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OZET

Enerji iletim hatlar1 arizalarinda arizanin hizla izole edilmesi iletim sisteminin

guvenligi acisindan son derece biiyik bir 6neme sahiptir.

Arizanin hizh ve basarili olarak tespiti ve tipinin tespiti amaciyla elektrik

iletim sisteminden alinan gercgek ariza kayitlari kullaniimstir.

Yapilan cahsmada alinan gergek sinyaller oncelikle tasarlanan filtreden
gecirilmis olup daha sonra filtrelenmis sinyallerin ayrik dalgacik enerjisi alinmistur.
Sinyallerin ayrik dalgacik enerjisi olasiliksal yapay sinir agi (OYSA) modullerinden

olusan yap1 kullanilarak ariza analizi yapilmaktadir.

Ariza tespitinde modiler yapida 4 ayri OYSA tanimlanmis ve ariza tespit
hizim1 ve dogrulugunu artirmak amaciyla siralama Unitesi ve ariza istatistik unitesi

kullaniimistur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Iletim Hatlari, Gercek Ariza Kayitlari, Ayrik

Dalgacik Donlisumu, Modiler, Olasiliksal, Yapay Sinir Aglari,



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. GIRIS

Gelisen ve buylyen elektrik iletim sistemi lkemizi bir boydan digerine
baglarken ginimizde gelisen “Enerji Arz Guvenligi” kavramiyla Ulkeleri de
birbirine baglamaktadir.  Cesitli elektrik retim metodlar1 (hidroelktrik, termik,
rizgéar, nikleer santraller ve benzeri) ile Uretilen elektrik konutlara, isyerlerine,
fabrika ve benzeri noktalara iletilmektedir. Uretilen elektrik tiiketim noktalarina

ulasincaya kadar tilkemizde (¢ ayr1 yapidan gegmektedir. Bunlar kisaca;

- Elektrik dGretim sistemi
- Elektrik iletim sistemi

- Elektrik dagitim sistemi

seklinde ifade edilebilir. Ulkemizde elektrik iletim sisteminde elektrik 154 kV ve
380 kV geriliminde 50 Hz. frekansinda iletilmektedir. Elektrik iletimi amaciyla
gunimuzde ulkemizin tamami enterkonnekte olarak ring yapisiyla bir birine baghdir.
Iletim sebekesi trafo merkezleri ile sonlandirilmaktadir. Trafo merkezinde iletimin
bagl oldugu elektrik enerjisi gerilimine, bolgede dagitimi yapilacak olan giice gore
belirlenen trafolar ve iletim sisteminin saglikli caligmasini, arizalardan korunmasini
saglayacak koruma ve iletisim sistemleri ile donatiimistir. Ulkemizde ug noktalarda
bulunan birkag trafo merkezi ve baska tlkeyle kapali devre calisan iletim sistemleri
olan trafo merkezleri haric diger trafo merkezlerine birden fazla Enerji Iletim Hatt:
(EIH) ile baghdir. Bu sayede trafo merkezine giden EiH’larindan biri herhangi bir
ariza nedeniyle elektrik iletimi hizmetini géremeyecek durumda olsa bile alternatif

EiH’dan elektrik iletimi gerceklesmeye devam edecek trafo merkezine elektrik



iletimi hizmetine devam edecektir. Ancak arizali olan EiH’in arizasinin ariza aninda

hizli tespiti ve giderilmesi onemlidir.
Arizanmin hizli tespiti;

e Oncelikle, olusabilecek is kazalar1 nedeniyle insan hayatina,

o Kaliteli ve kesintisiz elektrik iletiminin saglanamamasina,

e Daha sonra techizat tzerinde kalic1 hasarlanmalara ve/veya galisma 0mruniin
kisalmasina,

e Hatlarda ariza aninda ariza direnci duseceginden hattan daha fazla akim
akacaktir. ~ Akan akim ariza yerine baghh olarak kisa devre akim
akabilecektir. Ariza akimi sistemde bulunan diger techizatlarin da zarar
gOrmesine,

e letim sisteminde bulunan herhangi bir techizatin zarar gérmesi durumunda
zarar gormis techizatin maliyeti yaninda, zarar gd0ren techizatin
yenilenmesine kadar gececek sirede bdlgeye elektrik iletim hizmeti
verememesi nedeniyle ¢cok yuksek maliyetlere,

e Arizanin lokalize edilmesi, diger EIH’larin bu arizadan etkilenmemesine,

neden olacaktir.
Arizanin tipi;
e Arizanin tipinin dogrulukla tespiti arizanin nedeni ve tekrarlanmamasi igin
gerekli calismanin temelini teskil edecektir.

e Ariza giderme maliyeti distirmekte ve zamani azaltmaktadir.

Yapilan calismada EiH’tan alinmis gergek ti¢ faz akim, nétr akim, U¢ faz ve

notr gerilim sinyalleri kullanilarak arizanin ve ariza tipinin tespiti yapilmastir.



Tespit yapilmas: amaciyla iletim sebekesinde kullanilan ariza kayit cihazlari,
mesafe koruma réleleri, olay kaydediciler ve benzeri cihazlardan alinan dijital veriler
oncelikle dijital filtreden gecirilmis, daha sonra ayrik dalgacik enerjileri alinmistur.
Almnan elektrik sinyallerinin dalgacik enerjileri moduler olasiliksal yapay sinir aglart

kullanilarak analiz edilmistir.
1.1. YAPILAN CALISMALAR:

EIH’larda ariza analizi konulu yapilan calismalar asagida 6zetlenmistir.

EKICI S.[1] tarafindan yapilan galismada iletim hattmin per unit degerleri baz
alinarak deney seti kullanilarak olusturulan prototip model ariza verisi olusturmak
amaciyla kullanilmistir. Ayrica ayni sistemin ATP / EMTP ile modellenmesi
yapilmistir. Deney setinden Gretilen veriler yazilimi hazirlanan veri iletim kart:
Uzerinden bilgisayara aktarilmistir. Bu aktarim sirasinda analog veriler dijital ortama
aktarilmustir. Ariza sinyallerinin analizinin yapilmasi igin ayrik dalgacik donistim
kullanilarak elektrik ariza sinyallerinin entropisi alinmis ariza, ariza yeri ve tipinin
tespiti icin destek vektor makineleri, cok katmanli algilayici, radyal tabanl: fonksiyon
aglari, elman aglart kullanilmstir.  Yapilan cahsmalarda 7 farkl akilli sistem
kullanilmis olup basar1 oran1 %45 - %99 arasinda bulunmustur.

KOC S. [2] tarafindan yapilan calismada; guc sistemlerinin tek hat, reaktans
diagramlar: ve per-tnit yontemi tanitilmistir. Ariza tipleri simetri bilesenler yontemi
isiginda tanitilmigtir. Matlab GUI tabanli Kisa Devre Ariza Hesabi (KDAH)
programi hazirlanmistir.

HACEMANAYVALYAN S. [3] tarafindan calismada; eszamanl fazorlerle ariza

yeri belirleme amaciyla, empedans hesaplamasi ve ariza yeri tespiti igin algoritma



hazirlamistir.  Arizanin yeri, arizanin tipi, zamani ve benzeri etkenler igin ariza yeri
tespit hata oranlari gikarimastr.

GULLUDERELI M. [4] tarafindan yapilan calismada; bara empedans matrisi
kullanilarak asimetrik arizalarin analizi yapilarak, asir1 gerilimin toprak arizalarina
etkileri ve TEIAS ta kullanilan koruma sistemleri anlatilmastir.

SEL [5] firmasi mesafe koruma rolelerinde dijital filtre olarak Raised Cosine
filtresi kullanmaktadir. Elektrik sinyalleri devre analizi tabanli yodntemler
kullanilarak ariza ariza, ariza tipi ve ariza yeri tespiti yapilmaktadir.

Siemens [6] firmas1 mesafe koruma rolelerinde dijital filtre olarak Lowpass FIR
filtre kullanmaktadir. Elektrik sinyalleri devre analizi tabanli yontemler kullanilarak
ariza, ariza tipi ve ariza yeri tespiti yapilmaktadir.

Zhen Ji ve ark. [8] yaptiklar1 ¢alismada elektrik sinyallerinde Morfolojik filtre
kullanmsglardir.

Chanda D. ve ark. [9,10] yaptiklar1 ¢alismada 3. Seviye db8 kullaniminin ariza
tipi tespiti icin yeterli oldugu belirtmislerdir.

Xu X. ve Kezunovic M. [11] yaptiklari calismada tasarlanan sistemde tim
dalgacik fonksiyon tiplerini test etmis ve en basarili sonuglari db-5 ve db-6 tipi
dalgacik fonksiyonlarinda almistir.  Cahsmalarinda ariza analizinde dalgacik
entropisini kullanmiglardir.

Rajamani P. ve ark. [12] yaptiklar1 calismada trafolarda ariza tespiti icin en iyi
sonucu Gaussian tipi dalgacik fonksiyonu ile saglandigini belirtmislerdir.

Rodrigo H. S. ve ark. [13] yaptiklari ¢calismada 3. seviye db-8 tipi dalgacik
fonksiyonu kullanmiglardir. EMTP yaziliminda yapilan modellemede elde edilen

verilerle kiyaslandiginda %100 oraninda basar1 gostermistir.



Sedighi A. R. ve ark. [14] yaptiklar: calismada 2. seviye ReverseBior rbio3.1 tipi
dalgacik fonksiyonu kullanmiglardir. EMTP kullanilarak olusturulan modellemede
elde edilen verilerle kiyaslandiginda ariza tespitinde %89,1 ve %97,6 oraninda basar1
gOstermistir.

Saleh. A. S. ve ark. [15] yaptiklar1 calismada 2. seviyeli db4 tipi dalgacik
fonksiyonu kullanmiglardir.

Chan D. ve ark. [16] yaptiklar1 ¢calismada ariza tespitinde kullanilacak en etkin
fonksiyonun Quadrature mirror fitler tipi oldugu gosterilmistir.

Schmitter E. D. [17] yaptig1 ¢calismada 9. seviye db-4 tipi dalgacik fonksiyonu ve
radyal tabanli YSA kullanmiglardir. Egitim algoritmasi olarak Nelder-Mead-
Simplex algoritmas: kullaniimistur.

Kashyap K. H. ve Shenoy U. J. [18] yaptiklari ¢calismada 4. seviye Meyer
dalgacik fonksiyonu kullanmiglardir. Detayh katsayilar yapay sinir aglarina veri
girisi olarak kullanilmistir. Olasiliksal yapay sinir aglari (OYSA) kullanmiglardir.
Yapilan ¢calismada ariza tespitinde %100 oraninda basar1 gostermistir.

Dag O., Ucak C. [19] yaptiklari ¢calismada 5. seviye dyadic-orthonormal dalgacik
fonksiyonu ve kendine organize agi (SOM) kullanilmis olup, 6grenme algoritmasi
olarak; kohonen 0grenme algoritmas: ve vektor kuantalamay: 6grenme algoritmasi
kullanmiglardir.  Yaptiklari ¢alismada % 85 - % 92 oraninda ariza tipi tespitinde
basar1 elde edilmistir.

Silva K. M. ve ark. [20] yaptiklar1 calismada MLP YSA’ya veri girisi olarak
dalgacik enerjisi kullanmiglardir. Yapilan ¢calismada EMTP’den elde edilen verilere
gore % 100 basar1 saglanmis ancak gercek datalarda % 97 oraninda basari

saglanmistir.



Ang Z. L. [21] yaptiklar1 calismada 6,7 ve 8. Seviye db-4 dalgacik fonksiyonu
kullanmis olup OYSA’ya veri girisi olarak dalgacik enerjisi kullanmiglardir. Yapilan
calismanin basart oram1 30 egitim seti kullanildiginda % 80, 60 egitim seti
kullanildiginda % 90 olmustur.

Gaouda M. ve ark. [22] yaptiklar1 calismada 7. seviye db8 ve Coiflet-5 dalgacik
fonksiyonlar: tavsiye edilmistir.

Malathi V. ve Marimuthu N. S. [23] yaptiklari calismada db5 dalgacik
fonksiyonu ve destek vektor makinalart kullanmiglardir. % 98,8 oraninda basari
gOstermistir.

Ammar A. ve ark. [24] yaptiklar1 ¢alismada 2 B-Spline dalgacik fonksiyonu
kullanmiglardir. Ydirtyen dalga yontemi kullanilarak ariza, ariza tipi ve yeri tespit
edilmeye caligilmstir.

Othman M. F. ve ark. [25,26] yaptiklar1 ¢calismada db-5 dalgacik fonksiyonu
kullanmiglardir. GRNN, OYSA, ileri beslemeli YSA ve adaptif bulanik sinir aglar
(ANFIS) kullanilmistir. Yapilan ¢alismada GRNN kullanildiginda % 67,5- % 100,
Ileri Beslemeli YSA kullanildiginda % 47,5, OYSA kullanildiginda % 85 - % 100,
ANFIS kullanildiginda % 82,5 oraninda basar: elde edilmistir.

Reddy M. J. ve Mohanta D. K. [27] yaptiklar: ¢calismada ariza tipi ve yeri icin 6.
seviye db-4, gli¢c salinimlarz igin 11. seviye db-4 dalgacik fonksiyonu adaptif bulanik
sinir aglart (ANFIS) kullanilmastir.

Ngaopitakkul ve ark. [28] yaptiklari ¢alismada db-4 dalgacik fonksiyonu ve
OYSA kullanmiglardir.  Ariza yeri tespitinde ATP / EMTP’den dretilen veriler

kullanildiginda % 97,5 - %100 arasi sonuglar elde edilmistir.



Bhowmik P. S. ve ark. [29] yaptiklari ¢alismada dalgacik dontsumi ve geri
beslemeli YSA kullanmiglardir. Kullanilan veriler ATP / EMTP yazilimindan elde
edilmistir.

Bockarjova M. ve ark. [30] vyaptiklar1 cahsmada istatistik metodlar
kullanmsglardir.

Sanaye-Pasand M. ve Khorashadi-Zadeh H. [33] yaptiklart ¢alismada cok
katmanli ileri beslemeli (MLFF) YSA kullanilmis olup egitim algoritmas: olarak;
geri yayilim (BP) ve Marquardt-Levenberg (ML) algoritmas: kullanmiglardir.

Schmidt A. ve Bandar Z. [34] moduler ¢cok katmanli perceptronlardan olusan
YSAlar incelenmis olup distk veri boyutlarinda kullanimi gereksiz oldugu ifade
edilmistir.

Hagh M. T. ve ark. [35] yaptiklar1 calismada moduler YSA kullanmiglardir.
Modullerde cok katmanli perceptronlar (MLP) kullanmislardir. ~ Modullerin
egitiminde ise; geri yayihimli 6grenme algoritmas: ve Levenberg-Marquardt
optimizasyon metodu kullanmiglardir. Basari oran % 99’°dur.

Upendar J. ve ark. [36] yaptiklari ¢calismada OYSA kullanmiglardir. Basari orani
%99’dur.

Mo F. ve Kinsner W. [37] yaptiklar: ¢galismada OYSA kullanmiglardir. Yapilan
caligmanin basar1 oran1 % 90°dr.

1.2. ENERJI ILETIM HATLARINDA ARIZA TESPITI ICIN KULLANILAN
YONTEMLER

Geligen teknolojiyle beraber elektrigin stirekli ve kaliteli olarak arzinin 6nemi
artmakta, elektrigin hayatin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle

ElHlarda ariza analizinin 6nemi artmis ve ariza, ariza tipi ve yerinin tespiti icin farkl:



yontemler gelistirilmistir. ~ Gelistirilen yontemler asagida gruplandirilmig olarak
anlatilacaktr.
1.2.1. Devre Analizi Tabanli Yontemler

Temelde Ariza analizi igin hat sonlarinda okunan akim ve gerilim degerleri
kullanilarak hattin empedans: hesaplanmaktadir. Empedanstaki degismeler hattaki
arizay:1 gostermektedir.

Simetri bilesenler ve per-unit degerler yontemleri en sik kullanilan yontemdir.

e Simetri bilesenler yontemi: n fazdan meydana gelen dengesiz bir sistemin,
dengeli fazlardan meydana gelen bir sistem iginde yeniden ¢6zimudur. Bu
yontemde fazlar arasi faz farki 120 derece olarak kabul edilmektedir.

e Per-uinit degerler yontemi: Iletim hattinda bulunan bilyiiklikleri belirlenen bir
oranda duslrerek kullanimasidir.  Gug, gerilim, akim ve empedans
degerlerinin yerine per-tnit degerleri alinr.

Gelistirilen yontemlerin yani sira hattin u¢ noktalarina konan cihazlardan
alinacak eszamanli (GPS saatleri kullanilarak elde edilir) ¢alisan algoritmalarla ariza
tespitinde daha dogru sonuglar verecek algoritmalar gelistirilmistir.[5]

1.2.2. Yurlyen Dalga Yontemi

Ariza yerinin ve tipinin tespiti amaciyla; ariza aninda olusan ve ariza yerinden
yansiyan sinyalleri kaynaga donus suresi hesaplanarak ariza yerinin tespiti ve
yansiyan sinyalin fazi tespit edilerek arizanin tipi tespit edilmektedir. Yurlyen dalga
yontemi; yiksek 6rnekleme orani ve ariza noktasindan yansiyan sinyallerle hat
sonundan yansiyan sinyalleri birbirinden ayirmaktadir.

1.2.3. Akilli Sistemler

Ariza yerinin ve tipinin tespiti igin;



e Yapay sinir aglart (geri yayilimli, radyal tabanli, Olasiliksal, kendine
organize, moduler Yapay Sinir Aglari, Destek Vektor Makineleri ve
benzerleri)

e Bulanik Mantik

e Genetik algoritma

kullaniimaktadir.
1.2.3.1. Yapay Sinir Aglar

Insan beyninin bilgi isleme teknolojisinden esinlenerek gelistirilmis bir
bilgiislem teknolojisidir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin calisma sekli
simile edilir. Simule edilen sinir hicreleri noronlar igerirler ve bu néronlar gesitli
sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma
ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Diger bir
ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin distinme ve gdzlemlemeye yonelik dogal
yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim Uretmektedir. Bir insanin, disiinme ve
gOzlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik ¢oztimler Gretebilmesinin
temel sebebi ise insan beyninin ve dolaysiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya

deneyerek 0grenme yetenegidir.
1.2.3.2. Bulanik Mantik

Bulanik mantigin temeli bulanik kime ve alt kiimelere dayanir. Klasik
yaklasimda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel olarak
ifade edildiginde varlik kiime ile olan Gyelik iliskisi bakimindan kiimenin eleman:
oldugunda "1", kiimenin eleman: olmadig1 zaman "0" degerini alir. Bulanik mantik

klasik kiime gosteriminin genisletilmesidir.  Bulanik varlik kimesinde her bir



varligin tyelik derecesi vardir. Varliklarin tyelik derecesi, (0, 1) araliginda herhangi

bir deger olabilir ve tyelik fonksiyonu M(x) ile gosterilir.
1.2.3.3. Genetik Agoritma

Dogada gb6zlemlenen evrimsel siirece benzer bir sekilde calisan arama ve
eniyileme yontemidir. Karmasik ¢cok boyutlu arama uzayinda en iyinin hayatta

kalmasi ilkesine gore butlinsel en iyi ¢bzimdi arar.

Yapilan cahsmada EiHlarda ariza analizini yapmak amaciyla akill
sistemlerden yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 iyi bir smiflandirict

olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
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2. ENERJI ILETIM HATLARINDA ARIZA TESPITINDE KULLANILAN
CIHAZLAR VE YONTEMLER

Turkiye’de elektrik iletimi Turkiye Elektrik iletim A. S. (TEIAS) kurumunca
yapilmaktadir. iletim sebekesinin isletilmesi, giclendirilmesi ve arizalara kars
korunmas: icin TEIAS tarafindan calismalar yapilmaktadir. Kesintisiz ve kaliteli
elektrik iletimi amaciyla arizali kismin iletim sistemin hizla izole edilmesi
gerekmektedir.
2.1. ILETIM SEBEKESINDE ARIZA TESPITi iCIN KULLANILAN CIHAZLAR

Enerji Uretim ve iletim sistemlerini olusturan; generator, havai hat, trafo,
kablo, seri / sont reaktans, kapasitorler, ve benzeri techizatlar sebekede meydana
gelebilecek faz-faz veya faz-toprak arizalarinda olusan biyiuk degerdeki akimlar
sonucunda termik ve dinamik etkilere maruz kalarak hasarlanabilirler. Bunun
neticesinde, meydana gelecek enerji kesintileri ve arizi durumlar olusabilecektir.

Bu olumsuzluklari en aza indirmek igin, techizatin fiziki yapisina uygun olarak
cesitli koruma cihazlar1 kullanmak gereklidir.

Genel, olarak “ROLE" ad1 verilen bu cihazlar, arizanin meydana geldigi andan
itibaren gorevini yapmaya baslar. Roleler, koordinasyon hesaplamalari sonucunda
bulunan ayar degerlerine gore (akim, gerilim v.b.) set edilirler. Set edildikleri
degerleri asan durumlarda (arizi veya asir1 yuk), ani veya belirli bir zaman sonunda
caligip, hasarin minimum seviyede kalmasini saglayarak, insan hayatini ve techizati
korur.

Enterkonnekte bir sebekeyi olusturan EIH’larinda meydana gelen kisa devre ariza
akimi, sebekenin birka¢ kaynaktan beslenmesi nedeniyle oldukca buyik degerlere

cikabilmektedir. Bu nedenle arizali kismin belirlenerek aninda servis dis1 birakilmasi
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gerekir. Aksi halde transformatdr ve genarator gibi elemanlarin ¢ok kisa zamanda
arizalanmas: ve enterkonnekte sistemin timinde enerjinin kesilmesi s6z konusu
olabilir.

Arizali hat parcasinin belirlenerek, aninda servis dis1 birakilmasi amacina yonelik
uygulanan koruma tertibine selektif yani segici koruma denilmektedir.
Enterkonnekte sistemde segici koruma, mesafe koruma adi verilen ve birgok Unitenin
birlikte calismasiyla olusan bir koruma sistemiyle gerceklestirilmektedir. Enerji
iletim hatlarinda arizayi, arizanin tipini ve yerini tespit etmek ic¢in kullanilan réleye
“Mesafe Koruma Rolesi” denmektedir.

Elektrik iletim Sisteminde mesafe koruma roleleriyle birlikte asir1 akim réleleri
de kullanilir. Kisa devre arizalarina karsi mesafe koruma, asir1 yiklenmeye kars: da
asir1 akim korumadan faydalanilir. Ayrica asir1 akim koruma, mesafe korumanin
artcis1 olarak da kullanilir.

2.1.1. Yapilarina Gore Mesafe Koruma Roleleri

Yapilarina gore mesafe koruma roleleri ¢ ayr1 katagoriye ayirmak
mumkdindur. Bunlar;
2.1.1.1. Elektromekanik Mesafe Koruma Roleleri

Bu roleler, elektromekanik ¢cekme veya enduksiyon disk ilkesine gore calisan
rOlelerdir.  Turkiye Elektrik Kurumunun ilk yillarindan itibaren yaygin olarak
kullanilan bu tip réleler, halen TEIAS iletim sisteminde tesis edilmis ve calsir
durumda olmak {izere kullanilmaktadir. (OR: LZ3, L8a , CO-C3H) Sekil 2.1. ve
2.2’de TEIAS’ta kullanilan elektromekanik mesafe koruma rélelerinin birkag:

mevcuttur.
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Sekil 2.1. LZ3 Mesafe Koruma Rolesi
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Sekil 2.2. L8a Mesafe Koruma Rolesi

2.1.1.2. Elektronik Mesafe Koruma Réleleri
Elektriksel buyukluk, rolenin ayar degerini asmigsa, tetik (triger) devresi
ateslenerek sinyal alnir. Su an TEIAS iletim sistemindeki rolelerin biyiik bir

kismin1 bu tip roleler olusturmaktadir. (OR: THR, RAZFE, 7SJ5005) Sekil 2.3. ve
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2.4.’te TEIAS’ta kullanilan elektronik mesafe koruma rélelerinden birkag:

mevcuttur.

Sekil 2.3. THR Mesafe Koruma Rélesi

Sekil 2.4. RAZFE Mesafe Koruma Rélesi
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2.1.1.3. Dijital (Sayisal) Mesafe Koruma Roleleri

Rélenin giris devresinde yer alan analog elektriksel biyuklikler dijital degerlere
(1 ve 0’lar) gevrilir ve mikroislemciye iletilir. Mikroislemcide role ayar degerleri bir
program (yazilim) olarak bulunur ve gelen degerler bu programdaki hesaplamalarda
kullanilarak koruma islemi gerceklestirilir. (OR: MICOM P121, 7SA52, 7SJ62)

Sayisal roleler, son 20 arizanmin kaydini yapabilecek 0zelliktedirler. En son ariza
kayd: ise rOle ara yluz programi vasitasiyla grafiksel (osilografik) kayit olarak
bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Ayrica, grafik kayitlarinda ariza dncesi ve
sonrasina ait gerilim ve akim dalga formlar1 da goriintilenebilmektedir. Sekil 2.5. ve

2.6.’da TEIAS’ta kullanilan dijital mesafe korumalarindan birkagi mevcuttur.

Sekil 2.5. Siemens 7SA52 Mesafe Koruma Rolesi
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Sekil 2.6. SEL-421 Mesafe Koruma Rolesi

2.2. TEIAS ILETIM SEBEKESINDE KULLANILAN MESAFE KORUMA
ROLELERININ GENEL CALISMA PRENSIBI

Mesafe koruma roleleri yapisal olarak elektromekanik, statik veya dijital olabilir.
Her iki uygulamanin da ¢alisma prensibi, bir noktadaki akim ve gerilim degerlerinin
karsilastirilmas: esasina dayanir. Bu karsilastirma, gerilim degerinin akim degerine
orani olarak belirtilir. Gerilimin akima orani: da empedans: verir. Yani role, Z s =
U / I degerine gore hattin empedansini 6lgmektedir.

Kisa devre arizasinda gerilim degeri azalir, akim degeri artar. Dolayisiyla kisa
devre empedansi, normal isletme kosullarinda ki yik empedansindan daha kuguktdr.
Rélenin 6lgtigl empedans degeri, ariza noktasi ile rdle arasindaki mesafeye baglidir.
Yani arizadaki empedans degeri, hattin uzunlugu ile orantilidir. Dolayisiyla mesafe
koruma adi, bu 6zellikten kaynaklanmaktadir.

Mesafe koruma rolesinin 6lgtigl empedans, rélenin ayarlandigi degerin altinda
ise, role baslatma ahr. Role, baslatma zincirinin ¢alismas: ile islev yapmasi
arasindaki asamada; ariza akiminin yonline, uzakliga gore agma kumandas: verip

vermeyecegine, agma kumandas: verecekse hangi sure sonunda verecegine, bazi
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Olgcmeler sonunda karar verir. Mesafe Koruma Rdlelerinin ¢alisma prensibini en iyi

sekilde Sekil 2.7.’de gosterilebilir.

ABC
Gerilim Kontaklar
transformaréri _:__
Denge kolu
L P >
Cerilim Akim
bobint bobini
)
3
v
5 200/5 A
__,...-‘2

Sekil 2.7. Mesafe Koruma Rdlesi Genel Calisma Prensibi
Mesafe koruma rolesinde selektif korumanin saglanabilmesi, asagida belirtilen
unitelerin zincirleme ¢alismasi sonunda gerceklesir. Bu Uniteler;
1 - Baglatma Unitesi
2 - Yon Unitesi
3 - Olgme Unitesidir.

Yan rélelerinin galigacad
akirn akig yonler

A B \ C D

> -
5

| -d | p -
4

Sekil 2.8. iletim Hatt1 Yapis1
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Sekil 2.8.”de gosterilen iletim hatt1 yapisinda; s6z konusu yon elemanlari, 1-
2-3-4-5-6 gibi sayilarla belirtilmekte ve her yon eleman: kontagmin kapanmasi
gereken akim akis yonii de okla gosterilmistir. Ornegin hat akim akis yonii A trafo
merkezinden B trafo merkezine dogru ise, 1 nolu yon elemanmin kontagi
kapanmaktadir.

Sekil 2.9.’da mesafe koruma rolemizin hattin herhangi bir noktasinda
meydana gelebilecek bir arizada Olctiigli empedansa ait grafik gosterilmektedir.
Goraldugu gibi arizanin meydana geldigi nokta roleye yaklastikga, rdlenin 6lgtiigi
empedans degeri azalmakta dolayisiyla rolemizin c¢alisacagi kademe degeri de

degismektedir.

O 3 kaderme

O 2 kademe
. 1. kademe

. 4 kaceme ( Gen yin)

Sekil 2.9. Empedans Segimi
3. kademenin galigma empedansi, 1. ve 2. kademenin ¢alisma empedansindan
daha blytktir. Yani 3. kademe 6lgcme elemans, 1. ve 2. kademe Olgme elemanina
gore daha uzak mesafedeki arizay: belirleyebilmektedir. Ayni sekilde 2. kademe
Olcme elemani, 1. kademe Olcme elemanina gore daha uzak mesafedeki arizayi
koruma bolgesi igine alir. Durum boyle olunca, 1. kademenin ¢alisacag: her arizada
2. ve 3. kademe elemani da calisir. Ancak 1. kademe ani ¢alismal, 2. ve 3.

kademeler sabit zamanldur.
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Kademe elemanlarmnin ¢alisma zaman;,

1. Kademe - Ani

2. Kademe -0,4sn

3. Kademe -0,8sn

4. Kademe  -(Geri Y6n) 1,5 sn olarak ayarlanmaktadir.

5. Kademe -1,2sn

Fay B s D
|p - | —] | = -i-|
| 1 E E 5? =
Akim S R e
Ilk h 3 Ik 2
E
= u
]
A
mesartfre
E ‘-\
i
€ -\r\ / z

Sekil 2.10. Ariza Noktasmin Tespiti

Sekilde 2.10.’da gorulen devrede olusan arizada, ariza noktasina gore her
transformator merkezindeki akim akis yoni ile gerilim ve empedans grafigi
cizilmistir. Gerilim ve empedans grafiginde goruldigi gibi ariza noktasinda gerilim
ve empedans sifir, ariza noktasindan uzaklastikca gerilim ve empedans degeri
blylimektedir. Buna gore her trafo merkezindeki mesafe koruma rélelerinde farkl

empedans degerleri olusmaktadir.
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Sistemimizde mesafe koruma rdleleri, genellikle kendisinden sonraki ikinci
trafo merkezine kadar olan hatt: koruma bdlgesi igine alirlar. Sekil 2.11.’de drnek
alinan B trafo merkezindeki 6lgme Unitesine ait kademe elemanlarmin koruma
bolgesi ele alinmaktadir.

1. kademe :B ve C trafo merkezleri arasindaki hattin % 85’ ini,

2. kademe :B ve C trafo merkezleri arasindaki hattin tamam: ve C trafo merkezi
ile D trafo merkezi arasindaki hattin % 50 sini,

3. kademe :B trafo merkezi ile D trafo merkezi arasindaki hattin tamamini,

4. kademe :B trafo merkezi ile A trafo merkezi arasindaki hattin % 50 sini
koruma bdlgesi igine alir.

5. kademe :Koruma alan: olarak ta korunan hatta komsu en uzun hattin tamami

secilir
E
I
A B C
| |
> <[p | <
1 2 13 4| s 6
| -
. - 1. Kademe
» - Kaderme
4 Kademe
(Geri Yan) W 5 Kademe
»

8. Kademe

Sekil 2.11. Mesafe Koruma Rdélelerinde Kademe
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Mesafe koruma rolelerinin kademe ayarlari, daha ¢ok yukarida belirtilen
esaslar dikkate alinarak belirlenir. 2. ve 3. kademe uygulamasi, guvenli bir selektif
korumanin saglanabilmesi icin, 1. kademe elemanmin art¢isi olarak kullanilir.

2.2.1. Tekrar Kapama

Sistemde meydana gelebilecek gecici arizalarda devre dis1 kalan hattin en
kisa stre zarfinda devreye alinmasi ve kesintinin en aza indirilmesi icin otomatik
tekrar kapama roleleri kullaniimaktadir.

Sistemde meydana gelen arizalarin ¢ogu arkla ilgilidir. Bu esnada sistem
gerilimi,0,2 ile 0,5 saniye ( tp= 0li zaman ) kesilirse ark yolundaki iyonizasyon
azalir ve tp suresi sonunda gerilim tekrar tatbik edildiginde ark tekrar baslamaz.

Otomatik tekrar kapama ile en az duzeyde inkita ve optimum sistem
kararlilig: temin edilir. ilk agmadan sonra bir iptal zaman: (kilitleme siiresi) tayin
edilir ( 3-5 saniye). Bu sure icerisinde kesiciyi acgtiracak her turli arizalarda, ne
olursa olsun kesici 3 faz olarak acar ve tekrar kapama kilitlemeye gider. Kilitleme
stresince yeni ariza meydana gelmedigi takdirde tekrar kapama sistemi normale
doner.

Tekrar kapama rélelerinde iki ayri zaman vardir:

1- Tekrar kapama zaman ayari: Yuksek gerilimli hatlarda en fazla 0,5 sn dir.
Sistem kararhilig: yoniinden sadece arizah fazin agilip kapanmasini 6ngorur.

2-Blokaj zaman ayari: Genelde 3-5 sn olarak ayarlanir. Olusacak arizada
koruma roleleri calisarak kesiciye acma kumandasi gondermekle birlikte tekrar
kapama rolesini de kurar. Ac¢may izleyen tekrar kapama kumandas: ayarli 20 msn
sonunda kesiciyi kapatir. Sayet ariza devaml: ise tekrar acar ve ayarli olan blokaj

zamant icerisinde yeniden kapamaya gitmez.
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2.3. ILETIM SISTEMINDE KULLANILAN GENEL KORUMA ROLELERI
Iletim sisteminin saglikli olarak islemesi arizali teghizatin sistemden izole
edilmesi ve iletim sisteminin geri kalan kisminin etkilenmemesini saglamak amaciyla
sistemi korumak icin tasarlamis cihazlardir. Roleleri genel olarak kategorize edilirse;
e Asirt Akim ROleleri: Faz-faz arasi, faz toprak arizalarinda veya asiri
yuklenme durumlarinda gahsirlar.
e Toprak Rolesi: Korunan teghizatin fazlardan en az birinin toprakla temasiyla
calisr.
o Diferansiyel Akim Roélesi: Trafo veya kablo giris ve cikis akim trafosu
arasindaki bolgeyi koruyan rolelerdir.
e Mesafe Koruma Rolesi: 380 ve 154 kV fider arizalarinda olusan empedansa
gOre ani veya sabit zamanli ¢alisan rolelerdir.
e Oz (Zati) Korumalar: Trafolarin kendi i¢ arizalarina kars: koruma saglayan
tertiplerdir. Buholz, kademe buholz, gaz basing, tank koruma, termik koruma
(yag ve sargi), yag seviye.
e Diger Korumalar: Sistemde kullanilan diger roleler; genel agma rolesi, disuk
frekans rolesi, faz uyusmazlig: rolesi gibi
2.4. ILETIM SEBEKESINDE MEYDANA  GELEN ARIZALARIN
DEGERLENDIRILMESI
Elektrik sebekelerinde enerjinin devamlilig: esastir. Degisik nedenlerle, akim ve
gerilim degerlerindeki normal olmayan degisikler, techizata zarar verecek boyutlara
ulasirsa, enerjinin devamlilig1 kesintiye ugrar. Bu olaylar ariza olarak tanimlanabilir.
Arizalarin olusum nedenlerine goére 3 ayri sinifa ayrilabilir. Bunlar asagida

listelenmistir.
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1. Elektriksel Nedenler

e Statik asir1 gerilimler

e Gegici asir1 gerilimler

e Gerilim degisimleri

e Yildirim, atmosferik desarjlar

e Asir1 yUk ve 1sinma etkileri

e Sistem frekansinin degisimi
2. Mekanik Nedenler

e Carpma, sarsinti, egilme, bikilme, kopma

e Hatali devre baglantilart

e Hatali r0le koordinasyonlari

e Yabanci cisimler

e Salmim, titresim.
3. Cevresel Faktorler

e Iklim sartlar1 (yagss, sis, kar, firtina, buz )

e Depremler

e Nem, sicaklik

o Kirlilik (toz, yag, eksoz)

o Kimyasal faktorlerdir.

Arizalar tiplerine gore ayristirildiginda 3 farkl sekilde smiflandirilabilir.
Sebekede olusan belli basli temel arizalar sdyle siniflanabilir:
1. Ug Fazli Arizalar: Ug fazin birbiriyle olan kisa devreleri neticesinde olusur. Her (g

fazdan da esit ariza akimlar: akar. (ABC, ABCG)
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2. iki Fazh Arizalar: Herhangi iki faz arasindaki kisa devre neticesinde olusur.
Arizali faz akimlar: birbirine gore ters yondedir. Saglam olan Uglinct fazdaki yuk
akimi1 g6z online alinmaz. Sifir kabul edilir. (AB, AC, BC, ABG, ACG, BCG)
3 Faz — Toprak Arizalart: Bir faz ile toprak arasinda olusur. Dogrudan veya bir
empedans uzerinden olabilir. Saglam diger iki fazdaki yuk akimlari g6z 6nine
alinmaz. (AG, BG, CG)
2.5. ARIZA TESPITINDE KULLANILAN YONTEMLER

Cahsma sirasinda kullanilan ydntemler Dalgacik DOnlsimu ve Yapay Sinir
Aglaridir. Bu yontemleri kisaca tanitilacaktir.
2.5.1. Dalgacik Donuisum

Dalgacik donisimi Fourier dontsuminin yetersiz kaldig: yerlerde kullaniimak
uzere gelistirilmistir. Fourier analizi daha ¢ok duragan olan isaretlerin
incelenmesinde  kullanilirken dalgacik analizi, duragan olmayan isaretlerin
incelenmesi i¢in ¢ok elverislidir. Fourier analizi yalnizca frekans domeninde isaret
hakkinda bilgi igerirken, dalgacik analizinde hem zaman hem de frekans domeni
bilgilerini ayn1 anda inceleyebilmek mimkuindur.

Dalgacik donlisimi icin filtrelerin kullanilmasini ilk olarak 1988’de

Mallat[41] gercgeklestirmistir. Eldeki bir x[n] veri vektdriine dalgacik donusim
matrisini uygulayip, sonu¢ vektori yaklasim ve detay bilgilerine ayirmak, x[n]

isaretini Sekil 2.12.’de gosterilen filtre sistemine sokmaya esdegerdir.
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X[n]

gln] h[n]
!
-

Sekil 2.12. x[n] isaretinin filtrelerle bir diizeylik dontsim katsayilarimin elde
edilmesi
X[n] gibi bir ayrik veri vektorini Sekil 2.12.’de d ile gosterilen detay bilgilerine
ves ile gosterilen yaklasim (approximation) bilgilerine ayirmak icin veri vektoriine

sekilde g[n]ile gosterilen yiiksek gegiren filtreyi ve h[n] ile gosterilen algak gegiren

filtreyi uygular ve daha sonra filtre ¢ikislarina { 2 ile gésterilen asagi 6rnekleme
(downsampling) uygulanir. Asagi 6rnekleme, slizgecten gecirilmis isaretin tek yada
cift drneklerini atmak seklinde yapilir. Burada dile gosterilen 1. dlzey dalgacik
katsayilaridir. Ayrik dalgacik dondsimini tamamlamak igin sistemin, Sekil 2.12°de
gosterildigi gibi ardisil olarak sistemin algak gegiren ¢ikisina uygulanmasi gerekir.
Bu uygulama teorik olarak, sonugta algak geciren ¢ikisinda bir veri kalana kadar
surer.

Pekcok dalgacik fonksiyonu mevcuttur. Bunlardan bazilar: Sekil 2.13., 2.14. ve

2.15.”da gosterilmistir.
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Dalgacik Donlisumu iki ayr1 kategoriye ayirmak mimkuandur.
2.5.1.1. Surekli Dalgacik Donistimdi
Sirekli sinyallerde kullaniimaktadir.

Sin(2st) - Sin(at)

Y(t) = 2sin c(2t) — Sinc(t) = ( g
(2.2)

Surekli Dalgacik Dontisumu denklemlert;

W, () = i\lf(%)

Ja

(2.2)

SDD(a,b) = [ X()'¥ as (t)dt (2.3)

Denklem 2.2. ve 2.3.da bulunan a ve b, olcekleme ve Ooteleme
degiskenleridir. al? carpan: degisik Olceklerdeki dalgaciklar1 ana dalgacik ile ayni
enerji dlzeyine getirmek icin ilave edilen enerji dizgeleme (normalization)
katsayisidir. a ve b’ nin sirekli olmasi durumunda bu donusim Sirekli Dalgacik

Donusimi(SDD) admi almaktadir.

2.5.1.2. Ayrik Dalgacik Donistmii

Ayrik zamanl fonksiyonlarda kullanilir.

¥, (t) = 2729 (2°t —K) 2.4)

ADD(27,k27%) =223 x(n)¥(2°n—k)
n 2.5)

Denkelem 2.4. ve 2.5.ta bulunan s ve k tam sayilardir ve s endeksi dalgacigin
genisligini, k ise pozisyonunu belirler. Daha sonra surekli dalgacik dontsimu ayrik

dalgaciklarla yapilir.  bir isaretin ADD’sini almak icin, isaretin tum zaman
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eksenindeki degerlerini bilmemize gerek kalmaz, yalnizca dalgaciklarin sifir
olmadiklar: yerlerdeki degerlerinin bilinmesi yeterli olur.

2.5.2 Yapay Sinir Aglart:

Yapay sinir aglar1 glinimuzde otomotiv sanayinden askeri teknolojiye kadar
pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Uygulama fonksiyonlarindan birkagi; hedef takibi,

kanser analizi, yonlendirme sistemleri, otomatik pilot sistemleridir.

2.5.2.1. Yapay sinir aglarinin yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri;

e Problemlerin dogrusal olma zorunlulugunun olmamas: nedeniyle karmasik

problemleri de uygulanabilmesi,

e Problemin yapisint agin 0grenebilmesi nedeniyle hemen hemen her tir
probleme uygulanabilir olmasi,

e Genelleme yapabilmesi nedeniyle 6grendiklerini genelleyip kullanabilmesi,

e Uyarlanabilir olmas: nedeniyle problemdeki degisikliklere uyum
gOsterebilmesi,

e Hata toleransinin geleneksel yontemlere gore tolere etme yeteneklerinin daha
yuksek olmasi,

e Analiz ve tasarim kolayliginin olmasidir.

2.5.2.3. YSA Modelleri;

e Agin yapisina
e Kullanim amacina
e Illeri beslemeli (feed forward) olusuna,

e Geri beslemeli (feed back) olusuna,
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Agirhik matrislerinin simetrik veya asimetrik olusuna,

Agirhik matrisi degerlerinin sabit veya degisken olusuna,

Agda yer alan diigtimlerin 6zelliklerine,

Kullanilan esik fonksiyonunun deterministik veya stokastik olusuna,

Duglime sadece analog / ikil veya surekli degerlerin uygulanabilmesine,

Egitim veya 6grenme kurallarina
gore ayristirilmaktadir.
2.5.2.3. Kullanim amaglarina gore Yapay Sinir Aglari

1. Fonksiyon olusturma (uydurma) (Fitting a Function)
2. Oriintii tanima (Recognizing Pattern)

3. Verigruplama (Clustering data)
2.5.2.4. Agrrliklarina gore YSA turleri:

1. Statik Hucre Modeli; Agirliklarin sabit oldugu ag yapilaridir.
2. Dinamik Hucre Modelleri; Agirliklar: veya girisi dinamik olan ag yapilaridir.

Dinamik hiicre yapis1 karmasik problemin ¢0zuminde daha verimli

olmaktadir.
2.5.2.5. Yapilarina gore Yapay Sinir Aglart:

A. Tek Katmanli Yapay Sinir Aglari: Tek katmanli yapay sinir aglari sadece girdi
ve ¢iktr katmanlarindan olusur. En basit tek katmanli sinir ag1 modeli perseptron’dur.
B. Cok Katmanl Yapay Sinir Aglari: Cok katmanlt sinir aglar1 bir ya da daha
fazla gizli katmant olan ileri beslemeli sinir aglaridir. Genelde bu ag bir girdi

katmani, en az bir gizli katman ve bir de ¢ikis katmanindan olusur. Gizli katmanlara
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ihtiyagc duyulmasmin sebebi girdi katmanlarindan gelen genellikle islenmemis
sinyallerin Ozelliklerini belirlemek, agirhklandirmak ve sonuglari ¢ikti katmanina

yonlendirmektir. cok katmanl: YSAlardan bazilar::

1. 1leri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (IBYSA)

2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (GBYSA)

3. Bellek Hucreli YSA Yapilar1 (BHYSA)

4. Radyal Tabanl Fonksiyon Aglari

5. Fonksiyonel Link Aglar1 (FLA)

6. Cagrisimh Bellek Aglari (CBA)

7. Modil Yapay Sinir Aglar1 (MYSA)

8. Elman ve Jordan Aglar

9. Hopfield Aglar:

10. Kohonen Ag1

11. Olasiliksal Yapay Sinir Aglari

12. Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar (Self Organizing Map -SOM)
2.5.2.6. Yapilan Calismada Kullanilan YSA Tirleri
1. Modul Yapay Sinir Aglart (MYSA): ¢ok sayida YSA yapisinin birlesiminden
olusur. Eger, bir agin yapmasi gereken islemler birbirleriyle de haberlesmeksizin iki
yada daha fazla modile (alt yapiya) ayrilabiliyorsa bu aglar modil YSA’ lar1 olarak
sOylenir.
Modiillerin ¢ikiglari, modillerden bilgi geri beslenmemek Gzere bir birlestirme birimi
ile birlestirilir ve birlestirme birimi;

a-) Modul YSA cikisint elde etmek igin modil c¢ikiglarinin  nasil

birlestirilmesi gerektigini,
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b-) Hangi egitim 6rneklerini hangi modulin 6grenecegini kararlastirmahdir.

Bu nedenle modul YSA’ nin, bol ve yonet esasina gore ¢alistigi soylenebilir
ve boylece karmasik problemler daha basit alt bilesenlerine ayrilarak ¢ozilebilir ve
sonucgta ¢oztumler birlestirilebilir.  Modil YSA’ larmin egitiminde genellikle hem

egiticili hem de egiticisiz 6grenme algoritmalarin birlikte kullanmak gerekir. Sekil

N

Y%

2.16. MY SA yapisi bulunmaktadir.

Birlestirme Birimi

Sekil 2.16. Modil Yapay Sinir Aglar
2. Olasiliksal Yapay Sinir Aglari: Olasiliksal sinir aglari siniflandirma problemleri

icin kullanilir. Sekil 2.17. OYSA yapis1 bulunmaktadir.[7]
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Input Radial Basis Layer Competitive Layer

f' \ N Y
0 xR | TWL1
P # 0%l ar=y Where...
S
[l dist Il " Kxl >
Rxl n! al - n:
i VAN P LW2i——p C R = number of
gt @i Kol elements in
L=y by KxQ input vector
R a x1 K
. 0 FA J
al = radbas (|| IWLL- p |l 5i1) a2 = compet( LW21a1)

al is ith element of a1 where IWuiis a vector made of the 7 1 row of TWs

0 =number of input/target pairs = number of neurons in layer 1
K = number of classes of input data = number of neurons in layer 2

Sekil 2.16. Olasiliksal Yapay Sinir Aglar:
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3. ENERJI iLETIM HATLARINDA ARIZA VE ARIZA TiPiNiN TESPIiTi

EiH’larda ariza analizi temelde G¢ farkl islemi gergeklestirmek amaciyla
yapilmaktadir. Bunlar ariza, ariza tipi ve yeri bilgisidir. Arizanin tespiti iletim
sistemini korumak acisindan son derece buyik 6neme sahiptir. Ariza tipi bilgisi
arizanin yerinin belirlenmeden ariza hakkinda fikir sahibi olmak agisindan dnemlidir.
Ayrica EiH’larda meydana gelen arizalarin biyiik bir kismmin gegici ariza olmas: ve
hat actiktan sonra tekrar kapandiginda hattin tuttugu gortlmekte olup tekrar kapama
sisteminin saglikli ¢alismast i¢in ariza tipi 6nemlidir. Ariza yeri verisi ise arizanin
giderilme hizim1 artiracak en onemli etkendir. Ulkemizde ortalama 50 km civarinda
olan hatlarin giizergahlar1 g6z 0nline alindiginda ariza yeri tespitinin 6nemi daha da
ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan calismada gergek ariza sinyalleri kullanilarak ariza
analizi yapilmistir. Ancak ariza kayitlarmin buyuk bir kisminda ariza yeri bilgisi
olmamas1 nedeniyle ariza yeri tespiti ile ilgili bir calisma yapilmamistir. Ahinan ariza
kayitlarmin incelenerek ariza kayitlarinin bulunmasinda sekil 3.1.’de belirtilen islem

sirast takip edilmistir.

A ™\
Verilerin Sayisal Dalgacik Yapay
la,b,c,g ; . ‘e
aktarimi Filtre Dons. Sinir Ariza
> Aglan >
Ariza Tipi
Va,b,c,g
Y, _

Sekil 3.1. Blok Diagram
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3.1. VERILERIN AKTARIMI

TEIAS iletim sisteminde bulunan dijital ariza kayit cihazlari, réleler ve
benzeri cihazlar ariza kayitlarmi ara yazilimlar vasitasiyla bilgisayarlara
aktarilmasina olanak vermektedir. Her rdlenin farkli bir yazilimi mevcuttur.
Ornegin ; SEL firmasmin réleleri AcSELerator QuickSet yazilimini, Siemens réleler

DIGSI yazilimini kullanmaktadir.

Ariza kayitlari; .cfg, .dat, .hdr, .dg4, .rio, .spa formatlarinda bilgisayara

alinabilmektedir.

Bilgisayara indirilen ariza kayitlarinin incelenmesinde Siemens tarafindan
hazirlanan freeware yazilim olan comtradeview (cfg uzantih veriler) programi,
ucretli olan SIGRA yazilimi, Vamp firmasinca hazirlanan freeware olan Vampset
yazilimi, SEL firmasinca hazirlanan kayit olduktan sonra ucretsiz indirilip
kullanilabilen ~AcSELerator QuickSet (.cev uzantih veriler) yazilimi
kullanilabilecek yazilimlara 6rnektir. Ayrica Matlab yazilimi da ariza verisini import

edip incelemek icin kullanilabilir.
Verilerin Matlaba aktariimasi igin kullanilan yontemler;

1. IEEE C37.111-1999 ile standartlari belirtilen comtrade formatindaki verileri
Matlaba aktarmak amaciyla;  “http://www.mathworks.com/matlabcentral

«“8 adresinde bulunan kullanimi lisans

[fileexchange/15619-comtrade-reader
gerektirmeyen read_comtrade.m fonksiyonu kullanilmistir.

Kullanilan fonksiyonunun Ankara GoOlbasi TM’de bulunan Yildiz Fiderinde

02.11.2007 tarihinde saat 00:38:17°584’” de baslayan10191 nolu arizanin kayitlarinin

read_comtrade.m adli Matlab fonksiyonu ile kullanilarak aktarildiginda Oncelikle
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ariza sinyalinin .cfg uzantili sinyallin yeri sorulmakta sinyalin se¢ilmesine muteakip
sinyale ait hangi veri kanallarmin gizilmesi istendigi sorulmak, istenilenler kanallar

cizdirilmektedir. 10191 nolu olaya ait analog kanallarin gizdirilmesi sonucu Sekil

5000 . . - . =
(R -
o

L 0.2 . . | ‘ _EE@EEM 4

Sekil 3.2. Elektrik Sinyali

S6z konusu islemden sonra Matlab Workspace’te olusan arizayla alakal
degiskenler asagidadir. Arizayla alakali hangi degiskenlerin kaydedilecegi kullanic1
tarafindan ariza oncesinde ayarlanmahdir. Ariza kaydinda kayit cihazinin devreye
alinmasinda yada daha sonra kullanicilar tarafindan 6nceden belirlenen degiskenler
kaydedilmektedir. Bu degiskenler akim, gerilim gibi Iletim Sistemi degiskenleri
olabilecegi gibi cihaza disaridan baglanan farkl: cihazlardan alinan veriler (Kesici
konum bilgisi, vb..) ve cihazin i¢ parametreleri olabilir.
Bu verilerden akim ve gerilim degerleri geri kalan yazilimda kullaniimaya devam
edecektir. Sekil 3.3.’te IA_A_ A fazi akimmi géstermekte olup Amper cinsindendir.

Sekil 4.4. VA_kV_ A fazi gerilimini gostermekte olup kV cinsindendir;
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Sekil 3.3. 1A Akimui
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Sekil 3.4. VA Gerilimi
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2. AcSELerator QuickSet adli yazilim kullanilarak ariza verileri (.cev uzantili
veriler) incelenebilir. Bu inceleme yazilimin Tools — Events — View Event Files adl
menuden ariza kaydi incelenebilir. 10191 nolu olaya Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.’da
gorulmektedir. Yazilimda cesitli arizaya ait akim, gerilim, dijital sinyaller gibi bir

cok degiskeninden istenenler secilebilir®.

o'os%'o'wmmm'w'mm@c"wmwv
Sekil 3.5. 10191 nolu Olay Verisi
L R

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5 15,0
Cycles

Sekil 3.6. 10191 nolu Olay Verisi
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Yazilimda segcili sinyalin Graph Preference menisi kullanilarak sadece IA,
IB, IC, IG, VA, VB, VC, f tek tek secilip grafigin tizerinde sag tiklanip oradan
Export Dialog — Test/Data Only meniisu kullanilarak verinin istenilen kismi istenilen
yere .txt olarak aktarilabilmektedir. Veriler Matlaba aktarilmadan once virguller (,)
nokta(.) ile degistirilmelidir. Matlaba secilen veriler import edilerek aktarilabilir.
3. Arizaya ait .dat uzantili ariza kayd: Matlaba direkt olarak aktarilabilmektedir.
Matlabin import Ozelligi ile aktarilabilir. ~ Ancak aktarilan veri matrisinden
istenilenler secilebilir. Yapilan aktarim sonucunda 10191 nolu ariza i¢in 261 X 397
veri olusmaktadir. Toplam 397 ayr1 veri igin 261 adet data kaydedilmistir.

Yapilan ¢alismada daha pratik olmasi nedeniyle read_comtrade.m fonksiyonu

kullanilacaktur.

3.2. SAYISAL FILTRENIN TASARLANMASI

Yapilan ¢alismada verilerin aktarimi amaciyla read_comtrade.m fonksiyonu
kullanilmigtir. Ariza sinyalleri comtradeview yazilimi kullanilarak gézlemlenmistir.

Veri aktarimindan sonra uygulanacak islemler Sekil 3.7.”dedir.

R ™
Verilerin
lab,cg Sayisal Dalgacik Yapay Arza
Aktarimi . .
> Filtre Déns. Sinir > .
read_com ) Ariza Tipi
Va,b,c,g trade.m Aglan
_
J

Sekil 3.7. Sistem Blok Diagrami
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Ariza kayitlar1 iletim Sisteminde bulunan cesitli kayitediciler tarafindan
kaydedilmektedir. Bu kaydedicilerden bir kismi verileri sayisal filtreden gecirerek
kaydederken bir kismi ise verileri filtreden gecirmeden kaydetmektedir. Filtreye
ihtiya¢c duyulma nedeni gelistirilen sistemin herhangi bir kaydediciden alinmasina

muteakip etkin olarak ¢alisabilmesinin saglanmasidir.

Ariza Kaydi alinan bir guc¢ devresinden alinan akim sinyalinin Matlabda
olusturulan cesitli filtrelerden gecirilmistir. Filtreler Matlabda bulunan “fdatool”

kullanilarak olusturulmustur.[7]

Yapilan analizde Elektrik sistemlerinde kullanilacak en iyi filtrenin Sel
firmasinca [5] da kullanilan Raised Cosine filtresi oldugu gorilmektedir. Siemens
firmasinca [6] kullanilan Lowpass filtre ve Bandstop filtre ¢ikiglari da denenmistir.
Sekil 3.8. A fazi akimi (kA) ve frekans tabanh karsiligi, sekil 3.9. Raised Cosine
filtre, 3.10. Lowpass filtre, 3.11.Bandstop filtre ¢iktilarinin zaman ve frekans tabanl

sonuclart bulunmaktadir.

4000

el FH AR T b _

N - ............ £ i

4000 ; i | i I
0 50 100 150 200 250 300

Sinyalin frekans

300

oo R O S SO T TN - A

100k iy s e s i i ol SRR oo .

0 : i ; ] ] ] : . ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Sekil 3.8. 1A akimi1 (kA)
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Sinyalin Raised Cosine, Flat Top, Fpass=65 Hz filtre ¢iktis

200 ! ! ! ! !
1|:|D F I 1 1 i X I .......... -
D .......... -
100 l l l l ........... i
_2':“] I 1 1 | 1
1] a0 100 150 200 250 300
Sinyalin Raised Cosine, Flat Top, Fpass=65 Hz filtre cikt frekans
1.5 T T T T
1 b ettt e e e e e e e e e e e e B e e e e -
e [ e ................. .................. ................. ................ 4
1] a0 100 160 200 280

Sekil 3.9. 1A sinyalinin Raised Cosine Filtre ¢ikis1

Sinyalin Lowpass, FIR, Window, Chebyshev, Fpass=b0 Hz filtre giktisi

1000 T ! ! ! T
500 a
0 4
-500 4
-1000 ' : : . :
a 50 100 160 200 2580 300
1 5Sinj,ralin Lawpass, FIR, Window, Chebyshev, Fpass=80 Hz filtre gikti frekans
: T T T T
1 L . S - N S ST 4
e T— e o] o sneosnss s !
a a0 100 150 200 250

Sekil 3.10. A sinyalinin Lowpass filtre ¢ikis1
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Sinyalin Bandstop, FIR, WYindow, Chebyshey, Fstop=60-12000 Hz filtre giktis
1000 T T T T T

500

1]

-500

_'] I:II:II:I I | 1 | 1
0 50 100 150 200 250 300

Sinyalin Bandstop, FIR, YWindow, Chebyshev, Fstop=E0-12000 Hz filtre gkt frekans
1.5 . T T |

S S TR S S R R W S R R S R R R i

Sekil 3.11. IA sinyalinin Bandstop filtre ¢ikisi

Islem hizmi artirmak ve filtrelemeyi daha etkin olarak yapabilmek amaciyla

ihtiyaca uygun 6zel bir filtrenin tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmustur.

Tasarlanan filtrenin 6zellikleri:

e DC Bilesenleri yok etmelidir. (F=0 Hz. Bilesenlerini gecirmemelidir.)

e Ulkemizde elektrik iletimi 50 Hz’de yapilmaktadir. Bu nedenle tasarlanan
filtre sinyalin 50 Hz bilesenini kuvvetlendirerek gecirmelidir.

e Ariza aninda elektrik sebekesinin frekans: %30 oraninda degismektedir. Bu
nedenle tasarlanan filtre 35 — 65 Hz arasim daha az kuvvetlendirerek
gecirebilmelidir.

o Elektrik iletiminde olusan harmonikleri yok etmelidir. Bu nedenle 50 Hz.’nin

katlarinin gecirmemelidir.
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e Bandpass yapisinda olmalidir.

e Islem hizmi azaltmamas icin filtre kenarlar: gok dik olmamalidur.

Bu kriterler g6z Onlne alinarak Matlabda hazirlanan ve Cosfiltre olarak

adlandirilan filtre kullanilacaktir. Tasarlanan filtre sekil 3.12.’de, filtrenin 1A

akimina uygulama sonucu sekil 3.13.’da ve VA gerilime uygulama sonucu sekil

3.14.dadr.
filter
I:IDE 1 1 1 1 1 1
0.01 - .
|:| =
_D':” | | | | | |
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
time (seconds)
Single-Sided Amplitude Spectrum of filter
'lll T T T T T
3k =
Dot d
1F —
|:| | | | |
o 20 40 B0 Gl 100 120

Frequency (Hz)

Sekil 3.12. Tasarlanan Filtrenin zaman ve frekans duzlemi (Cosfiltre)
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[filtered signal|

w10t Gikigin sinyali
1 T T T T T T
05+ .
0w i
0.5+ .
_1 1 | | 1 1 1
1] 0z 0.4 06 0a 1 1.2 1.4
time (seconds)
Single-Sided Amplitude Spectrum of filtered signal
15["] T T T T T
1000 - .
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D L o | A 1
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Sekil 3.13. A fazi akimu Filtre ¢iktisi
Gikigin sinyali
4UE] T T T T T T
200 - .
=200 -
s 0.2 0.4 06 0.8 1 12 1.4
time (seconds)
Single-Sided Amplitude Spectrum of filtered signal
EI:I T T T T T
g ant -
2 20r .
I:I 1 Lose 1 |
a 20 40 60 80 100 120

Frequency (Hz)

Sekil 3.14. A fazi gerilimi Filtre giktis1
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3.3. DALGACIK DONUSUMU

Read_comtrade.m fonksiyonu kullanilarak Matlaba aktarilan ariza kayitlari,
Matlab’ta tasarlanan Cosfiltre.m ad: verilen filtre kullanilarak istenmeyen frekanslar
yok edilmekte yada zayiflatilmakta, istenen frekansli veriler giiglendirilerek analizde

kullanilmigtir. Filtrelenen ariza kayitlart ile ilgili yapilacak islemler sekil 3.15.tedir.

~N
Verileri )
erilerin Sayisal Dalgacik
la,b,c,g ! Yapay
> aktarimi :> Filtre [:> Ddns. [:> Sinir Ariza
read_com Cosfiltre. Aglar >Ar|zaTipi
Vab,c,g trade.m m
Y, _/

Sekil 3.15. Sistemin Blok Diagrami

Dijital  filtreden gecen sinyallerin  YSA ile analizinin yapilmasi

planlanmaktadir. Ayrik dalgacik dontsumuntn kullanilmasmin nedenleri;

e Ariza anina ait olusan gegici durumlara ait akim ve gerilim verilerinin

dogrudan dogruya anlaml: veriler olmamas,

e Fazla ve islenmemis verilerle simiflandirma islemlerinin zor yapilmasi,

e YSAnNn islem hizmi artirilmasi,

e Sinyalin yapisin1 daha az veriyle ifade edebilmesidir.

Dalgacik donusumunde 5 seviye secilmis olup, tir olarak ta ‘Daubechies-3’
(db3) kullaniimstir.[45] Sekil 3.16.’de IA Akimi, sekil 3.17.’te A fazi akimi ve 5

seviye Db-3 fonksiyonu enerjisi, sekil 3.18.te, A fazi akimi ve 5 seviye Db-4

45



fonksiyonu enerjisi, Sekil 3.19.’te A faz1 akimi ve 5 seviye Db-8 fonksiyonu enerjisi

bulunmaktadir.
Sinyal
4000 T T T T T
QDDD_ ............. ¥ T G RS ! -
0 i i : e e _
N )| O ............ AREGLRRLLGY BEALS 124 S 4
4000 | 1 1 I 1
0 a0 100 180 200 250 300
Sinyalin frekans
Lo ! S B0 !
1 | T ......... ....... ........ ........ ........ ....... ....... i
i L L 2 O T S e s b AP s :

0 ;
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000

Sekil
3.16. 1A (A Fazi1 akimi, Amper)
Sinyal Sinyalin Enerjisi
5000 T T T T T 100 T T
5000 1 1 1 1 1 0 L L L e N
0 a0 100 150 200 250 300 0 4 10 15 20 25 30 35
X1E|4 oAl oD
1 5000
0 0 Af
1 . . . . . . 5000 .
0 2 4 5 g 10 12 14 0 20 40 G0 a0 100 120 140
ch2 cD3
000 T T T T T T 2000 .
0 /—/—/-—’ﬁ 0 /\/\
-5000 : ; ; : : ; -2000 :
0 10 20 30 40 50 0 70 1] 5 10 w20 % W FB A
cD4 cD5
2000 T T T T 2000 T T T T T r
2000 1 1 1 1 2000 1 1 1 L L L
0 & 10 158 20 28 0 2 4 B g 10 12 14

Sekil 3.17. A faz1 akimmin 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi
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Sinyal Sinyalin Enerjisi

5000 . - 100
-5000 - : 0 A
0 100 200 300 0 10 20 a0 40
}{1|:|4 A 01
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0 J\ 0 NN A
1 : : -5000 : :
0 5 10 15 0 500 100 150
cD2 03
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0 20 M ED a0 0 10 20 30 0
cO4 c05
5000 5000
: e : /\\/
-5000 : : -5000 : :
0 10 20 a0 0 5 10 15

Sekil 3.18. A faz1 akimi, 5 seviye Db-4 fonksiyonu Enerjisi

Sinyal Sinyalin Enerjisi

5000 T T T T 50 T T T T
oMY - A Ao
5000 . . . \ . 0 .
0 50 100 150 200 250 300 0 4 10 15 20 25 30 g5
wiot oA cO
: : : . 5000 . T :

E . . . . 5000 . . . . . .
0 5 10 18 20 25 0 20 40 B0 g0 100 120 140
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5000 2000
I b 0 M———v—\/\/\/\.
-5000 : : ; ; ‘ ; - -2000
0 10 20 30 40 a0 B0 70 a0 0 10 20 30 40 a0
ch4 cD5
1000 5000
] \AA/‘——/V i V\,—\_/\W
-1000 L L L L c -5000
0 L} 10 15 20 25 30 0 4 10 15 20 25

Sekil 3.19. A faz1 akimi, 5 seviye Db-8 fonksiyonu Enerjisi
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Yapilan analizde elektrik sistemlerinde kullanilacak dalgacik tipinin tespitine
calisilmistir.  Ancak dalgacikin ¢iktisinda sinyalin enerjisi kullanilacagindan db-3,
db-4 ve db-8 tipleri arasinda bir fark enerji acisindan filtreden gecirilmeden
incelendiginde grafiklerden de gorildigu gibi db-3 daha iyi bir tiptir.

Dalgacik donlsimi sonucunda 261X1 vektér boyutlu 1A A vektori 32X1
vektor boyutlu bir vektére donlstirilmistur. Bu sayede YSA tarafindan sadece 1
ariza igin islenecek 3 faz 1 toprak akim, 3 faz gerilim verileri goz 6nune alindiginda
azalan veri miktar1 daha belirgin olmaktadir. %88 oraninda islenecek veri miktar1
azalmaktadir.

Yapilmas: planlanan calimada IA_A_akimi Cosfiltre adi1 verilen filtreden
gecirilecek ve filtrelenmis veri dalgacike sokulacaktir. IA_A_ akimi dijital filtreden

gecirilmis ve filtrenin ¢ikisina ADD uygulanma sonucu Sekil 3.20.”dadur.

Sinyal Sinyalin Enerjisi
10000 . . 100
5000 - - 50 \
0 . 0 A
0 200 400 GO0 0 10 20 an 40
¥ 1|:|4 ] c01
4 s000
2 f\ﬁ 0 1_\__['_—\
0 : . : -5000 :
] ] 10 15 20 100 200 300
cD2 c03
2000 s000
-2000 . . -5000 . : :
0 a0 100 180 0 20 40 51| a0
D4 ¥ 1|:|4 D5
s000 1
-5000 . . : -1 . . .
] 10 20 a0 40 0 ] 10 15 20

Sekil 3.20. Filtrelenmis Sinyalin 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi
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VA _kV_ gerilimi Cosfiltre ad1 verilen filtreden gegirilecek ve filtrelenmis
veri ADDsi alinacaktir.. VA _kV_ gerilimi filtreden gecirilmis ve Filtrenin ¢ikisi

ADD uygulama sonucu Sekil 3.21.”dedir.

Sinyal Sinyalin Enerjisi
400 100
a : a "Inll
a 200 400 BOO a 10 20 30 40
cA c[1
1000 200
500 m a 1
a : : i -200 : 3
a 5 10 15 20 a 100 200 300
ch2 ch3
100 50
a rmw 1 o 1”—”—-"1{%*\’
-10a : : -50 : ' :
a 50 100 150 a 20 40 GO0 80
ch4 cD5
a0 50
0 ﬂﬂ - 0 f'\/v-/\/‘\——\/\
-a0 : : 2 -50 : : :
a 1a 20 a0 40 a 5 10 15 20

Sekil 3.21 Filtrelenmis Sinyalin 5 seviye Db-3 fonksiyonu Enerjisi

IA_A_ ve VA kV_ sinyallerinin filtreden gegcirilmis ve dalgacik enerjisi
incelendiginde yukarida goruldigi 32 veridir.  Bu durumda 261X1 vektor
boyutundaki sinyal 32X1 vektér boyutunda bir sinyal ile ifade edilmis olacaktr.

Kullanilacak veri miktar1 %12’e indirilmistir.

Yapilan calismalarda sinyallerin filtreden gecirilmeleri nedeniyle dalgacik
tipinin veri sayisini etkilemedigi, veri sayisini asil etkileyen faktor seviyedir. Farkl

seviyelerde ve dalgacik fonksiyonu enerjisi alinma sonuglari asagidadir.
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o EIA(2 seviye, db3)= 4 veri

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

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

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

3.4. YAPAY SiNiR AGLARI

Dalgacik doniisimi alinan sinyaller daha Sekil 3.22.’de gorulecegi gibi YSA

ile akilli sistemler kullanilarak yorumlanmaktadir.

\

la,b,c,g

Va,b,c,g

Verilerin
aktarimi

read_com
trade.m

n

Sayisal
Filtre

Cosfiltre.
m

0

Dalgacik
Donds.

5 Sev. db-3
Eneriisi

n

Sekil 3.22. Sistemin Blok Diagrami

\

Yapay
Sinir

Aglan

Yapay Sinir Agi olarak moduler yapili OYSA kullaniimustir.

modullerde kullaniimak Uzere se¢ilmesinin nedenleri asagidadur.

e Radyal tabanli olmasi nedeniyle yerel minimumlara takilmamasi,

_

OYSAnNin

e Yeterli egitim kiimesi ile ¢ok basarili bir siniflandirma algoritmas: olmast,

e YSA yapisi tum egitim kiimesiyle tekrar egitilmesine gerek kalmadan egitim

klimesinden bazi egitim setleri ¢ikarilabilmesi veya eklenebilmesi,

e Egitim hizidir.
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MY SA kullanilmasinin nedenleri;

e Kompleks problemlerde, problemi bélerek basitlestirme,

e Daha hizli ve etkin sonug alma,

e Egitim kiimesinin kigtlmesi,

e Daha kararli yapida olmasidir.

Ariza tespitinde MY SA secilmesinin nedenleri;

e Ariza tespit hizinin artmast,

e Ariza tespitinde basari oranmin artmasidir.

Moddller;
e Her faz ve notr icin farklt moduller, egitim kiimesi kullanilmistr.
e OYSA kullanilarak modiller olusturulmus ve egitilmistir.

o A B, C fazlar1 2 giriglidir. (Faz akim1 ve ayni fazin gerilimi) nétr ise 12.800
Hz ornekleme frekansl: veriler igin 2 girisli, 2.400 Hz 6rnekleme frekansl
veriler i¢in 1 giriglidir. (sadece 1G) Bunun nedeni sdzkonusu veri kiimesinde

VG verisinin kaydedilmemis olmasidir.

e Bir ¢cikighdir. (fazda ariza var ise 1, yok ise 0 bilgisi) Eger ariza yeri verisi de

istenirse moduller iki ¢ikish olacaktir. ikinci ¢ikis1 ariza direncidir.

Sekil 3.23.’da ariza, ariza tipi tespitinde kullanilacak MOYSA vyapisi

bulunmaktadir.
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EliAB,C.G)
EVAB,C,G)

ARIZA [STATISTIK FONKSIYONU

ARIZA

SIRALAMA UNITESI
YOGUNLUKLARI

degerlendirilerek ariza tipi tespit edilmektedir.

-0

EN YAYGIM
MODUL

EN YAYGIN
IKINC]
[MODUL

EN YAYGIN
OcONeco
MoDUL s S

Fx=0 S o .

EN YAYGIN
DORDUNCU
MoDUOL

EIfA B,65,0]
EVIARCG)

Sekil 3.23. Moddler Yapay Sinir Ag1 Algoritmasi

Yapilan ¢alismada 4 adet OYSA kullanilmistir.  Olusturulan MA, MB, MC

ve MG modillerinin Gretmis oldugu ariza bilgisi ariza tespit fonksiyonu tarafindan

moddllerinin Uretmis oldugu ariza bilgisi ariza istatistik fonksiyonu tarafindan
degerlendirilmekte ve stz konusu hatta ait ariza degerlendirilmesi sirasinda daha
hizli ariza tespiti yapilmas: amaciyla tum moddiller ardr ardina c¢alistirilmamakta,

oncelikli olarak en yogun karsilasilan arizadan baslamaktadir. Siralama tnitesinin

calisma algoritmasi olarak;
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1. En yogun ariza ile karsilasilan modulde ariza varsa diger modulleri

denemeden “ariza var” bilgisi Uretir,

2. Eger en yogun modulde ariza yoksa ikinci en yogun modul denenir, ariza

tespit edilirse diger moddller denenmeden *“ariza var” bilgisi Uretilir,

3. Eger ikinci en yogun modulde ariza yoksa Gcunci en yogun modil
denenir, ariza tespit edilirse en az ariza tespit eden dordincu modul

denenmeden “ariza var” bilgisi dretilir,

4. Eger tguncl en yogun modilde de ariza yok ise en az ariza yogunlugu
olan moddl denenir ve ariza tespit edilirse; ariza bilgisi Uretilir, eger ariza

yoksa “ariza yok” oldugu bilgisi tretilir.

Arizali hat verileri TEIAS sisteminde ariza kayitlar1 yapan cihazlardan
alinmis olup gercek veridir. Ancak alinan verilerde ariza yeri bilgisi olmadigindan
Oturd blok diagramda nokta nokta ¢izgili olarak bulunan moduilin egitimi ve testi
yapilamamaktadir.  Ancak mevcut c¢alismaya ilave edilmesi son derece basit
olacaktr. Hattin karakteristik Gzelliklerinin ve ariza modullerinin Uretecegi ariza

direnci verileri ile ariza yeri tespiti yapilabilecektir.

Kullanilan MATLAB komutlar1 EK-1"dedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢alismada 2.400 ve 12.800 Hz. drnekleme frekansina sahip iki ayri

ariza kayit veri kiimesi igcin MOY SA egitilmis ve test edilmistir.

12.800 Hz 6rnekleme frekansli veri testi 6zellikleri asagida verilmistir.

e Egitim kiimesi olarak gercek ariza kayitlarindan alinan 198 adet veri seti

kullanilmistir. Egitim kiimesi tablo 4.1.”dedir.

Arizali Faz Ariza Adeti
A Fazi 48
B Fazi 48
C Faz1 18
Toprak 90
Normal 616

Tablo 4.1. fs=12.800 Hz. Egitim Kimesi

e Test verisi olarak toplam 90 test verisi seti kullaniimisgtir.

e Her bir set 4 adet akim (1A, 1B, IC ve 1G) ve 4 adet gerilimden (VA, VB, VC

ve VG) olusmaktadir.

e Her degisken 256X1 vektor boyutunda, 20 msn zaman arahigini

kapsamaktadir.

12.800 Hz 6rnekleme frekansina ait verilerin test sonuglar: asagidaki gibidir.

e Ariza tespitinde %96 basar1 gostermistir. 4 adet test veri setinde ariza
tespitinde yanlis sonu¢ alinmistir. Bunlardan 2 adedi normal iken arizali, 2

adedinde ise arizali iken normal sonucu vermistir.
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e Ariza tipi tespitinde modullerin basari: oran1 %94°tur.

2.400 Hz ornekleme frekansl veri testi 6zellikleri asagida verilmistir.

e Egitim kimesi olarak gercek ariza kayitlarindan alinan 2.610 adet veri seti

kullanilmistir. Egitim kiimesi tablo 4.2.”dedir.

Arizal Faz Ariza Adeti
A Faz1 280
B Fazi 150
C Faz1 270
Toprak 495
Normal 1.415

Tablo 4.2. fs=2.400 Hz. Egitim Klmesi

e Test verisi olarak toplam 261 test verisi seti kullaniimstir.

e Her bir set 4 adet akim (IA, 1B, IC ve IG) ve 3 adet gerilimden (VA, VB ve

VC) olusmaktadir.

e Her degisken 48X1 vektOr boyutunda, 20 msn zaman araligini kapsamaktadir.

2.400 Hz o6rnekleme frekansina ait verilerin test sonuclar: asagidaki gibidir.

e Ariza tespitinde %92 basar1 gostermistir. 20 adet test veri setinde ariza
tespitinde yanhs sonug¢ alinmistir. Bunlardan 4 adedi normal iken arizah, 16

adedinde ise arizali iken normal sonucu vermistir.

e Ariza tipi tespitinde moddllerin basari oran1 %92°dir.

Test sonuglar1 incelendiginde asagidaki sonuglar gikarilmstir.
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e fs=12.800 Hz.’de yapilan testte %96 oraninda ariza tespitinde basar1
gOstermistir.  Ariza tespitinde 1 adet YSA vyerine 4 farkli YSA moduli

kullanilmigtir. Ariza tespitinde basari orant MY SA kullanildiginda artmistur.

o 1s=2.400 Hz.’de yapilan testte %92 oraninda ariza tespitinde basari gostermis
fs=12.800 Hz.’den daha duslik oranda basar1 gostermesinin nedeni olarak VG

verisinin eksik olmasidir.

e Ariza tipi tespitinde modullerin basari: oran1 fs=12.800 Hz.’de %94, fs=2.400

Hz.’de %92°dir. Bunun nedenleri;

a- Gercek sinyallerin kullanilmasi, (gercek sinyallerin ariza aninda salinim

yapmalar1 nedeniyle ¢ok farkl degerler alabilmekteler)

b

Almnan ariza sinyallerinin farkli hatlara ait olmast,

o
1

Ariza sinyallerinin benzer katagoride olmalari,

d- Tek YSA kullanimi yerine 4 farkli YSA kullanilmast,

e

Ariza tespitinde tek bir periyotluk elektrik verileri kullanilarak arizanin tespit

edilmeye calisilmasidur.

Konuyla ilgili daha dnce yapilan ¢alismalar incelendiginde basari oranit %45 -
%100 arasinda sonuglar elde edilmistir. [1, 14, 18, 19, 20, 21, 23, 25, 26, 35, 36, 37]

Yapilan calismaya benzer olan ¢alismalarin sonuglar1 asagidadir.

Ekici S. [1] yaptigi calismada 7 ayr1 akill: sistem kullanilmis olup radyal tabanl
YSA kullanildiginda %99 oraninda basar: elde edilmistir. Yaptigi calismada ATP /

EMTP similasyonu ile elde edilen 40 msn’lik veri kullaniimistur.
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Silva K. M. ve ark. [20] yaptig1 ¢calismada moduler MLP kullanilmis olup, ATP /
EMTP similasyonundan elde edilen verilerde % 100, gergek ariza sinyalleri
kullanildiginda % 97 oraninda basar1 elde edilmistir. Yapilan ¢alismada 55 msn’lik

veri kullaniimigtr.

Ang Z. L. [21] yaptig1 ¢alismada 30 egitim seti kullanildiginda %80, 60 egitim
seti kullanildiginda %90 basar1 gostermistir. Matlab kullanilarak dretilen sinyaller

kullaniimistur.

Ngaopitakkul ve ark. [28], Hagh M. T. ve ark. [35] yaptiklar: ¢aligmada sirasiyla
OYSA ve MYSA kullanmis olup %97,5 - %100 arasinda ve %99 oranlarinda basar1
elde etmiglerdir. ATP / EMTP ve PSCAD / EMTDC kullanilarak elde edilen ariza

sinyalleri kullanilmastir.

Kashyap K. H. ve Shenoy U. J. [18], Upendar J. ve ark. [36], Mo F. ve Kinsner
W. [37] yaptiklar: calismalarda OYSA kullaniimig olup sirasiyla %100, %99 ve %90
oranlarinda basar: elde etmislerdir. Ancak kullanilan egitim ve test kiimesiyle ilgili

detaylar belirtilmemistir.

Yapilan c¢alismada elde edilen sonuclar (%96, %92) daha ©nce yapilan
caligmalarla (%90-100) kiyaslandiginda basari oranmmin kabdl edilebilir aralikta
oldugu dustunilmektedir. Ancak basari oraninin asagidaki nedenler yiiziinden dusik

kalmastir.

e Daha 6nce yapilmig ¢alismalarda [1, 18, 21, 28, 35, 36, 37] similasyonlarda
uretilen ariza sinyalleri kullanimistir.  Yapilan calismada ise gercek veri

kullanilmigtir.  Gergek sinyal ve EMTP kullanilarak elde edilen veriler
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kullanilarak yapilan calismada [20] ise gercek sinyal kullaniminda % 97,5
simulasyon sonucu elde edilen sinyal kullanominda %2100 oldugu

gosterilmistir.

e Daha once yapilan calismalarda [1, 20] 40 msn ve 55 msn’lik veriler
kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada ise 20 msn’lik veriler kullanilmistir. Veri

boyutunun diismesi basar1 oranini azaltan bir etkendir.
Ariza tespit hizinin artirilmas: amaciyla asagidaki yontemler kullanilmastir.
a- Sekil 3.23.”deki secici Unite ve ariza istatistik fonksiyonu kullanilmastir.

b- Sadece bir periyotluk veri kullanilarak ariza analiz edilmektedir. Ariza tespiti
icin 20 msn’lik veriler kullanilmaktadir. Yeterli donanim destegi ile ariza tespitinde
bu siire kafi gelecektir. TEIAS sisteminde kullanilan Mesafe Koruma Rélelerinin 40
msn’nin sonunda arizayi tespit edebilmektedirler. Sekil 4.1.’de 23.11.2007 tarihinde
saat 10:24°te olusan ABG arizasmin kayitlari, Sekil 4.2.’de ayn istasyonda bulunan
farkl bir role tarafindan kaydedilmis olan 06.12.2007 tarihinde saat 23.21°de olusan
ABCG arnzinin kayitlari bulumaktadir. Arizanin olustugu an ile arizanin tespit

edildigi an arasinda 40 msn civar: zaman farki mevcuttur.
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c- Sayisal filtre olarak dik kenarl olmayan bir filtre

tasarlanmistir.
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Sekil 4.2. Ariza Kayd: (ABCG arizasi)

Sekil 4.3.”de bulunan tasarlanan algoritma enerji iletim hatlarinda aria tespiti
icin uygulanabilir niteliktedir. iletim sebekesinde bulunan hatlarinda; tek bir hat icin
genelde karsilasilan ariza tipi aynidir, bu nedenle sistemde 11 ayr1 ariza tipi igin her
periyotta tek tek siwalama yapilarak kontrol edilmesi gereksiz yere zaman kaybi

olacaktir.
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Sekil 4.1. Ariza, ariza tipi ve ariza yeri tespit algoritmasi
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SEL firmasinca gelistirilen mesafe koruma rdlesi ise yarim periyot filtreleme
ve donanimsal olarak hizi artirilmis 14 ayri eleman kullanarak ariza tespit hizini
artirmaya calismaktadir.[5] Siemens firmasinca ariza tespitinde kullanilan
algoritmada 11 ayr1 ariza tipi igin tek tek hesap yapmamakta bunun yerine 11 ayri

ariza tespiti analizi i¢in 6 farkl ¢evirim ile yapilmakta olup Tablo 4.3.”dedir.[6]

Anza Tipi | Kullamlan Cevrim
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 Rolesi Ariza tespiti
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada TEIAS Iletim Sisteminde kullanilan kayit cihazlarindan
alinan gercek ariza sinyalleri (kullanilan cihazlarin 6rnekleme frekanslarindan
bazilari; 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) seklindedir) kullanilmistir. Ariza tespit hizmin artirilmasi igin arizanmin 1
periyotta sinyal kullanilarak ariza analizi yapilmistir.  Ariza sinyalleri ©nce

filtrelenmis daha sonra dalgacik enerjileri alinarak MOYSA ile analiz edilmistir.

Yapilan calismada EiHlarinda ariza tespiti icin daha hizli ve daha yiiksek
basar1 oranina sahip gercek sinyaller kullanan Sekil 4.3.’de g0sterilen algoritma
kullanilmigtir.  Ariza tespitinde %92-96 oraninda basari saglanmistir.  Ariza tipinde
ise %92-94 oranminda basar1 saglanmistir. Sekil 4.3.”te noktalarla cerceve igine
alinmis modul tanimlanirsa ve ariza moddlleri iki ¢ikislt olursa, bu algoritma ariza
yeri tespiti edebilir durumua gelecektir. Ancak veri eksikligi nedeniyle bu 6zellik

test edilememistir.
Bu caligmanin devami olarak asagida belirtilen calismalar yapilabilir.

TEIAS iletim Sisteminde kullanilan kayit cihazlarmin  6rnekleme
frekanslarindan bazilari; 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) seklindedir. Ariza tespit hizinin artirilmasi igin arizanin 1
periyotta analizi yapilmistir. Secilen 6rnek sinyallerin 6rnekleme frekans: 12800
Hz’dir. YSA Modiullerine giris sadece 1 periyot arizah veri Gizeriden yapilmistir. Bir

periyottaki veri sayis1 256 adettir.
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Gelistirilen Algoritmanin farkli 6rnekleme frekanslarinda calisan cihazlarda

basar1 orani test edilerek en iyi érnekleme frekans: tespit edilebilir.

Bir periyotluk veri yerine alinabilecek en az veri miktar: tespit edilerek islem

hiz1 ve veri ylku azaltilabilir.

Ariza sinyallerinin tespitinde kullanilabilecek en optimum ADD seviyesi ve
Dalgacik Fonksiyonu tespit edilebilir. Bu ¢alismanin verileri kullanilarak ileride bu

ya da benzeri algoritmalarla ¢alisan Mesafe Koruma Rdéleleri gelistirilebilir.

Ariza yeri tespiti icin gerekli gercek ariza verilerine ulasilabilirse, bu
calismada hazirlanan yapi ile test edilirse ve ariza yeri tespiti de yapilmasi mimkin

olacaktir.
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EK-1

KULLANILAN MATLAB KOMUTLARI

SAYISAL FILTRE TASARIMI VE UYGULAMASI

Filtre tasarimi : fdatool

Filtrenin uygulanmasi -fitler(filtre, sinyal)
Sinyalin Fourier donisiimu alinmasi - fft(sinyal)

Sinyalin ters Fourier donustimuinin alinmasi - ifft(sinyal)

AYRIK DALGACIK ENERJISININ ALINMASI

T=wpdec(sinyal,seviye,'dalgacik fonksiyonu');

E=wenergy(T);

E : Sinyalin ayrik dalgacik enerjisi

MODULER OLASILIKSAL YAPAY SINiR AGLARININ UYGULANMASI

ttx= ind2vec(tx);

MX=newpnn(px,ttx,dKk)

Faultx=sim(MX, Ftestx)
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pX

tX

MX

Faultx

Ftestx

dk

"YSA modiliine girisi

'YSA moduluniin gikist

:X fazina ait MOYSA

:X fazi ariza bilgisi

: X fazina ait test verisi

: Dlzeltme katsayisi
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