlarina Gore Tasnifi

380 kV | LETIM HATTI ARIZALARI
ARIZANIN DURUMU ADET %
GECICIi 707 96,06
DIREK YIKILMASINDAN DOLAYI KALICI 6 0,82
HAT KOPMASI SEBEBBIYLE KALICI 10 1,36
DIGER SEBEBLERDEN DOLAY!I KALICI 13 1,76
TOPLAM 736 100,00

Buraya kadar verilen istatistiki bilgiler gostermektedir ki enerji nakil hatlarinda
karsilagilan arizalarm biiylik cogunlugu gecici niteliktedir. Gegici arizalarin
icerisinde de en biiylik pay tek faz toprak arizalarina aittir. Bu nedenle dikkatleri bu
konu iizerine toplamak ve tekrar kapama rolelerinin bulundugu hatlarda basarili
kapama oranlarina dikkat ¢cekmek i¢cin 2004 — 2007 yillarina ait istatistikler tek faz

toprak arizasi ve tekrar kapama rélesinin fonksiyonlar1 yoniinden incelenecektir

3.1.5 2004 - 2007 Yiular1 380 kV luk iletim Hatlarimin Tek Faz

Toprak Arizasi ve Tekrar Kapama Rolesi Yoniinden incelenmesi.

2004 yilinda 380 kV’ luk iletim hatlarinda toplam 783 adet tek faz toprak
arizas1 meydana gelmistir. Bu arizalar i¢erisinde tekrar kapama rélelerinin bulundugu
hatlarda meydana gelen tek faz toprak arizalarin sayisi ise 283’ tiir. Bu arizalardan 21
tanesinde arizanm kalic1 nitelikte olmasindan dolay1 tek fazli tekrar kapama rolesi
devreye girmemistir, 85 tanesinde ise techizat arizasi, plc arizasi ve kesicinin
transferde olmasi sebebiyle tekrar kapama uygulanmamistir, 9 arizada ise sekonder
devre hatasi nedeniyle tekrar kapama yaptirilamamistir. Geriye kalan 168 ariza da
tekrar kapama islemi basarili olmustur. 2004 yilinda 380kV’ luk iletim hatlarinda
ariza endeksi 4,52 olarak gergeklesmistir. Toplam arizalar igerisinde tek faz toprak

arizalarinin pay1 ise %87,9° dur.
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2005 yilinda 380 kV’ luk iletim hatlarinda toplam 604 adet ariza meydana
gelmistir bu yila ait ariza endeksi 4.64 olarak hesaplanmistir. 2005 yilinda da gegici
karakterli arizalarin toplam ariza igerisinde ki pay1 % 96 olarak gerceklesmistir.

2006 yilinda ise 380 kV’ luk iletim hatlarinda meydana gelen ariza sayisinda
belirgin bir artis gézlenmektedir. 2006 yilinda kayda gecen ariza sayist 928 dir ve
bunun 912 adedi gegici karakterlidir. Gegici arizalar igerisinde tek faz toprak
arizalarinin sayisit ise 853 tiir. 2006 yili icerisinde 380 kV’ luk hatlarda meydana
gelen arizalari sebepleri arasinda en biiyiikk pay1 diger yillarda oldugu gibi 672
adetle sebebi mechul arizalar olusturmaktadir.

2007 yilinda da ulusal elektrik sistemimiz igerisindeki 380 kV’ luk hatlarda
1069 adet ariza kayitlara ge¢mistir. Bu arizalarinda 1047 adedi (% 97.94) gecici
karakterlidir. Bu donemde 380 kV luk hatlardaki ariza endeksi ise 7.56 olarak
gerceklesmistir.

2007 yimda 380kV’ luk hatlarin 71 adedinde tekrar kapama roleleri
devrededir. Bu hatlarda olusan 476 adet arizanin 64 adedinde tek tarafli, 164
adedinde iki tarafli tekrar kapama gergeklesmemistir. Toplam 31 adet arizanin ise
faz- faz ve ili¢ — faz olmasi nedeniyle tekrar kapama réleleri calismamistir. Ayrica 9
adet kalict ariza meydana gelmistir. Kalan 208 adet arizanin tamaminda tekrar

kapama basarili olmustur [24,25,26,27].
3.2. istatistiki Bilgiler Isiginda Arizalarin Yorumu

2000 — 2007 yillarin1 kapsayan bu tarama islemi sirasinda daha ¢ok tekrar kapama
rolelerinin devrede oldugu 380 kV’ luk hatlar iizerinde durulmustur. 154 kV’ luk
hatlara ait verilere de yeri geldikce kisaca deginilerek yapilacak mukayesenin daha

saglikli olmasma calisilmistir.

Tablo 3.2.1 de yillara gére 380 kV’ luk hatlarda tekrar kapama roélesinin

devrede oldugu hatlar ve bu hatlardaki rélelerin ¢alisma performansi verilmistir.
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Tablo 3.2.1 Yillara Goére Iletim Hatlarinda Bulunan T.K.R durumu

) TEK. KAP. TEK KAP. ) TKR. BASARISIZ
VILLAR iSLETMEDE HATLARIN SISDEY. HAT. TASNIF DISI BASARILI TEKRAR
OLAN HAT TOPLAM MEYDANA ARIZA

SAYISI UZUNLUGU OLAN HAT GELEN SAYISI OLAN ARZ. KAPAMA

SAYISI ARIZA SAVISI SAYISI SAYISI
2000 101 12324,04 52 255 30 57 168
2001 109 12439,27 55 230 49 65 116
2002 112 12792,27 54 121 35 41 45
2003 116 13238,22 59 201 56 76 69
2004 121 13272,30 63 299 99 168 32
2005 126 13469,00 66 302 98 172 32
2006 133 14402,63 71 459 66 208 185
2007 135 14448,08 71 476 40 208 228

Yukarida verilen tablo ve Bolim 3.1 deki diger tablo ve grafikler

incelendiginde asagidaki sonucglara ulasmak miimkiindiir.

Yiiksek gerilim hatlarindaki kayda giren arizalarin sebeplerine yonelik olarak

yapilan tasnifte en biiylik boliimii sebebi mechul arizalar teskil etmektedir.

Ulusal iletim sistemimizde meydana gelen arizalarin analizi ve tasnifi
arizalarin giderilmesinde en 6nemli basamagi teskil etmektedir. Arizalarin neredeyse
%75 nin sebebi mechul ariza diliminde gdsterilmesi bu konuda daha fazla ¢alisiimasi

gerektigi yoniinde bir kani olusturmaktadir.

Ozelliklede 380 kV’ luk iletim sistemimizde meydana gelen arizalarin biiyiik

cogunlugu (% 90 - % 95 oraninda ) gegici karekterlidir.

Ariza verilirinde dikkati ¢ceken bir baska 6nemli gosterge ise tek faz — toprak
arizalarinin, arizalarin genel toplami i¢indeki paymnm % 89,5 ile % 95 arasinda

seyretmesidir.

Tekrar kapama rolelerinin, 380 kV’ luk iletim sistemimizin isletmede olan

hatlarimin ancak yarisinda devrede olmasi dikkatleri ceken bir baska husustur. Ayrica
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tekrar kapama rolelerinin basarili kapama orani yillara gore artis gosterse de basarisiz

tekrar kapama sayis1 kiigiimsenmeyecek seviyededir.

3.3 Sonu¢

Kalict arizanin iizerine yapilan tekrar kapamalarin iletim sistemlerinin
kararliligina ve sistem ekipmanlarina verdigi zarar bilinmektedir. Yillara goére hasar
goren techizatin icerisindeki kesicilerin oran1 da bunun bir gostergesidir. Bu ylizden
iletim sistemlerinde arizalarin gecicimi yoksa kalictmi olduguna ve daha sonra da
tekrar kapamanin zamanlamasma karar verecek algoritmalarin gelistirilmesi son

derece Onemlidir.

Bu béliimde verilen tablolarda ve grafiklerde dikkati ¢ceken bir baska husus ise

arizalarin oraninin bahar ve yaz aylarinda belirgin bir artig gdstermesidir.
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4. TEKRAR KAPAMA TEKNIGI

Tekrar kapama en basit sekliyle; yiliksek gerilimli enerji iletim hatlarinda
herhangi bir koruma devresi tarafindan enerjisi kesilen hatta kisa bir siire sonra tekrar
enerji verilmesidir diye tarif edilebilir. Enerji iletim hatlarinda karsilasilan gegici
karakterli arizalarin temizlenmesi i¢in yapilan otomatik tekrar kapama teknigi {i¢

fazli ve tek fazli olarak yapilabilmektedir.

Genelde yiiksek gerilimli enerji iletim hatlarinda bir koruma devresi tarafindan
yaptirilan {i¢ fazli actirma isleminin ardindan {i¢ fazli tekrar kapama islemi yaptirilir

ve eger ariza devam ederse nihai agma yaptirilarak hattin enerjisi kesilir.

Tez konusu itibariyle burada {li¢ fazli tekrar kapama sisteminin ¢alisma mantigi
iizerinde daha fazla durulmayacaktir. Tek fazli tekrar kapama tekniginin ¢aligma
prensibi ise sirastyla iilkemizdeki uygulamalar ve farkl tekrar kapama sistemlerine

deginilerek etraflica aciklanacaktir.

4.1 Ulkemizde Tek — Faz Toprak Kisa Devresindeki Miidahale
Teknigi (TKR lerin Calisma Mantig1)

Bolim 3 de enerji iletim hatlarinda meydana gelen arizalarin biyiik
cogunlugunun gegici karakterde oldugunu ortaya konulmustu, bu boliimde ise gegici
karaktere sahip olan bu arizalarin giderilmesinde ililkemizde uygulunan yontem ve

tekrar kapama tekniginin literatiirdeki uygulamalar1 anlatilacaktir.

Enerji iletim hatlarinda meydana gelen izolator {izerinden ark atlamasi gibi
gecici arizalar kesicinin acilmasi ile derhal giderilir. Kesici kapandiginda ariza
tekrarlanmaz. Yari siirekli ariza, dal parcasi gibi bir cismin hat {lizerine diigmesi ile
olusur. Kesicinin hemen ag¢ilmasi ile arizanin sebebi ortadan kaldirilamaz,
geciktirilmis agma sonucunda yanarak ariza giderilir. Tekrar kapama rdleleri ile
kesicinin kapatilmasindaki goriilen avantaj, enerji kesilme siiresinin ¢ok kisaltilmis

olmasidir.
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Ayrica arizanmn hemen giderilmesinin sistem stabilitesine etkisi herkes
tarafindan bilinmektedir. Gii¢ sistemlerinin stabilitesinin korunmasi i¢in yiiksek
stiratli koruma roéleleri kullanilir. Bu suretle ariza am siiratli tespit edildigi i¢in ark
siiresi kisalir. Havali kesici ve yliksek siiratli koruma rolesi kombinasyonunun agma
sabiti 3 periyottan fazla degildir. Iyi bir sonug igin hattin iki ucundaki kesicilerin ayni

anda agmasi gereklidir.

Enerji nakil hatlarinda meydana gelebilecek bir ariza sekronize gilic akismni
kesecektir. Yiikli hatlarin agmasi gii¢ salinimlarina, diger hatlara asir1 ylik binmesine
neden olur. Salmimlar da, faz acilar1 kritik degerlere yiikselir. Stabilite tekrar
kapamalarla geri kazandirilir. Eger tek fazli agma ve tekrar kapama kullanilmis ise
ariza esnasinda bir kisim yiik akig1 diger fazlardan devam edecektir. Cok yiiksek
gerilimli hatlarda iki uctaki kesiciler agtirilir, hat enerjisiz birakilir. Senkronize gii¢
akis1 kesildiginde siireye bagl olarak senkronizmin kaybolma riski bulundugundan
Olii zaman arkin (sonmesi) deiyonize olmasi i¢in gerekli siire kadardir. Serbest
havada kontrolsiiz bir arkin deiyonizasyon zamani 6nceden bilinmeyen bir ¢ok

faktore baglidir. Bunlarin icerisinde en 6nemlisi sistemin gerilimidir.

Genel bir kaide olarak sistemin gerilimi arttiginda arkin deiyonizasyon zamani da

artar. Arka tesir eden bu faktorleri asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

1)Ariza akiminin genligi ve stirekliligi.
2)Sistem gerilimi ve hat uzunlugu.
3)Arizali hat ile yanindaki arizasiz hatlar arasindaki kapasitif kupla;.

4)Riizgar ve diger atmosferik durumlar.

Tek - faz tekrar kapama kullanildig1 zaman, arizali faz {i¢ fazli kapamaya gore
daha uzun siire enerjisiz birakilir. Arizal faz ile arizasiz faz arasindaki kapasitif
kuplaj dolayisiyla ark siiresi artar. Sekil 4.1.1 de Tek faz tekrar kapama sisteminin

calismasina ait bir prensip semas1 verilmistir [13].
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4.2 YG Hatlarinda Karsilasilan Tek Faz — Toprak Arizasi Coziim

Yontemleri

Yiksek Gerilim hatlarinda meydana gelen en yaygin ariza cesidi gegici
karakterli tek faz toprak arizasidir [3]. Bu tip arizalarda enerji iletim sisteminin
kararliligmin korunabilmesi ve enerji akigindaki stirekliligin saglanabilmesi i¢in
basvurulan yontem otomatik tekrar kapama yontemidir. Bununla birlikte geleneksel
hale gelmis bu yontemde tekrar kapamanin ne zaman yapilacagina karar vermek hala
tam olarak ¢oziilemeyen temel problem olarak karsimizda durmaktadir. Bundan
baska tekrar kapamanin kalic1 bir arizanin lizerine yapilmasi durumunda ise sistemde
dalgalanmalar meydana gelmekte ve sisteme ait pahali ekipmanlarda ciddi arizalar
meydana gelebilmektedir. Geleneksel rolelerde olusabilecek bu gibi arizalardan
kacimmak i¢in arizanin gecicimi yoksa kalicimi olduguna karar verebilecek akilli

roleler gelistirilmeye calisiimaktadir. Bu caligmalar1 yapanlar tekrar kapama
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rolelerinin, kalict arizalarda tekrar kapama yapmasimi dnlemeye ve gegici arizalarda
da meydana gelen ikincil arkin tamamen temizlenmesi i¢in gereken Olii zamani

belirlemeye ¢alismaktadirlar [4].

Tek Faz Torak arizasinda arizanin gegicimi yoksa kalicimi oldugunu arastiran
bir¢ok metot bulunmaktadir. Bu islem i¢in bazi metotlarda arizali fazin gerilim dalga

formunun harmonik analizinden faydalanilmaktadir [5].

Bir bagka metot da ise arizali fazin voltajina ait siniis dalgasinin harmonik
bilesenlerini yapay sinir aglar1 yonteminde kullanilarak ikincil arkin séniim zamanina
karar vermek i¢in kullanilmistir. Buna ek olarak dalga analizi yontemi ve yapay sinir
aglar1 yontemini birlikte kullanarak arizanin gegicimi yoksa kalicimi olduguna karar

verilmektedir [6].

Bir diger yontem ise ariza aninda olusan yiliksek frekansli akimlarin analizine
dayanmaktadir. Bu metotta da saglam fazin akim sinyali yiiksek geciren bir filtreden
gecirilerek giiclendirilir. Filtrelenen sinyalden faydalanilarak gecgici ve kalici
arizalarla ilgili bir mukayese yapilir. Bir esik deger belirlenir. Elde edilen sinyalin bu
esik degeri gecmesi ikincil arkin soniim zamanimin isaret etmektedir. Bir esik degerin
tespit edilmesi ise bu metottaki en 6nemli problemdir. Ciinkii bu deger ariza oncesi

sartlara ve hat parametrelerine baghdir [7].

Tek Faz Toprak arizalarinda arizanm gegici veya kalic1 olduguna karar veren
bir diger algoritmada ise arizali fazin gerilimi incelenerek arizanin gegici veya kalict
olduguna karar verilmektedir [6]. Bir baska metot benzer sorunlarda bulanik mantik

yontemi ile sonuca gitmeye ¢aligmaktadir [9].

Baz1 Onerilen metotlarda ise arizali fazin voltajinin rms degeri incelenerek
arizanin tipinin belirlenmesine ve gecici arizalara basarili tekrar kapama i¢in arkin

sOniim zamanina karar vermeye c¢alisilmaktadir [10].

Burada kisaca Ozetlenen yontemlere yeni yontemlerin eklenmis olmasi

muhtemeldir. Ciinkii konu lizerinde yapilan calismalara her giin bir yenisi
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eklenmektedir. Bundan sonraki bolimde bu c¢alismalardan bir tanesi detayli bir

sekilde anlatilacaktir.

4.3 Arizanin Tipine ve Tekrar Kapamanin Zamanina Karar

Veren Harmonik Analizi Temelli Bir Yontem [2]

Bu boliimde referans [2] de verilen detayl olarak incelenecektir. Yontemde
yiiksek gerilim hatlarinda sikca karsilagilan tek faz toprak arizasinda kullanilan tek
kutuplu otomatik tekrar kapama rdlelerinin kullamilabilecegi bir teknik
onerilmektedir. Onerilen teknik ile arizali fazin gerilimine veya saglam fazlarin
akimlarina ait siniis dalga formlarinin diisiik frekansh bilesenleri incelenerek ortaya
konulacak HDI (Harmonic Distortion Index) nin davranislar1 ile arizanin gegicimi
yoksa kalicimi1 olduguna karar verilmektedir. Bu teknigin avantaji tekrar kapama i¢in
belirlenecek esik degerin ariza 6ncesi sartlardan ve hat parametrelerinden bagimsiz

olarak belirlenebilmesidir.

Onerilen teknik arizanm gecici veya kalici oldugunu anlayabilmek igin
Harmonic Distortion Index (HDI) in degisiminden faydalanilmaktadwr. Buna ek
olarak yine HDI den faydalanilarak gecici arizalarda olusan arkin soniim zamanina

da karar verilmektedir.

Yontemin performansi 400 — 735 kV araliginda calisan 10 farkl olay secilerek
simule edilmistir. Secilen olaylarda hatlarm ariza o6ncesi yiik durumlari, ariza
noktasmin uzakligi, hattin ¢alisma gerilimi farklidir. Ayrica bir simiilasyonda da sont
reaktor kullanmilmistir. Asagidaki tablo simulasyonlarda kullanilan hatlara ait

parametreleri icermektedir



Tablo 4.3.1 Ariza Simulasyonu I¢in Segilen Olaylar
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Olay No Calisma Hat Boyu | Ariza Shunt Ariza
Gerilimi (kV) Noktasmin | Reactorr Oncesi Yiik
kV) Uzakligi Durumu

(km) (%)

A 735 200 20 Hayir 100

B 735 200 20 Hayir 20

C 735 200 100 Hayir 100

D 735 200 100 Hayir 20

E 735 200 175 Hayir 100

F 735 300 100 Hayir 100

G 735 200 20 Hayir 100

H 400 200 20 Hayir 20

I 400 100 20 Hayir 100

J 400 200 20 Evet 100

4.3.1 Cahsma icin Kullamlan Model

Onerilen yontem simule edilirken kullanilan gii¢ sistemi asagidaki sekilde

verilmistir. Bu model iizerinden 6nerilen metodun tutarlilig: test edilmistir. Oncelikle

tek faz toprak arizalarinin gecici bir arizami yoksa kalici bir arizami oldugunun tespit

edilmesine ardindan da gecici arizalar i¢in kapama zamanini gosteren bir esik degere

ulasilmaya caligilmistir.

Bu simulasyonda farkli yiik kosullar1 altinda meydana gelen gegici tek faz

toprak arizalart modellenmistir. Ornek olarak iki ayr1 voltaj kademesi kullanilmistir

(400 kV ve 735 kV). Bundan baska se¢ilen arizalarda, ariza noktasi, hattin uzunlugu,

ve ariza anindaki yiik durumlar1 da farklilik arz etmektedir.

Simulasyonlarda kullanilan enerji iletim sistemi i¢in verilen model Sekil 4.3.1

de verilmektedir.
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4,2 GVA 20 GVA

Sekil 4.3.1 Kullanilan Gii¢ Sistem Modeli

4.3.2 Onerilen Yontemin Algoritmasi

Bilindigi gibi tek faz toprak arizasinda yalnizca arizali fazm kesicisi agar.
Diger fazlara ait kesiciler ise bagli kalmaya devam ederler. Arizali fazin agmasindan
sonra saglam fazlar ile arizali fazlar arasinda bulunan elektromagnetik ve kapasitif
kuplaj nedeni ile ariza bolgesinde ikincil bir ark olusur. Gergege yakm bir
simulasyon i¢in kullanilan ark modeli 6nemlidir. Cilinkii basarili bir tekrar kapama
icin ikincil arkin soniim zamaninin hesaplanmasina ihtiya¢ vardir. Bu simulasyonda

gecici arizalar i¢in lineer olmayan ark modeli kullanilmistir [2].

Sekil 4.3.2 ile verilen gerilim dalga formu, 200 kilometrelik bir hattin 20.
kilometresinde meydana gelen tek faz toprak arizasmnin simulasyonuna aittir. Ug fazl
hattin gerilimleri arizanin baslangicindan itibaren izlendiginde yaklasik {i¢ peryot
saglam fazlarin dalga formlarinda da bozulmalar gdzlenir. Bundan yaklasik 20 peryot
sonra arizali fazda ikincil ark olusur ve DC desarj gozlemlenir. Arizali fazin
gerilimine ait olan bu sekilde ikincil ark periyodunda simetrik olmayan yarim

saykillar ve DC desarj boliimii rahatlikla secilebilmektedir.

Buna ilaveten ikincil arkin tutugmasi swrasinda birbirini izleyen yarim

saykillarm sifir gecis noktalarindaki simetrinin bozulmasinin sebebi de bu esnada
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olusan harmoniklerdir. Bu husus arizali fazin voltaj dalga formuna ait tekli

harmoniklerin biiyiikliiglinde de bir sigrama olarak kendini gostermektedir.

Sekil 4.3.3 olarak verilen ve arizali faza ait gerilim dalga formundan Fourier
transformasyonu ile elde edilen sekle bakilirsa tekli bilesenlerde ikincil arkin olusum
zamanina kadar diizgiin bir yiikselme gozlenirken DC bilesen ve ¢iftli harmoniklerde
ikincil ark oncesi 6nemli bir yiikselis goriilmezken ikincil ark zamanindaki sigcrama

belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Bu sekillerin elde edilmesi sirasinda kayar pencere yontemi uygulanmis ve her

pencerenin uzunlugu 20 ms dir. Her pencere 80 6rnekten olusmaktadir.

= 10

a 500 1000 1500 2000 2504

Sekil 4.3.2 Gegici Bir Ariza Simulasyonunda Olusan Gerilim Dalga Formu

Yontemde elde edilen bu harmoniklerinde ariza aninda devre kesicinin devreyi

acmasindan hemen sonra tespit edildigi belirtilmektedir.
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Sekil 4.3.3.Ar1zali Fazin Gerilim Dalga Formundan Elde Edilen Harmonik Bilesenler

Onerilen metodun kalic1 arizalara verdigi cevabi arastirmak igin bir de kalic

ariza simulasyonu yapilmistir. Sekil 4.3.4 ve Sekil 4.3.5 de verilen sekiller kalici

ariza simulasyonuna aittir. Ilkinden farkli olarak bu simulasyonda lineer bir ark

modeli kullanilmistir.
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Sekil 4.3.4 Kalic1 Ariza Simulasyonunda Olusan Gerilim Dalga Formu
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Kalict arizaya ait harmonik bilesenler ile gecici arizaya ait harmonik bilesenleri
mukayese edildiginde aradaki fark belirgin bir sekilde goriilmektedir. Kalic1 arizada
kesicinin devreyi agmasindan sonra ikincil ark olugsmadig1 i¢in harmonik bilesenlerde

goriilmemektedir.
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Sekil 4.3.5.Ar1zali Fazin Gerilim Dalga Formundan Elde Edilen Harmonik Bilesenler
(Kalic1 Ariza)

4.3.3 HDI ve AETI Ac¢ilimi:

Yontem buraya kadar enerji iletim hatlarinda karsilasilan tek faz -.toprak
arizasinda arizanin tipine karar vermek i¢in arizali fazin gerilim dalgasina ait diistik
frekansli harmonik bilesenlerin ariza anindaki davramis sekillerini inceleyerek bir
hiikiim gelistirmeye ¢alismaktadir. Buradan sonra gelistirdigi karar verme
mekanizmasinin temelini dayandirdigi ve HDI (Harmonic Distortion Index ) diye

tanimladig1 formiil su sekilde verilmektedir.

Jvpe)® + (Ve2)? + (vaa)?+ (vge)? +(vis)®
HDI =

(4.1)

Vi
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Formiilde arizali fazin gerilim dalgasindan elde edilen harmoniklerin DC
bileseni ile 2,3,4,5 nolu harmoniklerin kareleri alinarak kendi aralarinda toplanmakta

ve ¢ikan biiylikliigiin kare kokii alinmakta ve temel bilesene boliinmektedir.

On farkli olay i¢in verilen bu index incelenmis ve tek bir olaydaki grafikte farklilik

goriilmiistiir. Bu olayda kullanilan hatta sont reaktor kullanildig1 goriilmektedir.

Onerilen teknik igin énemli bir bagka ayrmt1 ise baz1 farkli olaylarda HDI ile
karar vermede tereddiide diisiilen durumlar1 ortadan kaldirmak i¢in yeni bir segici
algoritma gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Maksimum noktalarma bagl olarak gelistirilen

ve AETI (Ark Extinction Time) olarak verilen formiil agagida goriilmektedir.

max{il max (i 1)

AETI()) = (4.2)

max (i)

Buradaki (7) indeksi her yarim saykil boyunca HDI nin grafiginde olusan ve

birbiri ardi sira gelen maksimum noktalar igaret etmektedir.

Yapilan analizde ikincil arkin sOniim zamaninda bir sigrama oldugu
goriilmiistiir. Bu bize bir esik deger segme imkan1 tanimaktadir. Burada dikkat ¢ceken
bir bagka husus ise olusan bu esik degerin $6nt reaktoriin bulundugu durumlarda da

belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmasidir.
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Teknik 6zetlenecek olursa agsagidaki islem basamaklar1 siralanabilir.

1-Devre Kesicinin agilmasindan ¢ok kisa bir

siire sonra HDI hesaplanmaya baslanir.

2-Eger HDI bir esik degere dogru gidiyorsa

ariza gecicidir ve ikincil ark olusacaktir.

3-HDI belirlenen bir esik degeri gecince AETI

nin hesaplanmasma gecilir

4-Cikarilan grafik uygun kapatma zamani i¢in

bir esik deger segme imkani tantyacaktir.

4.4 Sonu¢ ve Tartisma

Baz1 popiiler metotlar tek faz toprak arizasinin kalici veya gegici bir ariza
oldugunu tespit edebilmektedirler. Bu metotlardan bazilarin da arizali fazin voltaj
dalga formunun veya saglam fazlara ait akim dalga formlarmin harmonik bilesenleri.
kullanilmaktadir.

Kullanilan harmoniklerin de ya yliksek frekanslh bilesenleri kullanilmakta ya
da diisiik frekansh bilesenler ve yiiksek frekansli bilesenlerin bir kombinasyonu
kullanilmaktadir. Elde edilen veriler yapay sinir aglar1 yontemiyle islenmektedir.
Bununla birlikte bagvurulan bu yontemlerde arizali hatla ilgili cok fazla detay bilgiye

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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Bu yontemde ise tek faz toprak arizalarinda, arizali fazin gerilim dalga
formunun veya saglam fazlara ait akimlarin dalga formlarnin diisik frekansl
bilesenleri analiz edilerek arizanin gecicimi yoksa kalictmi olduguna karar

verilmektedir.

Buna ek olarak 6nerilen yontem bize gecici arizalarda ikincil arkin séniim

zamanina ait bir esik deger belirlemektedir.

Yontemin diger yontemlerden farki ise harmoniklere ait sadece diisiik frekansl
bilesenlerin kullanilarak ve yapay sinir aglarina ihtiyag duyulmadan bu sonuclara

ulasilmasidir.

Sekillere bakildiginda hemen hepsinde bir esik deger olustugu goézlenmektedir.
Yontem kendi i¢inde gelistirilerek tutarli sonuglara ulagilmistir. Ancak bu yontemin
gercek verilerle test edilip dilmedigi konusunda ilgili kaynakta bir aciklama

bulunmamaktadir.
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5.T.K.R. KULLANILAN BiR HATTIN GERCEK
VERILERLE MODELLENMESI

Bu boliimde {iilkemizdeki enerji iletim hatlar1 igerisinde, tek faz toprak
arizasmin en sik goriildiigli hatlardan birisi olan 380kV luk Gaziantep 2-Erzin hatti
gercek verilerle EMTP de modellenmistir. Kurulan model tlizerinde de Bolim 4 te
verilen yontem denenerek sonuglari ilgili yontemde verilen sonuglarla mukayeseli bir
sekilde verilmistir.

Ayrica Onerilen yontem hat ilizerinde olusan gercek ariza verileri ile de

denenerek ¢iktilar yine mukayeseli bir sekilde verilmistir.

5.1 Tez Cahsmalarimizda Kullamlan Gaziantep — Erzin

Hattinin Verileri

Tez caligmalarinin veri toplama stirecinde Tirkiye deki iletim hatlarinin
istatistiki verileri kisa bir incelemeye tabi tutulmustur. Bolim 2 de verilen istatistiki
bilgilere ve asagida hat parametrelerini verilerek tanitilan Gaziantep2 — Erzin iletim

hattinin verilerine de bu ¢alismalar sirasinda ulagilmistir.

Tekrar kapama rdleleri ulusal elektrik sisteminde 380 kV ve 154 kV luk
hatlarmn bir boliimiinde kullanilmaktadir. Bu hatlar icerisinde gecici karakterli
arizalarin en sik olarak karsilasildign ilk on hat T.E.ILA.S. tarafindan her yil
belirlenmektedir. Gergek verilerini kullamilan Gaziantep2 — Erzin hattn1 bu
modellemede secilmesinin bir sebebi de bu hattin yukarida bahsedilen ilk on
listesinde uzun yillar yerini almasidir.

Ilgili hattm uzunlugu 119,204 km dir. Hat iizerinde 287 adet direk mevcuttur.
Kullanilan direk tipi ve empedanslar EMTP programinda gercege uygun olarak
modellenmistir. Hat {izerinde meydana gelen arizalar % 90 nin iizerinde gegici

karakterlidir ve tamamina yakini tek faz - toprak arizasidir.

Hatta ait 2006 yili TEIAS istatistikleri incelendiginde hat iizerinde meydana
gelen arizalar, gecici ariza, kalici ariza, tekrar kapama rélesinin ¢aligma mantigi ve

calisma sistematigi gibi konular1 daha net goriilebilmesine yardimci olacaktir.
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2006 y1l1 i¢in kayitlara gegmis toplam 28 ariza bulunmaktadir. Bu arizalardan 6
tanesinde tekrar kapama rélesinin devreye girmemesi normaldir ¢iinkii bu arizalarin
1 tanesi kalic1 karakterli diger 5 tanesi ise faz — faz ve 3 Faz tiirii arizalardir.7
tanesinde ise tekrar kapama tek tarafli gergeklesmis, hattin karsi ucu, fiderin
transferde olmasi, primer techizat arizasi, segonder devre hatast v.s. den dolay1
tekrar kapama yapilamamistir. Diger 1 tanesinde ise hattin her iki ucundaki tekrar
kapama rolesi devreye girmemistir. Geri kalan 14 arizada ise tekrar kapama roleleri
devreye girmis ve basarili kapama yapmustir. Toplam 28 ariza igerisinde 6 tanesi
tasnif dis1 tutulursa kalan 22 adet arizanin 14 tanesi basarili 8 tanesi basarisizdir.

Basar1 kapama oran1 % 64 tiir.

Bir diger bakis ile basarisiz kapama orani % 36 dir. Diger yillar ve diger hatlar
incelendiginde basarisiz kapama oraninin % 40 lar civarinda oldugu rahatlikla
sOylenebilmektedir. Bu oran ulusal elektrik sistemindeki tekrar kapama rolelerinin

seciciligi konusunda net bir bakis agis1 saglamaktadir.

5.2 Onerilen Yontemin Gercek Hat verileri ile Denenmesi

Yontem, Gaziantep2- Erzin hattinda farkl tarihlerde meydana gelen tek faz-
toprak arizalar1 igerisinden tekrar kapama rolesinin devreye girdigi toplam alt1 olay
iizerinde denenmistir. Ariza verileri Gaziantep trafo merkezi tarafinda kaydedilen

verilerdir.

Secilen olaylarin {i¢ tanesi basarili tekrar kapama olayidir. Diger ii¢ olayda ise
ariza tekrar kapama teknigi ile giderilememis ve sistem nihai agmaya gitmistir. Tablo

5.2.1 de incelenen olaylar tarih sirasi ile verilmistir.



Tablo 5.2.1 Gergek Ariza Olaylar
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Sira No | Arizanin Olus Saati | Arizali Ariza Tekrar
Meydana Geldigi Faz Yerinin Kapama
Tarih Mesafesi Rolesinin

Fonksiyonu

1 05707 /2004 23:55 AN 113.9 km Basarisiz

2 06 /08 /2004 05:31 AN 80 km Basaril

3 08 /08./2004 05:06 CN 114.3 km Basarili

4 28 /08 /2004 04:22 BN 108.3 km Basaril

5 23 /03/2005 01:12 BN 110.5 km Basarisiz

6 18 /04 /2005 05:33 CN 114.3 km Basarisiz

5.2.1 Birinci Ger¢ek Olay

Birinci olaya ait grafikler asagida verilmistir. Arizal faz A fazidr Sekil 5.2.1

de ariza aninda hattin ii¢ fazina ait gerilim dalga formlari, Sekil 5 2.2 de ise sadece

arizali fazin gerilim dalga formu verilmistir. Sekil 5.2.3 ise Arizali fazin gerilimine

ait Fourier transformuyla elde edilen bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2.4

ve Sekil 5.2.5 ise sirasiyla HDI ve AETI nin grafiklerine aittir. Sekillerde acikca

goriildiigl gibi kesici devreyi actiktan kisa bir stire sonra ikincil ark basglamistir HDI

nin grafigindeki birbiri ardi sira gelen lokal maksimumlar ikincil arkin varliginin

gostergeleridir Ancak ikincil arkin soniimlendigini gésteren egim burada yoktur. Bir

baska ifade ile ark devam etmektedir ve goriinen odur ki tekrar kapama ark tam

soniimlenmeden yapilmistir. Bu olayda tekrar kapama basarisiz olustur, ariza devam

ettigi i¢in sistem nihai agmaya giderek hattin enerjisini kesmistir.
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Zamen(sn)

Sekil 5.2.5 Birinci Olay AETI Grafigi

Bu arizada grafikler dikkatle takip edilirse, ikincil bir arkin olustugu ve tekrar
kapamanm ikincil ark soniimlenmeden arkin iizerine yapildig1 izlenimini

vermektedir.

5.2.2 Ikinci Ger¢ek Olay

Ikinci 6rnek ariza olayma ait grafikler asagida verilmistir. Sekil 5.2.6 da ariza
aninda hattin tic fazina ait gerilim dalga formlari, Sekil 5.2.7 de ise sadece arizali

fazin gerilim dalga formu verilmistir.

Arizali fazin gerilim dalga formunda ve HDI nin grafiginde ikincil arkin devre
kesicilerin devreyi a¢cmasimmdan hemen sonra basladigi ve kisa bir siire sonra
soniimlendigi goriilmektedir. ikincil ark soniimlendikten sonra A fazinda saglam
fazlarin kublaj etkisiyle olusan gerilim dalga formunun diizgiin siniis dalgasina

dontismesi de bunun bir bagka gostergesidir.

Bu olayda arkin varligmin ve soniim zamaninin gostergesi olan esik degeri ve

egim, HDI nin ve AETI nin grafiginde ¢ok net goriilmektedir.
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Sekil 5.2.8 ise Arizali fazin gerilimine ait Fourier transformuyla elde edilen
bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2.9 ve Sekil 5.2.10 ise swrastyla HDI ve
AETI nin grafiklerine aittir.

Ariza gegici karakterlidir. Bunu HDI nin ve Sekil 5.2.8 de verilen harmonik
bilesenlere ait grafiklere bakarak sdylemek miimkiindiir. Ayrica ikincil arkin tam
olarak soniimlenmesinden sonra yapilan tekrar kapama basarili olmustur. Bu olayda

tekrar kapama teknigiyle ariza temizlenerek sistem kararli calismasma devam

etmistir.
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5.2.3 Ugiincii Gercek Olay

Ucgiincii olaya ait grafikler asagida verilmistir. Sekil 5.2.11de ariza aninda
hattin ii¢ fazina ait gerilim dalga formlari, Sekil 5.2.12 de ise sadece arizali fazin
gerilim dalga formu verilmistir. Sekil 5.2.13 ise Arizali fazin gerilimine ait Fourier
transformuyla elde edilen bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2.14 ve Sekil
5.2.15 ise swrastyla HDI ve AETI nin grafiklerine aittir. Bu olayda tekrar kapama

basarili olmus ve ariza temizlenerek sistem kararh ¢alismasina devam etmistir.
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5.2.4 Dordiincii Ger¢cek Olay

Tabloda verilen dordiincii olaya ait grafikler asagida verilmistir. Sekil 5.2.16de
ariza anmda hattin ii¢c fazma ait gerilim dalga formlar1, Sekil 5.2.17 de ise sadece
arizali fazin gerilim dalga formu verilmistir. Sekil 5.2.18 ise Arizali fazin gerilimine
ait Fourier transformuyla elde edilen bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2
19 ve Sekil 5.2.20 ise swrastyla HDI ve AETI nin grafiklerine aittir. Bu olayda tekrar
kapama basarili olmus ve ariza temizlenerek sistem kararli ¢alismasina devam

etmistir.
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Sekil 5.2.18 Dordiincii Olay Arizali Faza Ait Gerilim Dalga Formunun Bilesenleri
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5.2.5 Besinci Gerc¢ek Olay

Besinci olaya ait grafikler asagida verilmistir. Sekil 5.2.21de ariza aninda
hattin ii¢ fazina ait gerilim dalga formlari, Sekil 5.2.22 de ise sadece arizali fazin
gerilim dalga formu verilmistir. Sekil 5.2.23 ise Arizali fazin gerilimine ait Fourier
transformuyla elde edilen bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2.24 ve Sekil
5.2.25 ise swrastyla HDI ve AETI nin grafiklerine aittir. Bu olayda tekrar kapama
basarisiz olustur, ariza devam ettigi i¢in sistem nihai agmaya giderek hattin enerjisini

kesmistir.
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5.2.6 Altinc1 Gerg¢ek Olay

Tezde verilen son olay olan ve tabloda altinci sirrada bulunan arizaya ait
grafikler asagida verilmistir. Sekil 5.2.26de ariza aninda hattin {i¢ fazina ait gerilim
dalga formlari, Sekil 5.2.27 de ise sadece arizali fazin gerilim dalga formu
verilmistir. Sekil 5.2.28 ise Arizali fazin gerilimine ait Fourier transformuyla elde
edilen bilesenlerin grafikleri verilmektedir. Sekil 5.2.29 ve Sekil 5.2.30 ise sirasiyla
HDI ve AETI nin grafiklerine aittir. Bu olayda da tekrar kapama basarisiz olustur,

ariza devam ettigi i¢in sistem nihai agmaya giderek hattin enerjisini kesmistir.
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5.2.7 Gerc¢ek Ariza Olaylarinda Elde Edilen Ciktilarin Yorumu:

Birinci gercek olayda arizali faz A fazidir. Sekil 5.2.2 de arizali fazin gerilim
dalga formu, sekil 5.2.3 te ise arizali fazin gerilim dalga formunun harmonikleri
verilmektedir. Her iki sekil birlikte degerlendirildiginde ariza bdlgesinde ikincil arkin
olustugu ve tekrar kapamanin ark sontimlenmeden yapildig: izlenimi olusmaktadir.
Bu olayda tekrar kapama teknigi basarisiz olmus ve hat nihai agma ile enerjisiz

brrakilmstir.

Ikinci gercek olayda da arizali faz A fazidir. Bu olaya ait grafikler
degerlendirildiginde kesicilerin arizali faz1 agmasindan sonra ariza bolgesinde ikincil
arkin olustugu ve arkin soniimlenmesinden sonra yapilan tek fazli tekrar kapamanin
basarili oldugu goriilmektedir. Hesaplanan HDI nin grafiginde lokal maksimumlar ve
ikincil arkin soniim zamani oldukca belirgindir. AETI nin grafigindeki sigrama ise
bolim dortte verilen teknikte belirtildigi lizere tekrar kapama zamanimni isaret
etmektedir. Bu olayda tekrar kapama basarili olmus ve sistem kararli ¢alismasina

devam etmistir.

Ucgiincii gercek olay ikinci olay ile biiyiikk bir benzerlik gdstermektedir.
Hesaplanan HDI ve AETI grafiklerinde ikincil arkin varligi ve soniim zamani
rahatlikla goriilebilmektedir. Bu olayda da ariza gecicidir ve tekrar kapama basarili

olmustur.

Dordiincii ger¢ek olaya ait veriler incelendiginde ariza bolgesinde olusan
ikincil arkin diger olaylara gore daha cabuk soniimlendigi goriilmektedir. Ayrica
AETI nin grafiginde olusan ve tekrar kapamanin zamanina isaret eden sigramadan
sonra sistemin yaklasik 1,2 sn lik bir gecikme ile tekrar kapamay1 gerceklestirdigi

goriilmektedir.

Besinci gergek olay kalict ariza i¢in ¢ok giizel bir 6rnek teskil etmektedir. Bu
olay i¢in verilen grafikler birlikte degerlendirildiginde gegici arizalarda olusan ikincil
arkin bu olayda olugmadig: rahatlikla soylenebilmektedir. Arizali fazin gerilim dalga

formunun harmoniklerinin verildigi sekil 5.2.23 te bu ¢ok net goriilebilmektedir. HDI
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ve AETI nin grafiklerinde ise sadece kesicilerin agilmasinda bir hareket
gozlemlenmektedir. Bu olayda tekrar kapamanin kalict ariza iizerine yapildigi ve bu

sebepten dolay1 hattin nihai agmaya giderek enerjisiz birakildig: diisiiniilmektedir.

Altinct gercek olaya ait ¢iktilar incelendiginde ilk olay ile biiyiik bir benzerlik
gosterdigi izlenimi olusmaktadir. Bu olayda da ariza bolgesinde ikincil arkin
olustugu ve tekrar kapamanm ikincil arkin tam olarak soniimlenmeden yapildigi

diistiniilmektedir.

5.3 Gaziantep 2-Erzin Hattinin EMTP ile Modellenerek

Yontemin Model ustiinde Denenmesi

Sekil 5.3.1 de EMTP programi ile olusturulan sebeke modeli verilmistir. Bu
model olusturulurken belirlenen hat parametreleri yani hat uzunlugu, iletken tipi ve
kesiti, direk tipi,hat empedansi gergek hat verilerine uygun olarak seg¢ilmistir.
Olusturulan model tizerinde tek faz - toprak kisa devre arizasmin simiilasyonu iginse
zaman ayarli anahtarlar ve rezistans kullanilmistir. Kisa devre arizasi i¢in hattin orta
noktast se¢ilmistir. Burada kullanilan 2 ohm luk rezistans ark direncini ifade
etmektedir. Hat gerilimi 380 kV olarak gercege uygun modellenmistir. Yiik akismin

saglanabilmesi i¢in hattm iki tarafinda secilen ag1 degerleri arasinda bir fark vardir.
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Sekil 5.3.1 Gaziantep2 Erzin Hattt EMTP Modeli

5.3.1 Gegici Ariza Modeli

Arizali faza ait olan tek faz toprak kisa devre arizasmin grafigi Sekil 5.3.2 de

verilmistir.
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Sekil 5.3.2 Gegici Tek Faz Toprak Arizasi (EMTP)
Bu simulasyondan elde edilen arizali faza ait gerilim dalga formuna Bolim

4.3 de aciklanan yontem uygulanarak, arizali fazin gerilim dalga formunun ( V., 13,

Vyz ,...,Vu=z ) bilesenleri Fourier transformu ile Matlab programin da ¢izdirilmistir.
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Arizali faza ait gerilim dalga formunun bilesenleri Sekil 5.3.3 te gosterilmistir. Sekil

5.3.4 te ise verilen algoritma uygulanarak bulunan HDI nin grafigi verilmektedir.
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Sekil 5.3.3 Arizali Fazin Bilesenleri ( Vze, ¥4, Vyo ,.. ., Ves )

Bulunan bilesenlerden faydalanilarak ¢izilen HDI grafigi ise Sekil 5.3.4 te

verilmistir.
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Sekil 5.3.4 HDI Grafigi (EMTP)

5.3.2 Kalic1 Ariza Modeli

Sekil 5.3.1 deki model kalic1 nitelikte bir tek faz toprak kisa devre ariza
simulasyonuna olusturulmustur. Elde edilen c¢iktilar bolim 5.3.1 deki sirasiyla
verilmistir. Sekil 5.3.5 Arizali faza ait gerilim dalga formu, Sekil 5.3.6 arizal faza ait

harmonikler, Sekil 5.3.7 de kaic1 ariza simulasyonunun HDI grafigi verilmistir.
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02 025 03 0.35 04 045 05

Sekil 5.3.7 HDI Grafigi (EMTP

5.3.3 Elde Edilen Ciktilarin Yorumu:

Verilen grafikler ile incelenen yontemin sundugu grafikler arasinda belirgin bir
fark oldugu goriilmektedir. Bu fark muhtemelen kullanilan ark modelinden
kaynaklanmaktadir. Cilinkii makalede tek faz toprak arizasi i¢in kullanilan ark
modelinin nonlineer oldugu belirtilmektedir. Bu g¢alismada ise lineer bir model
kullanilmistir. HDI nin grafigi incelendiginde ariza ani ve arkin soniim zamaninda
makalede ifade edildigi gibi ani bir yiikselis goézlenmektedir. Kullanilan ark
modelinin lineer olmasina karsin denenen ydntemin kismen de olsa istenilen

sonuclar1 verdigi goriilmektedir.

5.4 iki Farkh Yontem ile Elde Edilen Verilerin Yorumu:

Bu boliimde tezin amacina uygun olarak Boliim 4.3 te tanitilan tekrar kapama
teknigi iki farkli yoldan denenmis ve ulasilan sonuglar grafikleriyle birlikte
verilmistir.

Ik once segilen gercek hat EMTP programinda modellenmis ve ulasilan
sonuglar grafikleri ile birlikte ortaya konulmustur. Bilindigi gibi simulasyonlarda
gercege yakin modelleme yapabilmek i¢in oldukg¢a fazla detaya ihtiya¢ vardir. Bu

tezde olusturulan tekrar kapamali hat modelinin simulasyonuyla ulasilan sonuglar ile
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tanitilan yontem tarafindan ortaya konulan konulan sonuglar genel hatlar1 itibariyla

birbirine yakin olmasina ragmen sekillerin bire bir ortiismedigi de bir gergektir.

Sekiller arasinda olusan farklar muhtemelen, simulasyonda kullanilan ark
modeli, riizgar faktorl, giiriiltii faktorii gibi detay bilgilerin tezde ki modele tam

olarak yansitilamamasindan kaynaklanmaktadir.

Gergek hat verileri ile yapilan ¢alismada ise ilgili hattin Gaziantep trafo
merkezi tarafindan kaydedilen ariza ani verileri Matlab programina aktarilarak
kullanilmistir. Gergek hat verileriyle ulasilan sonuclarda da genel hatlariyla HDI ve
AETI gerceklenmektedir. Bir bagka ifade ile Onerilen tekrar kapama teknigindeki

secicilik fonksiyonu gercek verilerde de islevselligini stirdiirmektedir.

Gergek verilerle yapilan ¢aligmada elde edilen grafikler ile onerilen teknik
tarafinda ortaya konulan grafiklerin birebir ortiismemesi de gayet tabiidir. Ciinkii
gercek verilerde bir periyodluk siniis dalgas1 32 6rnekle olusturulmaktadir halbuki
onerilen teknigin kullandig1r simulasyon programimda bu say1 80 Ornektir. Bundan
baska gercek veriler kaydedilirken kullanilan 6l¢ii transformatoérlerinin hata faktori,
gercek hatlarda bulunan giiriiltii faktorii gibi engellenemeyen unsurlarda elde edilen

grafiklerin seklinde belirleyici olmaktadir.
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6 SONUC ve GELECEGE YONELIK
CALISMALAR.

Bu tezde once lilkemizdeki yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarinda meydana

gelen arizalar nitelik ve nicelik yoniinden istatistiki verilerle ortaya konulmustur.

Bu tiir arizalarin giderilmesinde bilinen bir teknik olan tek faz tekrar kapama
tekniginin iilkemizdeki uygulama sekli ve bu teknik iizerine yapilan ¢aligmalara bir
biitiin olarak ilgili boliimde verilmistir. Tek fazli tekrar kapama sistemlerindeki
secicilik faktoriine de dikkat ¢ekilen bu bolimden sonra gergek veriler ile bir
modelleme yapilarak se¢icilik faktoriinii 6n plana ¢ikaran bir tekrar kapama yontemi
bu model iizerinde denenmistir. Ayrica denenen bu yontemin algoritmast gergek
ar1za ¢iktilarina da uygulanarak yontemin gergek ariza verilerindeki tutarliligi da test
edilmistir. Yapilan bu calismalardan sonra ulasilan sonuglar1 su sekilde 6zetlemek

miumkiindiir.

Yiiksek gerilim hatlarinda karsilasilan arizalarin biiylik cogunlugu gegici

karakterlidir. Gegici arizalarin tamamina yakini da tek faz toprak arizasidir.

Bu istatistiki verilerin ortaya koydugu bir baska gercek de yiiksek gerilim
hatlarinda karsilasilan arizalarin i¢inde sebebi mechul arizalarin oldukga biiyiik bir
dilim teskil etmesidir. Diger bir anlatim ile olusan arizalarin sebebinin

belirlenmesinde giicliik ¢cekilmektedir.

Ulkemizdeki tek fazli tekrar kapama sistemlerinin ¢aligma mantiginda arizanin
tipine yonelik (gegici veya kalici olmasi) bir secicilik bulunmamaktadir. Ayrica
kullanilan rdlelerde tekrar kapama zamaniyla ilgili de (ark soniim zamani) bir
algoritma bulunmamaktadir. Istatistiki verilerde ise basarili tekrar kapamalarin orani
%60 civarindadir yani basarisiz kapamalar %40 gibi azimsanmayacak bir

seviyededir.
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Ulasilan tiim bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde tilkemizde kullanilan tek
faz geri kapama sistemlerinde seciciliginin gelistirilmesi yadsinamaz bir zorunluluk
olarak karsimizda durmaktadir.

Bu tezde ortaya konulan sonuglar bu problemin ¢6ziimiinden ziyade bundan
sonra bu konuda ¢6ziime yonelik calisma yapacaklar i¢in bir basamak teskil
edecektir.

Konu {izerinde yapilan caligmalara her giin bir yenisi eklenmektedir. Daha
detayli arastirmalarla ulasilacak sonuglarm bir proje dahilinde enerji iletim
sistemimize entegre edilmesiyle ciddi kayiplara sebep olan bu sorunun etkilerinin

minimize edilmesi olas1 gdziikmektedir.
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