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ÖZET

Enerji iletim hatlar  ar zalar nda ar zan n h zla izole edilmesi iletim sisteminin

güvenli i aç ndan son derece büyük bir öneme sahiptir.

Ar zan n h zl  ve ba ar  olarak tespiti ve tipinin tespiti amac yla elektrik

iletim sisteminden al nan gerçek ar za kay tlar  kullan lm r.

Yap lan çal mada al nan gerçek sinyaller öncelikle tasarlanan filtreden

geçirilmi  olup daha sonra filtrelenmi  sinyallerin ayr k dalgac k enerjisi al nm r.

Sinyallerin ayr k dalgac k enerjisi olas ksal yapay sinir a  (OYSA) modüllerinden

olu an yap  kullan larak ar za analizi yap lmaktad r.

Ar za tespitinde modüler yap da 4 ayr  OYSA tan mlanm  ve ar za tespit

 ve do rulu unu art rmak amac yla s ralama ünitesi ve ar za istatistik ünitesi

kullan lm r.

Anahtar Kelimeler: Enerji letim Hatlar , Gerçek Ar za Kay tlar , Ayr k

Dalgac k Dönü ümü, Modüler, Olas ksal, Yapay Sinir A lar ,
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ABSTRACT

Fastly isolating faulted power transmission lines has a big importance for

transmission system security.

Real fault datas is used for detecting fault fastly and accurately.

At this work; first of all the real faulted datas filtered by designed fitler than

the wavelet energy of filtered data is used by modular probabilistic neural network

for analyzing the fault and fault type.

Four different probabilistic neural network module, sorting function and

statistic function is used for fast accurate detecting fault and fault type.

Key Words: Power Transmission Lines, Real Fault Data, Discreete Wavelet,

Modular Probabilistic Neural Network
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1.

Geli en ve büyüyen elektrik iletim sistemi ülkemizi bir boydan di erine

ba larken günümüzde geli en “Enerji Arz Güvenli i” kavram yla ülkeleri de

birbirine ba lamaktad r.  Çe itli elektrik üretim metodlar  (hidroelktrik, termik,

rüzgâr, nükleer santraller ve benzeri)  ile üretilen elektrik konutlara, i yerlerine,

fabrika ve benzeri noktalara iletilmektedir.  Üretilen elektrik tüketim noktalar na

ula ncaya kadar ülkemizde üç ayr  yap dan geçmektedir.  Bunlar k saca;

- Elektrik üretim sistemi

- Elektrik iletim sistemi

- Elektrik da m sistemi

eklinde ifade edilebilir. Ülkemizde elektrik iletim sisteminde elektrik 154 kV ve

380 kV geriliminde 50 Hz. frekans nda iletilmektedir.  Elektrik iletimi amac yla

günümüzde ülkemizin tamam  enterkonnekte olarak ring yap yla bir birine ba r.

letim ebekesi trafo merkezleri ile sonland lmaktad r.  Trafo merkezinde iletimin

ba  oldu u elektrik enerjisi gerilimine, bölgede da  yap lacak olan güce göre

belirlenen trafolar ve iletim sisteminin sa kl  çal mas , ar zalardan korunmas

sa layacak koruma ve ileti im sistemleri ile donat lm r.  Ülkemizde uç noktalarda

bulunan birkaç trafo merkezi ve ba ka ülkeyle kapal  devre çal an iletim sistemleri

olan trafo merkezleri hariç di er trafo merkezlerine birden fazla Enerji letim Hatt

(E H) ile ba r.  Bu sayede trafo merkezine giden E H’lar ndan biri herhangi bir

ar za nedeniyle elektrik iletimi hizmetini göremeyecek durumda olsa bile alternatif

H’dan elektrik iletimi gerçekle meye devam edecek trafo merkezine elektrik
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iletimi hizmetine devam edecektir.  Ancak ar zal  olan E H’ n ar zas n ar za an nda

zl  tespiti ve giderilmesi önemlidir.

Ar zan n h zl  tespiti;

Öncelikle, olu abilecek i  kazalar  nedeniyle insan hayat na,

Kaliteli ve kesintisiz elektrik iletiminin sa lanamamas na,

Daha sonra teçhizat üzerinde kal  hasarlanmalara ve/veya çal ma ömrünün

salmas na,

Hatlarda ar za an nda ar za direnci dü ece inden hattan daha fazla ak m

akacakt r.  Akan ak m ar za yerine ba  olarak k sa devre ak

akabilecektir.  Ar za ak  sistemde bulunan di er teçhizatlar n da zarar

görmesine,

letim sisteminde bulunan herhangi bir teçhizat n zarar görmesi durumunda

zarar görmü  teçhizat n maliyeti yan nda, zarar gören teçhizat n

yenilenmesine kadar geçecek sürede bölgeye elektrik iletim hizmeti

verememesi nedeniyle çok yüksek maliyetlere,

Ar zan n lokalize edilmesi, di er E H’lar n bu ar zadan etkilenmemesine,

neden olacakt r.

Ar zan n tipi;

Ar zan n tipinin do rulukla tespiti ar zan n nedeni ve tekrarlanmamas  için

gerekli çal man n temelini te kil edecektir.

Ar za giderme maliyeti dü ürmekte ve zaman  azaltmaktad r.

Yap lan çal mada E H’tan al nm  gerçek üç faz ak m, nötr ak , üç faz ve

nötr gerilim sinyalleri kullan larak ar zan n ve ar za tipinin tespiti yap lm r.
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Tespit yap lmas  amac yla iletim ebekesinde kullan lan ar za kay t cihazlar ,

mesafe koruma röleleri, olay kaydediciler ve benzeri cihazlardan al nan dijital veriler

öncelikle dijital filtreden geçirilmi , daha sonra ayr k dalgac k enerjileri al nm r.

Al nan elektrik sinyallerinin dalgac k enerjileri modüler olas ksal yapay sinir a lar

kullan larak analiz edilmi tir.

1.1. YAPILAN ÇALI MALAR:

H’larda ar za analizi konulu yap lan çal malar a da özetlenmi tir.

EK  S.[1] taraf ndan yap lan çal mada iletim hatt n per unit de erleri baz

al narak deney seti kullan larak olu turulan prototip model ar za verisi olu turmak

amac yla kullan lm r. Ayr ca ayn  sistemin ATP / EMTP ile modellenmesi

yap lm r.  Deney setinden üretilen veriler yaz  haz rlanan veri iletim kart

üzerinden bilgisayara aktar lm r.  Bu aktar m s ras nda analog veriler dijital ortama

aktar lm r.  Ar za sinyallerinin analizinin yap lmas  için ayr k dalgac k dönü ümü

kullan larak elektrik ar za sinyallerinin entropisi al nm  ar za, ar za yeri ve tipinin

tespiti için destek vektör makineleri, çok katmanl  alg lay , radyal tabanl  fonksiyon

lar , elman a lar  kullan lm r.  Yap lan çal malarda 7 farkl  ak ll  sistem

kullan lm  olup ba ar  oran  %45 - %99 aras nda bulunmu tur.

KOÇ S. [2] taraf ndan yap lan çal mada; güç sistemlerinin tek hat, reaktans

diagramlar  ve per-ünit yöntemi tan lm r.  Ar za tipleri simetri bile enler yöntemi

nda tan lm r. Matlab GUI tabanl  K sa Devre Ar za Hesab  (KDAH)

program  haz rlanm r.

HAÇEMANAYVALYAN S. [3] taraf ndan çal mada; e zamanl  fazörlerle ar za

yeri belirleme amac yla, empedans hesaplamas  ve ar za yeri tespiti için algoritma
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haz rlam r.  Ar zan n yeri, ar zan n tipi, zaman  ve benzeri etkenler için ar za yeri

tespit hata oranlar  ç kar lm r.

GÜLLÜDEREL  M. [4] taraf ndan yap lan çal mada; bara empedans matrisi

kullan larak asimetrik ar zalar n analizi yap larak, a  gerilimin toprak ar zalar na

etkileri ve TE ’ta kullan lan koruma sistemleri anlat lm r.

SEL [5] firmas  mesafe koruma rölelerinde dijital filtre olarak Raised Cosine

filtresi kullanmaktad r.  Elektrik sinyalleri devre analizi tabanl  yöntemler

kullan larak ar za ar za, ar za tipi ve ar za yeri tespiti yap lmaktad r.

Siemens [6] firmas  mesafe koruma rölelerinde dijital filtre olarak Lowpass FIR

filtre kullanmaktad r.  Elektrik sinyalleri devre analizi tabanl  yöntemler kullan larak

ar za, ar za tipi ve ar za yeri tespiti yap lmaktad r.

Zhen Ji ve ark. [8] yapt klar  çal mada elektrik sinyallerinde Morfolojik filtre

kullanm lard r.

Chanda D. ve ark. [9,10] yapt klar  çal mada 3. Seviye db8 kullan n ar za

tipi tespiti için yeterli oldu u belirtmi lerdir.

Xu X. ve Kezunovic M. [11] yapt klar  çal mada tasarlanan sistemde tüm

dalgac k fonksiyon tiplerini test etmi  ve en ba ar  sonuçlar  db-5 ve db-6 tipi

dalgac k fonksiyonlar nda alm r.  Çal malar nda ar za analizinde dalgac k

entropisini kullanm lard r.

Rajamani P. ve ark. [12] yapt klar  çal mada trafolarda ar za tespiti için en iyi

sonucu Gaussian tipi dalgac k fonksiyonu ile sa land  belirtmi lerdir.

Rodrigo H. S. ve ark. [13] yapt klar  çal mada 3. seviye db-8 tipi dalgac k

fonksiyonu kullanm lard r.  EMTP yaz nda yap lan modellemede elde edilen

verilerle k yasland nda %100 oran nda ba ar  göstermi tir.
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Sedighi A. R. ve ark. [14] yapt klar  çal mada 2. seviye ReverseBior rbio3.1 tipi

dalgac k fonksiyonu kullanm lard r.  EMTP kullan larak olu turulan modellemede

elde edilen verilerle k yasland nda ar za tespitinde %89,1 ve %97,6 oran nda ba ar

göstermi tir.

Saleh. A. S. ve ark. [15] yapt klar  çal mada 2. seviyeli db4 tipi dalgac k

fonksiyonu kullanm lard r.

Chan D. ve ark. [16] yapt klar  çal mada ar za tespitinde kullan lacak en etkin

fonksiyonun Quadrature mirror fitler tipi oldu u gösterilmi tir.

Schmitter E. D. [17] yapt  çal mada 9. seviye db-4 tipi dalgac k fonksiyonu ve

radyal tabanl  YSA kullanm lard r.  E itim algoritmas  olarak Nelder-Mead-

Simplex algoritmas  kullan lm r.

Kashyap K. H. ve Shenoy U. J. [18] yapt klar  çal mada 4. seviye Meyer

dalgac k fonksiyonu kullanm lard r.  Detayl  katsay lar yapay sinir a lar na veri

giri i olarak kullan lm r.  Olas ksal yapay sinir a lar  (OYSA) kullanm lard r.

Yap lan çal mada ar za tespitinde %100 oran nda ba ar  göstermi tir.

Dag O., Ucak C. [19] yapt klar  çal mada 5. seviye dyadic-orthonormal dalgac k

fonksiyonu ve kendine organize a  (SOM) kullan lm  olup, ö renme algoritmas

olarak; kohonen ö renme algoritmas  ve vektör kuantalamay  ö renme algoritmas

kullanm lard r.  Yapt klar  çal mada % 85 - % 92 oran nda ar za tipi tespitinde

ba ar  elde edilmi tir.

Silva K. M. ve ark. [20] yapt klar  çal mada MLP YSA’ya veri giri i olarak

dalgac k enerjisi kullanm lard r.  Yap lan çal mada EMTP’den elde edilen verilere

göre % 100 ba ar  sa lanm  ancak gerçek datalarda % 97 oran nda ba ar

sa lanm r.
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Ang Z. L. [21] yapt klar  çal mada 6,7 ve 8. Seviye db-4 dalgac k fonksiyonu

kullanm  olup OYSA’ya veri giri i olarak dalgac k enerjisi kullanm lard r.  Yap lan

çal man n ba ar  oran  30 e itim seti kullan ld nda % 80, 60 e itim seti

kullan ld nda % 90 olmu tur.

Gaouda M. ve ark. [22] yapt klar  çal mada 7. seviye db8 ve Coiflet-5 dalgac k

fonksiyonlar  tavsiye edilmi tir.

Malathi V. ve Marimuthu N. S. [23] yapt klar  çal mada db5 dalgac k

fonksiyonu ve destek vektör makinalar  kullanm lard r. % 98,8 oran nda ba ar

göstermi tir.

Ammar A. ve ark. [24] yapt klar  çal mada 2 B-Spline dalgac k fonksiyonu

kullanm lard r.  Yürüyen dalga yöntemi kullan larak ar za, ar za tipi ve yeri tespit

edilmeye çal lm r.

Othman M. F. ve ark. [25,26] yapt klar  çal mada db-5 dalgac k fonksiyonu

kullanm lard r.  GRNN, OYSA, ileri beslemeli YSA ve adaptif bulan k sinir a lar

(ANFIS) kullan lm r.  Yap lan çal mada GRNN kullan ld nda % 67,5- % 100,

leri Beslemeli YSA kullan ld nda % 47,5, OYSA kullan ld nda % 85 - % 100,

ANF S kullan ld nda % 82,5 oran nda ba ar  elde edilmi tir.

Reddy M. J. ve Mohanta D. K. [27] yapt klar  çal mada ar za tipi ve yeri için 6.

seviye db-4, güç sal mlar  için 11. seviye db-4 dalgac k fonksiyonu adaptif bulan k

sinir a lar  (ANFIS) kullan lm r.

Ngaopitakkul ve ark. [28] yapt klar  çal mada db-4 dalgac k fonksiyonu ve

OYSA kullanm lard r.  Ar za yeri tespitinde ATP / EMTP’den üretilen veriler

kullan ld nda % 97,5 - %100 aras  sonuçlar elde edilmi tir.
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Bhowmik P. S. ve ark. [29] yapt klar  çal mada dalgac k dönü ümü ve geri

beslemeli YSA kullanm lard r.  Kullan lan veriler ATP / EMTP yaz ndan elde

edilmi tir.

Bockarjova M. ve ark. [30] yapt klar  çal mada istatistik metodlar

kullanm lard r.

Sanaye-Pasand M. ve Khorashadi-Zadeh H. [33] yapt klar  çal mada çok

katmanl  ileri beslemeli (MLFF) YSA kullan lm  olup e itim algoritmas  olarak;

geri yay m (BP) ve Marquardt-Levenberg (ML) algoritmas  kullanm lard r.

Schmidt A. ve Bandar Z. [34] modüler çok katmanl  perceptronlardan olu an

YSAlar incelenmi  olup dü ük veri boyutlar nda kullan  gereksiz oldu u ifade

edilmi tir.

Hagh M. T. ve ark. [35] yapt klar  çal mada modüler YSA kullanm lard r.

Modüllerde çok katmanl  perceptronlar (MLP) kullanm lard r.  Modüllerin

itiminde ise; geri yay ml  ö renme algoritmas  ve Levenberg-Marquardt

optimizasyon metodu kullanm lard r.  Ba ar  oran  % 99’dur.

Upendar J. ve ark. [36] yapt klar  çal mada OYSA kullanm lard r.  Ba ar  oran

%99’dur.

Mo F. ve Kinsner W. [37] yapt klar  çal mada OYSA kullanm lard r.  Yap lan

çal man n ba ar  oran  % 90’d r.

1.2. ENERJ LET M HATLARINDA ARIZA TESP N KULLANILAN

YÖNTEMLER

Geli en teknolojiyle beraber elektri in sürekli ve kaliteli olarak arz n önemi

artmakta, elektri in hayat n her alan nda yayg n olarak kullan lmaktad r.  Bu nedenle

Hlarda ar za analizinin önemi artm  ve ar za, ar za tipi ve yerinin tespiti için farkl
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yöntemler geli tirilmi tir.  Geli tirilen yöntemler a da grupland lm  olarak

anlat lacakt r.

1.2.1. Devre Analizi Tabanl  Yöntemler

Temelde Ar za analizi için hat sonlar nda okunan ak m ve gerilim de erleri

kullan larak hatt n empedans  hesaplanmaktad r.  Empedanstaki de meler hattaki

ar zay  göstermektedir.

Simetri bile enler ve per-ünit de erler yöntemleri en s k kullan lan yöntemdir.

Simetri bile enler yöntemi: n fazdan meydana gelen dengesiz bir sistemin,

dengeli fazlardan meydana gelen bir sistem içinde yeniden çözümüdür.  Bu

yöntemde fazlar aras  faz fark  120 derece olarak kabul edilmektedir.

Per-ünit de erler yöntemi: letim hatt nda bulunan büyüklükleri belirlenen bir

oranda dü ürerek kullan lmas r.  Güç, gerilim, ak m ve empedans

de erlerinin yerine per-ünit de erleri al r.

Geli tirilen yöntemlerin yan  s ra hatt n uç noktalar na konan cihazlardan

al nacak e zamanl  (GPS saatleri kullan larak elde edilir) çal an algoritmalarla ar za

tespitinde daha do ru sonuçlar verecek algoritmalar geli tirilmi tir.[5]

1.2.2. Yürüyen Dalga Yöntemi

Ar za yerinin ve tipinin tespiti amac yla; ar za an nda olu an ve ar za yerinden

yans yan sinyalleri kayna a dönü  süresi hesaplanarak ar za yerinin tespiti ve

yans yan sinyalin faz  tespit edilerek ar zan n tipi tespit edilmektedir.  Yürüyen dalga

yöntemi; yüksek örnekleme oran  ve ar za noktas ndan yans yan sinyallerle hat

sonundan yans yan sinyalleri birbirinden ay rmaktad r.

1.2.3. Ak ll  Sistemler

Ar za yerinin ve tipinin tespiti için;
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Yapay sinir a lar  (geri yay ml , radyal tabanl , Olas ksal, kendine

organize, modüler Yapay Sinir A lar , Destek Vektör Makineleri ve

benzerleri)

Bulan k Mant k

Genetik algoritma

kullan lmaktad r.

1.2.3.1. Yapay Sinir A lar

nsan beyninin bilgi i leme teknolojisinden esinlenerek geli tirilmi  bir

bilgii lem teknolojisidir.  YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin çal ma ekli

simüle edilir.  Simüle edilen sinir hücreleri nöronlar içerirler ve bu nöronlar çe itli

ekillerde birbirlerine ba lanarak a  olu tururlar.  Bu a lar ö renme, haf zaya alma

ve veriler aras ndaki ili kiyi ortaya ç karma kapasitesine sahiptirler.  Di er bir

ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insan n dü ünme ve gözlemlemeye yönelik do al

yeteneklerini gerektiren problemlere çözüm üretmektedir.  Bir insan n, dü ünme ve

gözlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yönelik çözümler üretebilmesinin

temel sebebi ise insan beyninin ve dolay yla insan n sahip oldu u ya ayarak veya

deneyerek ö renme yetene idir.

1.2.3.2. Bulan k Mant k

Bulan k mant n temeli bulan k küme ve alt kümelere dayan r.  Klasik

yakla mda bir varl k ya kümenin eleman r ya da de ildir.  Matematiksel olarak

ifade edildi inde varl k küme ile olan üyelik ili kisi bak ndan kümenin eleman

oldu unda "1", kümenin eleman  olmad  zaman "0" de erini al r.  Bulan k mant k

klasik küme gösteriminin geni letilmesidir.  Bulan k varl k kümesinde her bir
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varl n üyelik derecesi vard r.  Varl klar n üyelik derecesi, (0, 1) aral nda herhangi

bir de er olabilir ve üyelik fonksiyonu M(x) ile gösterilir.

1.2.3.3. Genetik Agoritma

Do ada gözlemlenen evrimsel sürece benzer bir ekilde çal an arama ve

eniyileme yöntemidir.  Karma k çok boyutlu arama uzay nda en iyinin hayatta

kalmas  ilkesine göre bütünsel en iyi çözümü arar.

Yap lan çal mada E Hlarda ar za analizini yapmak amac yla ak ll

sistemlerden yapay sinir a lar  kullan lm r.  Yapay sinir a lar  iyi bir s fland

olmas  nedeniyle tercih edilmi tir.



11

2. ENERJ LET M HATLARINDA ARIZA TESP NDE KULLANILAN

HAZLAR VE YÖNTEMLER

Türkiye’de elektrik iletimi Türkiye Elektrik letim A. . (TE ) kurumunca

yap lmaktad r.  letim ebekesinin i letilmesi, güçlendirilmesi ve ar zalara kar

korunmas  için TE  taraf ndan çal malar yap lmaktad r.  Kesintisiz ve kaliteli

elektrik iletimi amac yla ar zal  k sm n iletim sistemin h zla izole edilmesi

gerekmektedir.

2.1. LET M EBEKES NDE ARIZA TESP N KULLANILAN C HAZLAR

Enerji üretim ve iletim sistemlerini olu turan; generatör, havai hat, trafo,

kablo, seri / önt reaktans, kapasitörler, ve benzeri teçhizatlar ebekede meydana

gelebilecek faz-faz veya faz-toprak ar zalar nda olu an büyük de erdeki ak mlar

sonucunda termik ve dinamik etkilere maruz kalarak hasarlanabilirler.  Bunun

neticesinde, meydana gelecek enerji kesintileri ve ar zi durumlar olu abilecektir.

Bu olumsuzluklar  en aza indirmek için, teçhizat n fiziki yap na uygun olarak

çe itli koruma cihazlar  kullanmak gereklidir.

Genel, olarak “RÖLE" ad  verilen bu cihazlar, ar zan n meydana geldi i andan

itibaren görevini yapmaya ba lar.  Röleler, koordinasyon hesaplamalar  sonucunda

bulunan ayar de erlerine göre (ak m, gerilim v.b.) set edilirler.  Set edildikleri

de erleri a an durumlarda (ar zi veya a  yük), ani veya belirli bir zaman sonunda

çal p, hasar n minimum seviyede kalmas  sa layarak, insan hayat  ve teçhizat

korur.

Enterkonnekte bir ebekeyi olu turan E H’lar nda meydana gelen k sa devre ar za

ak , ebekenin birkaç kaynaktan beslenmesi nedeniyle oldukça büyük de erlere

kabilmektedir.  Bu nedenle ar zal  k sm n belirlenerek an nda servis d  b rak lmas
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gerekir.  Aksi halde transformatör ve genaratör gibi elemanlar n çok k sa zamanda

ar zalanmas  ve enterkonnekte sistemin tümünde enerjinin kesilmesi söz konusu

olabilir.

Ar zal  hat parças n belirlenerek, an nda servis d  b rak lmas  amac na yönelik

uygulanan koruma tertibine selektif yani seçici koruma denilmektedir.

Enterkonnekte sistemde seçici koruma, mesafe koruma ad  verilen ve birçok ünitenin

birlikte çal mas yla olu an bir koruma sistemiyle gerçekle tirilmektedir.  Enerji

iletim hatlar nda ar zay , ar zan n tipini ve yerini tespit etmek için kullan lan röleye

“Mesafe Koruma Rölesi” denmektedir.

Elektrik letim Sisteminde mesafe koruma röleleriyle birlikte a  ak m röleleri

de kullan r.  K sa devre ar zalar na kar  mesafe koruma, a  yüklenmeye kar  da

 ak m korumadan faydalan r.  Ayr ca a  ak m koruma, mesafe koruman n

artç  olarak da kullan r.

2.1.1. Yap lar na Göre Mesafe Koruma Röleleri

Yap lar na göre mesafe koruma röleleri üç ayr  katagoriye ay rmak

mümkündür. Bunlar;

2.1.1.1. Elektromekanik Mesafe Koruma Röleleri

Bu röleler, elektromekanik çekme veya endüksiyon disk ilkesine göre çal an

rölelerdir.  Türkiye Elektrik Kurumunun ilk y llar ndan itibaren yayg n olarak

kullan lan bu tip röleler, halen TE  iletim sisteminde tesis edilmi  ve çal r

durumda olmak üzere kullan lmaktad r. (ÖR: LZ3, L8a , CO-C3H) ekil 2.1. ve

2.2.’de TE ’ta kullan lan elektromekanik mesafe koruma rölelerinin birkaç

mevcuttur.
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ekil 2.1. LZ3 Mesafe Koruma Rölesi
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ekil 2.2. L8a Mesafe Koruma Rölesi

2.1.1.2. Elektronik Mesafe Koruma Röleleri

Elektriksel büyüklük, rölenin ayar de erini a sa, tetik (triger) devresi

ate lenerek sinyal al r.  u an TE  iletim sistemindeki rölelerin büyük bir

sm  bu tip röleler olu turmaktad r. (ÖR: THR, RAZFE, 7SJ5005) ekil 2.3. ve
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2.4.’te TE ’ta kullan lan elektronik mesafe koruma rölelerinden birkaç

mevcuttur.

ekil 2.3. THR Mesafe Koruma Rölesi

ekil 2.4. RAZFE Mesafe Koruma Rölesi
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2.1.1.3. Dijital (Say sal) Mesafe Koruma Röleleri

Rölenin giri  devresinde yer alan analog elektriksel büyüklükler dijital de erlere

(1 ve 0’lar) çevrilir ve mikroi lemciye iletilir.  Mikroi lemcide röle ayar de erleri bir

program (yaz m) olarak bulunur ve gelen de erler bu programdaki hesaplamalarda

kullan larak koruma i lemi gerçekle tirilir. (ÖR: M COM P121, 7SA52, 7SJ62)

Say sal röleler, son 20 ar zan n kayd  yapabilecek özelliktedirler.  En son ar za

kayd  ise röle ara yüz program  vas tas yla grafiksel (osilografik) kay t olarak

bilgisayar ortam na aktar labilmektedir.  Ayr ca, grafik kay tlar nda ar za öncesi ve

sonras na ait gerilim ve ak m dalga formlar  da görüntülenebilmektedir. ekil 2.5. ve

2.6.’da TE ’ta kullan lan dijital mesafe korumalar ndan birkaç  mevcuttur.

ekil 2.5. Siemens 7SA52 Mesafe Koruma Rölesi
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ekil 2.6. SEL-421 Mesafe Koruma Rölesi

2.2. TE LET M EBEKES NDE KULLANILAN MESAFE KORUMA

RÖLELER N GENEL ÇALI MA PRENS

Mesafe koruma röleleri yap sal olarak elektromekanik, statik veya dijital olabilir.

Her iki uygulaman n da çal ma prensibi, bir noktadaki ak m ve gerilim de erlerinin

kar la lmas  esas na dayan r.  Bu kar la rma, gerilim de erinin ak m de erine

oran  olarak belirtilir.  Gerilimin ak ma oran  da empedans  verir.  Yani röle,  Z s =

U / I de erine göre hatt n empedans  ölçmektedir.

sa devre ar zas nda gerilim de eri azal r,  ak m de eri artar.  Dolay yla k sa

devre empedans , normal i letme ko ullar nda ki yük empedans ndan daha küçüktür.

Rölenin ölçtü ü empedans de eri, ar za noktas  ile röle aras ndaki mesafeye ba r.

Yani ar zadaki empedans de eri, hatt n uzunlu u ile orant r.  Dolay yla mesafe

koruma ad , bu özellikten kaynaklanmaktad r.

Mesafe koruma rölesinin ölçtü ü empedans, rölenin ayarland  de erin alt nda

ise, röle ba latma al r.  Röle, ba latma zincirinin çal mas  ile i lev yapmas

aras ndaki a amada; ar za ak n yönüne, uzakl a göre açma kumandas  verip

vermeyece ine, açma kumandas  verecekse hangi süre sonunda verece ine, baz
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ölçmeler sonunda karar verir.  Mesafe Koruma Rölelerinin çal ma prensibini en iyi

ekilde ekil 2.7.’de gösterilebilir.

ekil 2.7. Mesafe Koruma Rölesi Genel Çal ma Prensibi

Mesafe koruma rölesinde selektif koruman n sa lanabilmesi, a da belirtilen

ünitelerin zincirleme çal mas  sonunda gerçekle ir. Bu üniteler;

1 - Ba latma Ünitesi

2 - Yön Ünitesi

3 - Ölçme Ünitesidir.

ekil 2.8. letim Hatt  Yap
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ekil 2.8.’de gösterilen iletim hatt  yap nda; söz konusu yön elemanlar , 1-

2-3-4-5-6 gibi say larla belirtilmekte ve her yön eleman  konta n kapanmas

gereken ak m ak  yönü de okla gösterilmi tir.  Örne in hat ak m ak  yönü A trafo

merkezinden B trafo merkezine do ru ise,  1 nolu yön eleman n konta

kapanmaktad r.

ekil 2.9.’da mesafe koruma rölemizin hatt n herhangi bir noktas nda

meydana gelebilecek bir ar zada ölçtü ü empedansa ait grafik gösterilmektedir.

Görüldü ü gibi ar zan n meydana geldi i nokta röleye yakla kça, rölenin ölçtü ü

empedans de eri azalmakta dolay yla rölemizin çal aca  kademe de eri de

de mektedir.

ekil 2.9. Empedans Seçimi

3. kademenin çal ma empedans , 1. ve 2. kademenin çal ma empedans ndan

daha büyüktür.  Yani 3. kademe ölçme eleman , 1. ve 2. kademe ölçme eleman na

göre daha uzak mesafedeki ar zay  belirleyebilmektedir.  Ayn ekilde 2. kademe

ölçme eleman , 1. kademe ölçme eleman na göre daha uzak mesafedeki ar zay

koruma bölgesi içine al r.  Durum böyle olunca, 1. kademenin çal aca  her ar zada

2. ve 3. kademe eleman  da çal r.  Ancak 1. kademe ani çal mal , 2. ve 3.

kademeler sabit zamanl r.
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Kademe elemanlar n çal ma zaman ,

1. Kademe     - Ani

2. Kademe     - 0,4 sn

3. Kademe     - 0,8 sn

4. Kademe  -(Geri Yön) 1,5 sn olarak ayarlanmaktad r.

5. Kademe - 1,2 sn

ekil 2.10. Ar za Noktas n Tespiti

ekilde 2.10.’da görülen devrede olu an ar zada, ar za noktas na göre her

transformatör merkezindeki ak m ak  yönü ile gerilim ve empedans grafi i

çizilmi tir.  Gerilim ve empedans grafi inde görüldü ü gibi ar za noktas nda gerilim

ve empedans s r, ar za noktas ndan uzakla kça gerilim ve empedans de eri

büyümektedir.  Buna göre her trafo merkezindeki mesafe koruma rölelerinde farkl

empedans de erleri olu maktad r.
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Sistemimizde mesafe koruma röleleri, genellikle kendisinden sonraki ikinci

trafo merkezine kadar olan hatt  koruma bölgesi içine al rlar.  ekil 2.11.’de örnek

al nan B trafo merkezindeki ölçme ünitesine ait kademe elemanlar n koruma

bölgesi ele al nmaktad r.

1. kademe :B ve C trafo merkezleri aras ndaki hatt n % 85’ ini,

2. kademe   :B ve C trafo merkezleri aras ndaki hatt n tamam  ve C trafo merkezi

ile D trafo merkezi aras ndaki hatt n % 50 sini,

3. kademe   :B trafo merkezi ile D trafo merkezi aras ndaki hatt n tamam ,

4. kademe   :B trafo merkezi ile A trafo merkezi aras ndaki hatt n % 50 sini

koruma bölgesi içine al r.

5. kademe :Koruma alan  olarak ta korunan hatta kom u en uzun hatt n tamam

seçilir

ekil 2.11. Mesafe Koruma Rölelerinde Kademe
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Mesafe koruma rölelerinin kademe ayarlar , daha çok yukar da belirtilen

esaslar dikkate al narak belirlenir.  2. ve 3. kademe uygulamas , güvenli bir selektif

koruman n sa lanabilmesi için, 1. kademe eleman n artç  olarak kullan r.

2.2.1. Tekrar Kapama

Sistemde meydana gelebilecek geçici ar zalarda devre d  kalan hatt n en

sa süre zarf nda devreye al nmas  ve kesintinin en aza indirilmesi için otomatik

tekrar kapama röleleri kullan lmaktad r.

Sistemde meydana gelen ar zalar n ço u arkla ilgilidir.  Bu esnada sistem

gerilimi,0,2 ile 0,5 saniye ( tp= ölü zaman ) kesilirse ark yolundaki iyonizasyon

azal r ve tp süresi sonunda gerilim tekrar tatbik edildi inde ark tekrar ba lamaz.

Otomatik tekrar kapama ile en az düzeyde ink ta ve optimum sistem

kararl  temin edilir.  lk açmadan sonra bir iptal zaman  (kilitleme süresi)  tayin

edilir ( 3-5 saniye).  Bu süre içerisinde kesiciyi açt racak her türlü ar zalarda, ne

olursa olsun kesici 3 faz olarak açar ve tekrar kapama kilitlemeye gider.  Kilitleme

süresince yeni ar za meydana gelmedi i takdirde tekrar kapama sistemi normale

döner.

Tekrar kapama rölelerinde iki ayr  zaman vard r:

1- Tekrar kapama zaman ayar : Yüksek gerilimli hatlarda en fazla 0,5 sn dir.

Sistem kararl  yönünden sadece ar zal  faz n aç p kapanmas  öngörür.

2-Blokaj zaman ayar : Genelde 3-5 sn olarak ayarlan r.  Olu acak ar zada

koruma röleleri çal arak kesiciye açma kumandas  göndermekle birlikte tekrar

kapama rölesini de kurar.  Açmay  izleyen tekrar kapama kumandas  ayarl  20 msn

sonunda  kesiciyi  kapat r.   ayet  ar za  devaml  ise  tekrar  açar  ve  ayarl  olan  blokaj

zaman  içerisinde yeniden kapamaya gitmez.
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2.3. LET M S STEM NDE KULLANILAN GENEL KORUMA RÖLELER

letim sisteminin sa kl  olarak i lemesi ar zal  teçhizat n sistemden izole

edilmesi ve iletim sisteminin geri kalan k sm n etkilenmemesini sa lamak amac yla

sistemi korumak için tasarlam  cihazlard r.  Röleleri genel olarak kategorize edilirse;

 Ak m Röleleri: Faz-faz aras , faz toprak ar zalar nda veya a

yüklenme durumlar nda çal rlar.

Toprak Rölesi: Korunan teçhizat n fazlardan en az birinin toprakla temas yla

çal r.

Diferansiyel Ak m Rölesi: Trafo veya kablo giri  ve ç  ak m trafosu

aras ndaki bölgeyi koruyan rölelerdir.

Mesafe Koruma Rölesi: 380 ve 154 kV fider ar zalar nda olu an empedansa

göre ani veya sabit zamanl  çal an rölelerdir.

Öz (Zati) Korumalar: Trafolar n kendi iç ar zalar na kar  koruma sa layan

tertiplerdir.  Buholz, kademe buholz, gaz bas nç, tank koruma, termik koruma

(ya  ve sarg ), ya  seviye.

Di er Korumalar: Sistemde kullan lan di er röleler; genel açma rölesi, dü ük

frekans rölesi, faz uyu mazl  rölesi gibi

2.4. LET M EBEKES NDE MEYDANA GELEN ARIZALARIN

DE ERLEND LMES

Elektrik ebekelerinde enerjinin devaml  esast r.  De ik nedenlerle,  ak m ve

gerilim de erlerindeki normal olmayan de ikler, teçhizata zarar verecek boyutlara

ula rsa, enerjinin devaml  kesintiye u rar.  Bu olaylar ar za olarak tan mlanabilir.

Ar zalar n olu um nedenlerine göre 3 ayr  s fa ayr labilir. Bunlar a da

listelenmi tir.



24

1. Elektriksel Nedenler

Statik a  gerilimler

Geçici a  gerilimler

Gerilim de imleri

ld m, atmosferik de arjlar

 yük ve nma etkileri

Sistem frekans n de imi

2. Mekanik Nedenler

Çarpma, sars nt , e ilme, bükülme, kopma

Hatal  devre ba lant lar

Hatal  röle koordinasyonlar

Yabanc  cisimler

Sal m, titre im.

3. Çevresel Faktörler

klim artlar  (ya , sis, kar, f rt na, buz )

Depremler

Nem, s cakl k

Kirlilik (toz, ya , eksoz)

Kimyasal faktörlerdir.

Ar zalar tiplerine göre ayr ld nda 3 farkl ekilde s fland labilir.

ebekede olu an belli ba  temel ar zalar öyle s flanabilir:

1. Üç Fazl  Ar zalar: Üç faz n birbiriyle olan k sa devreleri neticesinde olu ur. Her üç

fazdan da e it ar za ak mlar  akar. (ABC, ABCG)
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2. ki Fazl  Ar zalar: Herhangi iki faz aras ndaki k sa devre neticesinde olu ur.

Ar zal  faz ak mlar  birbirine göre ters yöndedir.  Sa lam olan üçüncü fazdaki yük

ak  göz önüne al nmaz.  S r kabul edilir. (AB, AC, BC, ABG, ACG, BCG)

3 Faz — Toprak Ar zalar : Bir faz ile toprak aras nda olu ur.  Do rudan veya bir

empedans üzerinden olabilir.  Sa lam di er iki fazdaki yük ak mlar  göz önüne

al nmaz. (AG, BG, CG)

2.5. ARIZA TESP NDE KULLANILAN YÖNTEMLER

Çal ma s ras nda kullan lan yöntemler Dalgac k Dönü ümü ve Yapay Sinir

lar r. Bu yöntemleri k saca tan lacakt r.

2.5.1. Dalgac k Dönü ümü

Dalgac k dönü ümü Fourier dönü ümünün yetersiz kald  yerlerde kullan lmak

üzere geli tirilmi tir.  Fourier analizi daha çok dura an olan i aretlerin

incelenmesinde kullan rken dalgac k analizi, dura an olmayan i aretlerin

incelenmesi için çok elveri lidir.  Fourier analizi yaln zca frekans domeninde i aret

hakk nda bilgi içerirken, dalgac k analizinde hem zaman hem de frekans domeni

bilgilerini ayn  anda inceleyebilmek mümkündür.

Dalgac k dönü ümü için filtrelerin kullan lmas  ilk olarak 1988’de

Mallat[41] gerçekle tirmi tir. Eldeki bir x[n] veri vektörüne dalgac k dönü üm

matrisini uygulay p, sonuç vektörü yakla m ve detay bilgilerine ay rmak, x[n]

aretini ekil 2.12.’de gösterilen filtre sistemine sokmaya e de erdir.
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ekil 2.12. x[n] i aretinin filtrelerle bir düzeylik dönü üm katsay lar n elde

edilmesi

x[n] gibi bir ayr k veri vektörünü ekil 2.12.’de d ile gösterilen detay bilgilerine

ve s  ile gösterilen yakla m (approximation) bilgilerine ay rmak için veri vektörüne

ekilde [ ]g n ile gösterilen yüksek geçiren filtreyi ve [ ]h n  ile gösterilen alçak geçiren

filtreyi uygular ve daha sonra filtre ç lar na 2  ile gösterilen a  örnekleme

(downsampling) uygulan r.  A  örnekleme, süzgeçten geçirilmi  i aretin tek yada

çift örneklerini atmak eklinde yap r. Burada d ile gösterilen 1. düzey dalgac k

katsay lar r.  Ayr k dalgac k dönü ümünü tamamlamak için sistemin, ekil 2.12’de

gösterildi i gibi ard l olarak sistemin alçak geçiren ç na uygulanmas  gerekir.

Bu uygulama teorik olarak, sonuçta alçak geçiren ç nda bir veri kalana kadar

sürer.

Pekçok dalgac k fonksiyonu mevcuttur. Bunlardan baz lar ekil 2.13., 2.14. ve

2.15.’da gösterilmi tir.
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ekil 2.13. Daubechies -10

ekil 2.14. Meyer Dalgac k Fonksiyonu

ekil 2.15. Mexika apkas  Dalgac k Fonksiyonu
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Dalgac k Dönü ümü iki ayr  kategoriye ay rmak mümkündür.

2.5.1.1. Sürekli Dalgac k Dönü ümü

Sürekli sinyallerde kullan lmaktad r.

))()2(()()2(sin2)(
t

tSintSintSinctct
(2.1)

Sürekli Dalgac k Dönü ümü denklemleri;

)(1)(, a
bt

a
tba

(2.2)

dtttxbaSDD ba )()(),( , (2.3)

Denklem 2.2. ve 2.3.’da bulunan a ve b, ölçekleme ve öteleme

de kenleridir.   a-1/2 çarpan  de ik ölçeklerdeki dalgac klar  ana dalgac k ile ayn

enerji düzeyine getirmek için ilave edilen enerji düzgeleme (normalization)

katsay r.  a ve b’ nin sürekli olmas  durumunda  bu dönü üm Sürekli Dalgac k

Dönü ümü(SDD) ad  almaktad r.

2.5.1.2. Ayr k Dalgac k Dönü ümü

Ayr k zamanl  fonksiyonlarda kullan r.

)2(2)( 2
, ktt ss

ks (2.4)

n

ssss knnxkADD )2()(2)2,2( 2

(2.5)

Denkelem 2.4. ve 2.5.’ta bulunan s ve k tam say lard r ve s endeksi dalgac n

geni li ini, k ise pozisyonunu belirler. Daha sonra sürekli dalgac k dönü ümü ayr k

dalgac klarla yap r.  bir i aretin ADD’sini almak için, i aretin tüm zaman
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eksenindeki de erlerini bilmemize gerek kalmaz, yaln zca dalgac klar n s r

olmad klar  yerlerdeki de erlerinin bilinmesi yeterli olur.

2.5.2 Yapay Sinir A lar :

Yapay sinir a lar  günümüzde otomotiv sanayinden askeri teknolojiye kadar

pek çok alanda kullan lmaktad r. Uygulama fonksiyonlar ndan birkaç ; hedef takibi,

kanser analizi, yönlendirme sistemleri, otomatik pilot sistemleridir.

2.5.2.1. Yapay sinir a lar n yayg n olarak kullan lmas n nedenleri;

Problemlerin do rusal olma zorunlulu unun olmamas  nedeniyle karma k

problemleri de uygulanabilmesi,

Problemin yap  a n ö renebilmesi nedeniyle hemen hemen her tür

probleme uygulanabilir olmas ,

Genelleme yapabilmesi nedeniyle ö rendiklerini genelleyip kullanabilmesi,

Uyarlanabilir olmas  nedeniyle problemdeki de ikliklere uyum

gösterebilmesi,

Hata tolerans n geleneksel yöntemlere göre tolere etme yeteneklerinin daha

yüksek olmas ,

Analiz ve tasar m kolayl n olmas r.

2.5.2.3. YSA Modelleri;

n yap na

Kullan m amac na

leri beslemeli (feed forward) olu una,

Geri beslemeli (feed back) olu una,
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rl k matrislerinin simetrik veya asimetrik olu una,

rl k matrisi de erlerinin sabit veya de ken olu una,

da yer alan dü ümlerin özelliklerine,

Kullan lan e ik fonksiyonunun deterministik veya stokastik olu una,

Dü üme sadece analog / ikil veya sürekli de erlerin uygulanabilmesine,

itim veya ö renme kurallar na

göre ayr lmaktad r.

2.5.2.3. Kullan m amaçlar na göre Yapay Sinir A lar

1. Fonksiyon olu turma (uydurma) (Fitting a Function)

2. Örüntü tan ma (Recognizing Pattern)

3. Veri gruplama (Clustering data)

2.5.2.4. A rl klar na göre YSA türleri:

1. Statik Hücre Modeli; A rl klar n sabit oldu u a  yap lar r.

2. Dinamik Hücre Modelleri; A rl klar  veya giri i dinamik olan a  yap lar r.

Dinamik hücre yap  karma k problemin çözümünde daha verimli

olmaktad r.

2.5.2.5. Yap lar na göre Yapay Sinir A lar :

A. Tek Katmanl  Yapay Sinir A lar : Tek katmanl  yapay sinir a lar  sadece girdi

ve ç kt  katmanlar ndan olu ur. En basit tek katmanl  sinir a  modeli perseptron’dur.

B. Çok Katmanl  Yapay Sinir A lar : Çok katmanl  sinir a lar  bir ya da daha

fazla gizli katman  olan ileri beslemeli sinir a lar r.  Genelde bu a  bir girdi

katman , en az bir gizli katman ve bir de ç  katman ndan olu ur.  Gizli katmanlara
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ihtiyaç duyulmas n sebebi girdi katmanlar ndan gelen genellikle i lenmemi

sinyallerin özelliklerini belirlemek, a rl kland rmak ve sonuçlar  ç kt  katman na

yönlendirmektir. çok katmanl  YSAlardan baz lar :

1. leri Beslemeli Yapay Sinir A lar  ( BYSA)

2. Geri Beslemeli Yapay Sinir A lar  (GBYSA)

3. Bellek Hücreli  YSA Yap lar  (BHYSA)

4. Radyal Tabanl  Fonksiyon A lar

5. Fonksiyonel Link A lar  (FLA)

6. Ça ml  Bellek A lar  (ÇBA)

7. Modül Yapay Sinir A lar  (MYSA)

8. Elman ve Jordan A lar

9. Hopfield A lar

10. Kohonen A

11. Olas ksal Yapay Sinir A lar

12. Kendi Kendini Düzenleyen Haritalar (Self Organizing Map -SOM)

2.5.2.6. Yap lan Çal mada Kullan lan YSA Türleri

1. Modül Yapay Sinir A lar  (MYSA): çok say da YSA yap n birle iminden

olu ur. E er, bir a n yapmas  gereken i lemler birbirleriyle de haberle meksizin iki

yada daha fazla modüle (alt yap ya) ayr labiliyorsa bu a lar modül YSA’ lar  olarak

söylenir.

Modüllerin ç lar , modüllerden bilgi geri beslenmemek üzere bir birle tirme birimi

ile birle tirilir ve birle tirme birimi;

a-) Modül YSA ç  elde etmek için modül ç lar n nas l

birle tirilmesi gerekti ini,



32

b-) Hangi e itim örneklerini hangi modülün ö renece ini kararla rmal r.

Bu nedenle modül YSA’ n n, böl ve yönet esas na göre çal  söylenebilir

ve böylece karma k problemler daha basit alt bile enlerine ayr larak çözülebilir ve

sonuçta çözümler birle tirilebilir.  Modül YSA’ lar n e itiminde genellikle hem

iticili hem de e iticisiz ö renme algoritmalar  birlikte kullanmak gerekir.  ekil

2.16. MYSA yap  bulunmaktad r.

Modül 1

Modül 2

Modül  m

y

x

Birle tirme Birimi

ekil 2.16. Modül Yapay Sinir A lar

2. Olas ksal Yapay Sinir A lar : Olas ksal sinir a lar  s fland rma problemleri

için kullan r.  ekil 2.17. OYSA yap  bulunmaktad r.[7]
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ekil 2.16. Olas ksal Yapay Sinir A lar
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3. ENERJ LET M HATLARINDA ARIZA VE ARIZA T N TESP

H’larda ar za analizi temelde üç farkl  i lemi gerçekle tirmek amac yla

yap lmaktad r.  Bunlar ar za, ar za tipi ve yeri bilgisidir.  Ar zan n tespiti iletim

sistemini korumak aç ndan son derece büyük öneme sahiptir.  Ar za tipi bilgisi

ar zan n yerinin belirlenmeden ar za hakk nda fikir sahibi olmak aç ndan önemlidir.

Ayr ca E H’larda meydana gelen ar zalar n büyük bir k sm n geçici ar za olmas  ve

hat açt ktan sonra tekrar kapand nda hatt n tuttu u görülmekte olup tekrar kapama

sisteminin sa kl  çal mas  için ar za tipi önemlidir. Ar za yeri verisi ise ar zan n

giderilme h  art racak en önemli etkendir.  Ülkemizde ortalama 50 km civar nda

olan hatlar n güzergahlar  göz önüne al nd nda ar za yeri tespitinin önemi daha da

ortaya ç kmaktad r.  Yap lan çal mada gerçek ar za sinyalleri kullan larak ar za

analizi yap lm r.  Ancak ar za kay tlar n büyük bir k sm nda ar za yeri bilgisi

olmamas  nedeniyle ar za yeri tespiti ile ilgili bir çal ma yap lmam r.  Al nan ar za

kay tlar n incelenerek ar za kay tlar n bulunmas nda ekil 3.1.’de belirtilen i lem

ras  takip edilmi tir.

ekil 3.1. Blok Diagram

Say sal
Filtre

Dalgac k
Dön .

Yapay
Sinir

lar
Ar za

Ar za Tipi

Ia,b,c,g

Va,b,c,g

Verilerin
aktar
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3.1. VER LER N AKTARIMI

TE  iletim sisteminde bulunan dijital ar za kay t cihazlar , röleler ve

benzeri cihazlar ar za kay tlar  ara yaz mlar vas tas yla bilgisayarlara

aktar lmas na olanak vermektedir.  Her rölenin farkl  bir yaz  mevcuttur.

Örne in ; SEL firmas n röleleri AcSELerator QuickSet yaz , Siemens röleler

DIGSI yaz  kullanmaktad r.

Ar za kay tlar  ; .cfg, .dat, .hdr, .dg4, .rio, .spa formatlar nda bilgisayara

al nabilmektedir.

Bilgisayara indirilen ar za kay tlar n incelenmesinde Siemens taraf ndan

haz rlanan freeware yaz m olan comtradeview (cfg uzant  veriler) program ,

ücretli olan SIGRA yaz , Vamp firmas nca haz rlanan freeware olan Vampset

yaz , SEL firmas nca haz rlanan kay t olduktan sonra ücretsiz indirilip

kullan labilen AcSELerator QuickSet (.cev uzant  veriler) yaz

kullan labilecek yaz mlara örnektir.  Ayr ca Matlab yaz  da ar za verisini import

edip incelemek için kullan labilir.

Verilerin Matlaba aktar lmas  için kullan lan yöntemler;

1. IEEE C37.111-1999 ile standartlar  belirtilen comtrade format ndaki verileri

Matlaba aktarmak amac yla;  “http://www.mathworks.com/matlabcentral

/fileexchange/15619-comtrade-reader“48 adresinde bulunan kullan  lisans

gerektirmeyen read_comtrade.m fonksiyonu kullan lm r.

Kullan lan fonksiyonunun Ankara Gölba  TM’de bulunan Y ld z Fiderinde

02.11.2007 tarihinde saat 00:38:17’584’’ de ba layan10191 nolu ar zan n kay tlar n

read_comtrade.m adl  Matlab fonksiyonu ile kullan larak aktar ld nda öncelikle

http://www.mathworks.com/matlabcentral
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ar za sinyalinin .cfg uzant  sinyallin yeri sorulmakta sinyalin seçilmesine müteakip

sinyale ait hangi veri kanallar n çizilmesi istendi i sorulmak, istenilenler kanallar

çizdirilmektedir. 10191 nolu olaya ait analog kanallar n çizdirilmesi sonucu ekil

3.2.’dedir.

ekil 3.2. Elektrik Sinyali

Söz konusu i lemden sonra Matlab Workspace’te olu an ar zayla alakal

de kenler a dad r. Ar zayla alakal  hangi de kenlerin kaydedilece i kullan

taraf ndan ar za öncesinde ayarlanmal r. Ar za kayd nda kay t cihaz n devreye

al nmas nda yada daha sonra kullan lar taraf ndan önceden belirlenen de kenler

kaydedilmektedir. Bu de kenler ak m, gerilim gibi letim Sistemi de kenleri

olabilece i gibi cihaza d ar dan ba lanan farkl  cihazlardan al nan veriler (Kesici

konum bilgisi, vb..) ve cihaz n iç parametreleri olabilir.

Bu verilerden ak m ve gerilim de erleri geri kalan yaz mda kullan lmaya devam

edecektir.  ekil 3.3.’te IA_A_ A faz  ak  göstermekte olup Amper cinsindendir.

ekil 4.4. VA_kV_ A faz  gerilimini göstermekte olup kV cinsindendir;
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ekil 3.3. IA Ak

ekil 3.4. VA Gerilimi
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2. AcSELerator QuickSet adl  yaz m kullan larak ar za verileri (.cev uzant

veriler) incelenebilir.  Bu inceleme yaz n Tools – Events – View Event Files adl

menüden ar za kayd  incelenebilir.  10191 nolu olaya ekil 3.5. ve ekil 3.6.’da

görülmektedir.  Yaz mda çe itli ar zaya ait ak m, gerilim, dijital sinyaller gibi bir

çok de keninden istenenler seçilebilir49.

ekil 3.5. 10191 nolu Olay Verisi

ekil 3.6. 10191 nolu Olay Verisi
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Yaz mda seçili sinyalin Graph Preference menüsü kullan larak sadece IA,

IB, IC, IG, VA, VB, VC, f tek tek seçilip grafi in üzerinde sa  t klan p oradan

Export Dialog – Test/Data Only menüsü kullan larak verinin istenilen k sm  istenilen

yere .txt olarak aktar labilmektedir.  Veriler Matlaba aktar lmadan önce virgüller (,)

nokta(.) ile de tirilmelidir.  Matlaba seçilen veriler import edilerek aktar labilir.

3. Ar zaya ait .dat uzant  ar za kayd  Matlaba direkt olarak aktar labilmektedir.

Matlab n import özelli i ile aktar labilir.  Ancak aktar lan veri matrisinden

istenilenler seçilebilir.  Yap lan aktar m sonucunda 10191 nolu ar za için 261 X 397

veri olu maktad r.  Toplam 397 ayr  veri için 261 adet data kaydedilmi tir.

Yap lan çal mada daha pratik olmas  nedeniyle read_comtrade.m fonksiyonu

kullan lacakt r.

3.2. SAYISAL F LTREN N TASARLANMASI

Yap lan çal mada verilerin aktar  amac yla read_comtrade.m fonksiyonu

kullan lm r.  Ar za sinyalleri comtradeview yaz  kullan larak gözlemlenmi tir.

Veri aktar ndan sonra uygulanacak i lemler ekil 3.7.’dedir.

ekil 3.7. Sistem Blok Diagram

Say sal

Filtre

Dalgac k

Dön .

Yapay

Sinir

lar

Ar za

Ar za Tipi

Ia,b,c,g

Va,b,c,g

Verilerin

Aktar

read_com
trade.m
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Ar za kay tlar letim Sisteminde bulunan çe itli kay tediciler taraf ndan

kaydedilmektedir. Bu kaydedicilerden bir k sm  verileri say sal filtreden geçirerek

kaydederken bir k sm  ise verileri filtreden geçirmeden kaydetmektedir.  Filtreye

ihtiyaç duyulma nedeni geli tirilen sistemin herhangi bir kaydediciden al nmas na

müteakip etkin olarak çal abilmesinin sa lanmas r.

Ar za Kayd  al nan bir güç devresinden al nan ak m sinyalinin Matlabda

olu turulan çe itli filtrelerden geçirilmi tir.  Filtreler Matlabda bulunan “fdatool”

kullan larak olu turulmu tur.[7]

Yap lan analizde Elektrik sistemlerinde kullan lacak en iyi filtrenin Sel

firmas nca [5] da kullan lan Raised Cosine filtresi oldu u görülmektedir.  Siemens

firmas nca [6] kullan lan Lowpass filtre ve Bandstop filtre ç lar  da denenmi tir.

ekil 3.8. A faz  ak  (kA) ve frekans tabanl  kar , ekil 3.9. Raised Cosine

filtre, 3.10. Lowpass filtre, 3.11.Bandstop filtre ç kt lar n zaman ve frekans tabanl

sonuçlar  bulunmaktad r.

ekil 3.8. IA ak  (kA)
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ekil 3.9. IA sinyalinin Raised Cosine Filtre ç

ekil 3.10. IA sinyalinin Lowpass filtre ç
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ekil 3.11. IA sinyalinin Bandstop filtre ç

lem h  art rmak ve filtrelemeyi daha etkin olarak yapabilmek amac yla

ihtiyaca uygun özel bir filtrenin tasarlanmas na ihtiyaç duyulmu tur.

Tasarlanan filtrenin özellikleri:

DC Bile enleri yok etmelidir.  (F=0 Hz. Bile enlerini geçirmemelidir.)

Ülkemizde elektrik iletimi 50 Hz’de yap lmaktad r.  Bu nedenle tasarlanan

filtre sinyalin 50 Hz bile enini kuvvetlendirerek geçirmelidir.

Ar za an nda elektrik ebekesinin frekans  ±%30 oran nda de mektedir.  Bu

nedenle tasarlanan filtre 35 – 65 Hz aras  daha az kuvvetlendirerek

geçirebilmelidir.

Elektrik iletiminde olu an harmonikleri yok etmelidir.  Bu nedenle 50 Hz.’nin

katlar n geçirmemelidir.
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Bandpass yap nda olmal r.

lem h  azaltmamas  için filtre kenarlar  çok dik olmamal r.

Bu kriterler göz önüne al narak Matlabda haz rlanan ve Cosfiltre olarak

adland lan filtre kullan lacakt r.  Tasarlanan filtre ekil 3.12.’de, filtrenin IA

ak na uygulama sonucu ekil 3.13.’da ve VA gerilime uygulama sonucu ekil

3.14.’dad r.

ekil 3.12. Tasarlanan Filtrenin zaman ve frekans düzlemi (Cosfiltre)
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ekil 3.13. A faz  ak  Filtre ç kt

ekil 3.14. A faz  gerilimi Filtre ç kt
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3.3. DALGACIK DÖNÜ ÜMÜ

Read_comtrade.m fonksiyonu kullan larak Matlaba aktar lan ar za kay tlar ,

Matlab’ta tasarlanan Cosfiltre.m ad  verilen filtre kullan larak istenmeyen frekanslar

yok edilmekte yada zay flat lmakta, istenen frekansl  veriler güçlendirilerek analizde

kullan lm r.  Filtrelenen ar za kay tlar  ile ilgili yap lacak i lemler ekil 3.15.’tedir.

ekil 3.15. Sistemin Blok Diagram

Dijital filtreden geçen sinyallerin YSA ile analizinin yap lmas

planlanmaktad r.  Ayr k dalgac k dönü ümünün kullan lmas n nedenleri;

Ar za an na ait olu an geçici durumlara ait ak m ve gerilim verilerinin

do rudan do ruya anlaml  veriler olmamas ,

Fazla ve i lenmemi  verilerle s fland rma i lemlerinin zor yap lmas ,

YSAn n i lem h  art lmas ,

Sinyalin yap  daha az veriyle ifade edebilmesidir.

Dalgac k dönü ümünde 5 seviye seçilmi  olup, tür olarak ta ‘Daubechies-3’

(db3) kullan lm r.[45] ekil 3.16.’de IA Ak , ekil 3.17.’te A faz  ak  ve 5

seviye Db-3 fonksiyonu enerjisi, ekil 3.18.’te, A faz  ak  ve 5 seviye Db-4

Say sal

Filtre

Cosfiltre.
m

Dalgac k

Dön .

Yapay

Sinir

lar

Ar za

Ar za Tipi

Ia,b,c,g

Va,b,c,g

Verilerin

aktar

read_com
trade.m
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fonksiyonu enerjisi, ekil 3.19.’te A faz  ak  ve 5 seviye Db-8 fonksiyonu enerjisi

bulunmaktad r.

ekil

3.16. IA (A Faz  ak , Amper)

ekil 3.17. A faz  ak n 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi
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ekil 3.18. A faz  ak , 5 seviye Db-4 fonksiyonu Enerjisi

ekil 3.19. A faz  ak , 5 seviye Db-8 fonksiyonu Enerjisi
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Yap lan analizde elektrik sistemlerinde kullan lacak dalgac k tipinin tespitine

çal lm r.  Ancak dalgac kin ç kt nda sinyalin enerjisi kullan laca ndan db-3,

db-4 ve db-8 tipleri aras nda bir fark enerji aç ndan filtreden geçirilmeden

incelendi inde grafiklerden de görüldü ü gibi db-3 daha iyi bir tiptir.

Dalgac k dönü ümü sonucunda 261X1 vektör boyutlu IA_A_ vektörü 32X1

vektör boyutlu bir vektöre dönü türülmü tür.  Bu sayede YSA taraf ndan sadece 1

ar za için i lenecek 3 faz 1 toprak ak m, 3 faz gerilim verileri göz önüne al nd nda

azalan veri miktar  daha belirgin olmaktad r.  %88 oran nda i lenecek veri miktar

azalmaktad r.

Yap lmas  planlanan çal mada IA_A_ ak  Cosfiltre ad  verilen filtreden

geçirilecek ve filtrelenmi  veri dalgac ke sokulacakt r. IA_A_ ak  dijital filtreden

geçirilmi  ve filtrenin ç na ADD uygulanma sonucu ekil 3.20.’dad r.

ekil 3.20. Filtrelenmi  Sinyalin 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi
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VA_kV_ gerilimi Cosfiltre ad  verilen filtreden geçirilecek ve filtrelenmi

veri ADDsi al nacakt r.. VA_kV_ gerilimi filtreden geçirilmi  ve Filtrenin ç

ADD uygulama sonucu ekil 3.21.’dedir.

ekil 3.21 Filtrelenmi  Sinyalin 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi

IA_A_ ve VA_kV_ sinyallerinin filtreden geçirilmi  ve dalgac k enerjisi

incelendi inde yukar da görüldü ü 32 veridir.  Bu durumda 261X1 vektör

boyutundaki sinyal 32X1 vektör boyutunda bir sinyal ile ifade edilmi  olacakt r.

Kullan lacak veri miktar  %12’e indirilmi tir.

Yap lan çal malarda sinyallerin filtreden geçirilmeleri nedeniyle dalgac k

tipinin veri say  etkilemedi i, veri say  as l etkileyen faktör seviyedir.  Farkl

seviyelerde ve dalgac k fonksiyonu enerjisi al nma sonuçlar  a dad r.
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EIA(2 seviye, db3)= 4 veri

EIA(2 seviye, db-8) = 4 veri

EIA(3 seviye, db-3)= 8 veri

EIA(3 seviye, db-5)= 8 veri

3.4. YAPAY S R A LARI

Dalgac k dönü ümü al nan sinyaller daha ekil 3.22.’de görülece i gibi YSA

ile ak ll  sistemler kullan larak yorumlanmaktad r.

ekil 3.22. Sistemin Blok Diagram

Yapay Sinir A  olarak modüler yap  OYSA kullan lm r.  OYSAn n

modüllerde kullan lmak üzere seçilmesinin nedenleri a dad r.

Radyal tabanl  olmas  nedeniyle yerel minimumlara tak lmamas ,

Yeterli e itim kümesi ile çok ba ar  bir s fland rma algoritmas  olmas ,

YSA yap  tüm e itim kümesiyle tekrar e itilmesine gerek kalmadan e itim

kümesinden baz  e itim setleri ç kar labilmesi veya eklenebilmesi,

itim h r.

Say sal

Filtre

Cosfiltre.
m

Dalgac k

Dönü .

5 Sev. db-3
Enerjisi

Yapay

Sinir

lar

Ar za

Ar za Tipi

Ia,b,c,g

Va,b,c,g

Verilerin

aktar

read_com
trade.m



51

MYSA kullan lmas n nedenleri;

Kompleks problemlerde, problemi bölerek basitle tirme,

Daha h zl  ve etkin sonuç alma,

itim kümesinin küçülmesi,

Daha kararl  yap da olmas r.

Ar za tespitinde MYSA seçilmesinin nedenleri;

Ar za tespit h n artmas ,

Ar za tespitinde ba ar  oran n artmas r.

Modüller;

Her faz ve nötr için farkl  modüller, e itim kümesi kullan lm r.

OYSA kullan larak modüller olu turulmu  ve e itilmi tir.

A, B, C fazlar  2 giri lidir. (Faz ak  ve ayn  faz n gerilimi) nötr ise 12.800

Hz örnekleme frekansl  veriler için 2 giri li, 2.400 Hz örnekleme frekansl

veriler için 1 giri lidir. (sadece IG) Bunun nedeni sözkonusu veri kümesinde

VG verisinin kaydedilmemi  olmas r.

Bir ç r. (fazda ar za var ise 1, yok ise 0 bilgisi) E er ar za yeri verisi de

istenirse mödüller iki ç  olacakt r. kinci ç  ar za direncidir.

ekil 3.23.’da ar za, ar za tipi tespitinde kullan lacak MOYSA yap

bulunmaktad r.
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ekil 3.23. Modüler Yapay Sinir A  Algoritmas

Yap lan çal mada 4 adet OYSA kullan lm r.  Olu turulan MA, MB, MC

ve MG modüllerinin üretmi  oldu u ar za bilgisi ar za tespit fonksiyonu taraf ndan

de erlendirilerek ar za tipi tespit edilmektedir.  Ayr ca MA, MB, MC ve MG

modüllerinin üretmi  oldu u ar za bilgisi ar za istatistik fonksiyonu taraf ndan

de erlendirilmekte ve söz konusu hatta ait ar za de erlendirilmesi s ras nda daha

zl  ar za tespiti yap lmas  amac yla tüm modüller ard  ard na çal lmamakta,

öncelikli olarak en yo un kar la lan ar zadan ba lamaktad r.  S ralama ünitesinin

çal ma algoritmas  olarak;
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1. En yo un ar za ile kar la lan modülde ar za varsa di er modülleri

denemeden “ar za var” bilgisi üretir,

2. er en yo un modülde ar za yoksa ikinci en yo un modül denenir, ar za

tespit edilirse di er modüller denenmeden “ar za var” bilgisi üretilir,

3. er ikinci en yo un modülde ar za yoksa üçüncü en yo un modül

denenir, ar za tespit edilirse en az ar za tespit eden dördüncü modül

denenmeden “ar za var” bilgisi üretilir,

4. er üçüncü en yo un modülde de ar za yok ise en az ar za yo unlu u

olan modül denenir ve ar za tespit edilirse; ar za bilgisi üretilir, e er ar za

yoksa “ar za yok” oldu u bilgisi üretilir.

Ar zal  hat verileri TE  sisteminde ar za kay tlar  yapan cihazlardan

al nm  olup gerçek veridir.  Ancak al nan verilerde ar za yeri bilgisi olmad ndan

ötürü blok diagramda nokta nokta çizgili olarak bulunan modülün e itimi ve testi

yap lamamaktad r.  Ancak mevcut çal maya ilave edilmesi son derece basit

olacakt r.  Hatt n karakteristik özelliklerinin ve ar za modüllerinin üretece i ar za

direnci verileri ile ar za yeri tespiti yap labilecektir.

Kullan lan MATLAB komutlar  EK-1’dedir.
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4. BULGULAR VE TARTI MA

Yap lan çal mada 2.400 ve 12.800 Hz. örnekleme frekans na sahip iki ayr

ar za kay t veri kümesi için MOYSA e itilmi  ve test edilmi tir.

12.800 Hz örnekleme frekansl  veri testi özellikleri a da verilmi tir.

itim kümesi olarak gerçek ar za kay tlar ndan al nan 198 adet veri seti

kullan lm r.  E itim kümesi tablo 4.1.’dedir.

Ar zal  Faz Ar za Adeti

A Faz 48

B Faz 48

C Faz 18

Toprak 90

Normal 616

Tablo 4.1. fs=12.800 Hz. E itim Kümesi

Test verisi olarak toplam 90 test verisi seti kullan lm r.

Her bir set 4 adet ak m (IA, IB, IC ve IG) ve 4 adet gerilimden (VA, VB, VC

ve VG) olu maktad r.

Her de ken 256X1 vektör boyutunda, 20 msn zaman aral

kapsamaktad r.

12.800 Hz örnekleme frekans na ait verilerin test sonuçlar  a daki gibidir.

Ar za tespitinde %96 ba ar  göstermi tir. 4 adet test veri setinde ar za

tespitinde yanl  sonuç al nm r. Bunlardan 2 adedi normal iken ar zal , 2

adedinde ise ar zal  iken normal sonucu vermi tir.
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Ar za tipi tespitinde modüllerin ba ar  oran  %94’tür.

2.400 Hz örnekleme frekansl  veri testi özellikleri a da verilmi tir.

itim kümesi olarak gerçek ar za kay tlar ndan al nan 2.610 adet veri seti

kullan lm r.  E itim kümesi tablo 4.2.’dedir.

Ar zal  Faz Ar za Adeti

A Faz 280

B Faz 150

C Faz 270

Toprak 495

Normal 1.415

Tablo 4.2. fs=2.400 Hz. E itim Kümesi

Test verisi olarak toplam 261 test verisi seti kullan lm r.

Her bir set 4 adet ak m (IA, IB, IC ve IG) ve 3 adet gerilimden (VA, VB ve

VC) olu maktad r.

Her de ken 48X1 vektör boyutunda, 20 msn zaman aral  kapsamaktad r.

2.400 Hz örnekleme frekans na ait verilerin test sonuçlar  a daki gibidir.

Ar za tespitinde %92 ba ar  göstermi tir. 20 adet test veri setinde ar za

tespitinde yanl  sonuç al nm r.  Bunlardan 4 adedi normal iken ar zal , 16

adedinde ise ar zal  iken normal sonucu vermi tir.

Ar za tipi tespitinde modüllerin ba ar  oran  %92’dir.

Test sonuçlar  incelendi inde a daki sonuçlar ç kar lm r.
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fs=12.800 Hz.’de yap lan testte %96 oran nda ar za tespitinde ba ar

göstermi tir.  Ar za tespitinde 1 adet YSA yerine 4 farkl  YSA modülü

kullan lm r.  Ar za tespitinde ba ar  oran  MYSA kullan ld nda artm r.

fs=2.400 Hz.’de yap lan testte %92 oran nda ar za tespitinde ba ar  göstermi

fs=12.800 Hz.’den daha dü ük oranda ba ar  göstermesinin nedeni olarak VG

verisinin eksik olmas r.

Ar za tipi tespitinde modüllerin ba ar  oran  fs=12.800 Hz.’de %94, fs=2.400

Hz.’de %92’dir.  Bunun nedenleri;

a- Gerçek sinyallerin kullan lmas , (gerçek sinyallerin ar za an nda sal m

yapmalar  nedeniyle çok farkl  de erler alabilmekteler)

b- Al nan ar za sinyallerinin farkl  hatlara ait olmas ,

c- Ar za sinyallerinin benzer katagoride olmalar ,

d- Tek YSA kullan  yerine 4 farkl  YSA kullan lmas ,

e- Ar za tespitinde tek bir periyotluk elektrik verileri kullan larak ar zan n tespit

edilmeye çal lmas r.

Konuyla ilgili daha önce yap lan çal malar incelendi inde ba ar  oran  %45 -

%100 aras nda sonuçlar elde edilmi tir. [1, 14, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 35, 36, 37]

Yap lan çal maya benzer olan çal malar n sonuçlar  a dad r.

Ekici S. [1] yapt  çal mada 7 ayr  ak ll  sistem kullan lm  olup radyal tabanl

YSA kullan ld nda %99 oran nda ba ar  elde edilmi tir.  Yapt  çal mada ATP /

EMTP simülasyonu ile elde edilen 40 msn’lik veri kullan lm r.
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Silva K. M. ve ark. [20] yapt  çal mada modüler MLP kullan lm  olup, ATP /

EMTP simülasyonundan elde edilen verilerde % 100, gerçek ar za sinyalleri

kullan ld nda % 97 oran nda ba ar  elde edilmi tir.  Yap lan çal mada 55 msn’lik

veri kullan lm r.

Ang Z. L. [21] yapt  çal mada 30 e itim seti kullan ld nda %80, 60 e itim

seti kullan ld nda %90 ba ar  göstermi tir.  Matlab kullan larak üretilen sinyaller

kullan lm r.

Ngaopitakkul ve ark. [28], Hagh M. T. ve ark. [35] yapt klar  çal mada s ras yla

OYSA ve MYSA kullanm  olup %97,5 - %100 aras nda ve %99 oranlar nda ba ar

elde etmi lerdir.  ATP / EMTP ve PSCAD / EMTDC kullan larak elde edilen ar za

sinyalleri kullan lm r.

Kashyap K. H. ve Shenoy U. J. [18], Upendar J. ve ark. [36], Mo F. ve Kinsner

W. [37] yapt klar  çal malarda OYSA kullan lm  olup s ras yla %100, %99 ve %90

oranlar nda ba ar  elde etmi lerdir.  Ancak kullan lan e itim ve test kümesiyle ilgili

detaylar belirtilmemi tir.

Yap lan çal mada elde edilen sonuçlar (%96, %92) daha önce yap lan

çal malarla (%90-100) k yasland nda ba ar  oran n kabül edilebilir aral kta

oldu u dü ünülmektedir.  Ancak ba ar  oran n a daki nedenler yüzünden dü ük

kalm r.

Daha önce yap lm  çal malarda [1, 18, 21, 28, 35, 36, 37] simülasyonlarda

üretilen ar za sinyalleri kullan r.  Yap lan çal mada ise gerçek veri

kullan lm r.  Gerçek sinyal ve EMTP kullan larak elde edilen veriler
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kullan larak yap lan çal mada [20] ise gerçek sinyal kullan nda % 97,5

simülasyon sonucu elde edilen sinyal kullan nda %100 oldu u

gösterilmi tir.

Daha önce yap lan çal malarda [1, 20] 40 msn ve 55 msn’lik veriler

kullan lm r.  Yap lan çal mada ise 20 msn’lik veriler kullan lm r.  Veri

boyutunun dü mesi ba ar  oran  azaltan bir etkendir.

Ar za tespit h n art lmas  amac yla a daki yöntemler kullan lm r.

a- ekil 3.23.’deki seçici ünite ve ar za istatistik fonksiyonu kullan lm r.

b- Sadece bir periyotluk veri kullan larak ar za analiz edilmektedir.  Ar za tespiti

için 20 msn’lik veriler kullan lmaktad r.  Yeterli donan m deste i ile ar za tespitinde

bu süre kafi gelecektir.  TE  sisteminde kullan lan Mesafe Koruma Rölelerinin 40

msn’nin sonunda ar zay  tespit edebilmektedirler.  ekil 4.1.’de 23.11.2007 tarihinde

saat 10:24’te olu an ABG ar zas n kay tlar , ekil 4.2.’de ayn  istasyonda bulunan

farkl  bir röle taraf ndan kaydedilmi  olan 06.12.2007 tarihinde saat 23.21’de olu an

ABCG ar n kay tlar  bulumaktad r.  Ar zan n olu tu u an ile ar zan n tespit

edildi i an aras nda 40 msn civar  zaman fark  mevcuttur.
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c- Say sal filtre olarak dik kenarl  olmayan bir filtre

tasarlanm r.

ekil 4.1. Ar za kayd  (ABG Ar zas )

ekil 4.2. Ar za Kayd  (ABCG ar zas )

ekil 4.3.’de bulunan tasarlanan algoritma enerji iletim hatlar nda ar a tespiti

için uygulanabilir niteliktedir.  letim ebekesinde bulunan hatlar nda; tek bir hat için

genelde kar la lan ar za tipi ayn r, bu nedenle sistemde 11 ayr  ar za tipi için her

periyotta tek tek s ralama yap larak kontrol edilmesi gereksiz yere zaman kayb

olacakt r.
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ekil 4.1. Ar za, ar za tipi ve ar za yeri tespit algoritmas
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SEL firmas nca geli tirilen mesafe koruma rölesi ise yar m periyot filtreleme

ve donan msal olarak h  art lm  14 ayr  eleman kullanarak ar za tespit h

art rmaya çal maktad r.[5]  Siemens firmas nca ar za tespitinde kullan lan

algoritmada 11 ayr  ar za tipi için tek tek hesap yapmamakta bunun yerine 11 ayr

ar za tespiti analizi için 6 farkl  çevirim ile yap lmakta olup Tablo 4.3.’dedir.[6]

Ar za Tipi Kullan lan Çevrim

A-G A-G

B-G B-G

C-G C-G

A-B A-B

B-C B-C

C-A C-A

A-B-G B-G

B-C-G B-G

C-A-G A-G

A-B-C C-A

A-B-C-G A-G

Tablo 4.3. Siemens Rölesi Ar za tespiti
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5. SONUÇLAR VE ÖNER LER

Yap lan çal mada TE letim Sisteminde kullan lan kay t cihazlar ndan

al nan gerçek ar za sinyalleri (kullan lan cihazlar n örnekleme frekanslar ndan

baz lar ; 200 Hz. (4 veri), 240 Hz. (5 veri), 400 Hz. (8 veri), 480 Hz. (10 veri), 800

Hz. (16 veri), 1000 Hz. (20 veri), 2000 Hz. (40 veri), 2400 Hz. (48 veri), 12800 Hz.

(256 veri) eklindedir) kullan lm r.  Ar za tespit h n art lmas  için ar zan n 1

periyotta sinyal kullan larak ar za analizi yap lm r.  Ar za sinyalleri önce

filtrelenmi  daha sonra dalgac k enerjileri al narak MOYSA ile analiz edilmi tir.

Yap lan çal mada E Hlar nda ar za tespiti için daha h zl  ve daha yüksek

ba ar  oran na sahip gerçek sinyaller kullanan ekil 4.3.’de gösterilen algoritma

kullan lm r.  Ar za tespitinde %92-96 oran nda ba ar  sa lanm r.  Ar za tipinde

ise %92-94 oran nda ba ar  sa lanm r.  ekil 4.3.’te noktalarla çerçeve içine

al nm  modül tan mlan rsa ve ar za modülleri iki ç  olursa, bu algoritma ar za

yeri tespiti edebilir durumua gelecektir.  Ancak veri eksikli i nedeniyle bu özellik

test edilememi tir.

Bu çal man n devam  olarak a da belirtilen çal malar yap labilir.

TE letim Sisteminde kullan lan kay t cihazlar n örnekleme

frekanslar ndan baz lar ; 200 Hz. (4 veri), 240 Hz. (5 veri), 400 Hz. (8 veri), 480 Hz.

(10 veri), 800 Hz. (16 veri), 1000 Hz. (20 veri), 2000 Hz. (40 veri), 2400 Hz. (48

veri), 12800 Hz. (256 veri) eklindedir.  Ar za tespit h n art lmas  için ar zan n 1

periyotta analizi yap lm r.  Seçilen örnek sinyallerin örnekleme frekans  12800

Hz’dir.  YSA Modüllerine giri  sadece 1 periyot ar zal  veri üzeriden yap lm r.  Bir

periyottaki veri say  256 adettir.
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Geli tirilen Algoritman n farkl  örnekleme frekanslar nda çal an cihazlarda

ba ar  oran  test edilerek en iyi örnekleme frekans  tespit edilebilir.

Bir periyotluk veri yerine al nabilecek en az veri miktar  tespit edilerek i lem

 ve veri yükü azalt labilir.

Ar za sinyallerinin tespitinde kullan labilecek en optimum ADD seviyesi ve

Dalgac k Fonksiyonu tespit edilebilir. Bu çal man n verileri kullan larak ileride bu

ya da benzeri algoritmalarla çal an Mesafe Koruma Röleleri geli tirilebilir.

Ar za yeri tespiti için gerekli gerçek ar za verilerine ula labilirse, bu

çal mada haz rlanan yap  ile test edilirse ve ar za yeri tespiti de yap lmas  mümkün

olacakt r.
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EK-1

KULLANILAN MATLAB KOMUTLARI

SAYISAL F LTRE TASARIMI VE UYGULAMASI

Filtre tasar : fdatool

Filtrenin uygulanmas :fitler(filtre, sinyal)

Sinyalin Fourier dönü ümü al nmas : fft(sinyal)

Sinyalin ters Fourier dönü ümünün al nmas : ifft(sinyal)

AYRIK DALGACIK ENERJ N ALINMASI

T=wpdec(sinyal,seviye,'dalgac k fonksiyonu');

E=wenergy(T);

E : Sinyalin ayr k dalgac k enerjisi

MODÜLER OLASILIKSAL YAPAY S R A LARININ UYGULANMASI

ttx= ind2vec(tx);

MX=newpnn(px,ttx,dk)

Faultx=sim(MX,Ftestx)
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px :YSA modülüne giri i

tx :YSA modülünün ç

MX :X faz na ait MOYSA

Faultx :X faz  ar za bilgisi

Ftestx :X faz na ait test verisi

dk : Düzeltme katsay


