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ENERJI ILETIM HATLARINDA MODULER YSA VE ADD ILE HIZLI ARIZA TESPITI

OZET
Enerji iletim hatlari arizalarinda arizanin hizla izole edilmesi
iletim sisteminin glivenligi acisindan son derece bluylk bir oneme sahiptir.
Arizanin hizli ve basarili olarak tespiti amaciyla elektrik iletim
sisteminden alinan gercek ariza kayitlari kullanilmistir. Yapilan calismada
alinan gergek sinyaller oncelikle tasarlanan filtreden gecirilmis olup daha
sonra filtrelenmis sinyallerin ayrik dalgacik enerjisi alinmistir.
Sinyallerin ayrik dalgacik enerjisi olasiliksal yapay sinir agi
modiillerinden olusan yapi kullanilarak ariza analizi yapilmaktadir. Ariza
tespitinde modiiler vyapida 4 ayri Olasiliksal YSA tanimlanmis ve ariza
tespit hizini ve dogrulugunu artirmak amaciyla Siralama Unitesi ve Ariza
Istatistik Unitesi kullanilmistir. Gelistirilen metodun sonuclari konuyla
ilgili daha ©once vyapilan c¢alismalarla kiyaslanmis ayrica gergek ariza
sinyali ve tek periyotluk elektrik sinyali kullanildigi halde basarili
sonu¢lar elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji Iletim Hatlari, Gercek Ariza Kayitlara,
Ayrik Dalgacik Doénlsumi, Modiler Olasiliksal
Yapay Sinir Ag§lara,

FAST FAULT DETECT AT POWER TRANSMISSION LINES WITH MODULAR NN AND DWT

ABSTRACT

Fastly isolating faulted ©power transmission 1lines has a Dbig
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. Four different probabilistic neural network module, Sorting
Function and Statistic Function is used for fast accurate detecting fault
and fault type. The results of developed method compared with prior studies
is successful although just a single-period of real fault signal is used
at.

Keywords: Power Transmission Lines, Real Fault Data,

Discreete Wavelet, Modular Probabilistic Neural Network


http://www.wsa.com.tr/

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0128, 6, (1), 78-87. NUSA
Ertugrul, O.F. ve Kurt, M.B.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ulkemizde elektrik iletim sisteminde elektrik 154 kV ve 380 kV
geriliminde 50 Hz frekansinda iletilmektedir. Elektrik iletimi amaciyla
giniimtizde {lkemizin tamami enterkonnekte olarak ring yapisiyla Dbirbirine
baglidir. Iletim sebekesi trafo merkezleri ile sonlandirilmaktadir. Trafo
merkezi iletimin bagli oldugu elektrik enerjisi gerilimine ve bdlgede
dagitimi yapilacak olan glice gore belirlenen trafolar ve iletim sisteminin
saglikli calismasini, arizalardan korunmasini saglayacak koruma ve iletisim
sistemleri ile donatilmistir. Ulkemizde ug¢ noktalarda bulunan birkac trafo
merkezi ve Dbaska 1llkeyle calisan kapalili iletim sistemleri olan trafo
merkezleri hari¢ dier trafo merkezlerine birden fazla enerji iletim hattzi
baglidir. Bu sayede trafo merkezine giden enerji iletim hatlarindan biri
herhangi bir ariza nedeniyle elektrik iletimi hizmetini gdremeyecek durumda
olsa bile alternatif enerji iletim hattindan elektrik iletimi gerceklesmeye
devam edecek, trafo merkezinden elektrik enerjisini karsilayanlar elektrik
almaya devam edeceklerdir. Ancak arizali olan enerji iletim hattinin
arizasinin ariza aninda hizli tespiti ve giderilmesi ©&nemlidir. Arizanin
hizli tespiti;

e Oncelikle, olusabilecek is kazalari nedeniyle insan hayatina,

e Kaliteli ve kesintisiz elektrik iletiminin saglanamamasina,

e Daha sonra techizat tizerinde kalici hasarlanmalara ve/veya c¢alisma
Oomrinun kisalmasina,

e Hatlarda ariza aninda ariza direnci diisecedinden hattan daha fazla
akim akacaktir. Akan akim ariza yerine bagli olarak kisa devre akimi
akabilecektir. Ariza akimi sistemde bulunan diger techizatlarin da
zarar gdrmesine,

e Tletim sisteminde bulunan herhangi bir techizatin zarar gérmesi
durumunda zarar goérmiis techizatin maliyeti vyaninda, =zarar gdren
techizatin yenilenmesine kadar gececek siirede bdlgeye elektrik iletim
hizmeti verememesi nedeniyle cok yliksek maliyetlere,

e Arizanin lokalize edilmesi, diger EIH’larain bu arizadan
etkilenmemesine neden olacaktir.

Gelisen teknolojiyle beraber elektrigin siirekli wve kaliteli olarak
arzinin Onemi artmakta, elektrik hayatin her alaninda vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle EIHlarda ariza analizinin Onemi artmis ve
ariza, ariza tipi ve yerinin tespiti icin farkla yontemler
gelistirilmistir. Gelistirilen yoéntemler; devre analizi tabanli ydntemler,
yurtyen dalga yontemi, akilli sistemler olarak siralanabilir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Yapilan calismanin enerji iletim hatlarinda ariza analizi ile ilgili
vapilan calismalardan ayiran en onemli farklari asadida siralanmistir.

e Ariza sinyali olarak ATP/EMTP, MATLAB vb. vyazilimlar kullanilarak
olusturulan similasyon verisi degil gercek ariza sinyali
kullanilmistair.

e Ariza tespit slresinin azaltmak amac¢lanmistir. Bunun nedeni yiiksek
gerilim tec¢hizatlarin kataloglarinda Dbelirtilen sireden fazla kisa
devre ariza akimina maruz kalmasi durumunda techizat tekrar
kullanilamaz hale gelir, kisa devre ariza akimina maruz kaldigi siire
cihazin omri azalmaktadir.

e Belirli Dbir enerji iletim hattinda genelde ayni faz ya da fazlar
arasi ariza olusmaktadir. Yapilan c¢alismada bu gercekten istifade
edilerek ariza tespit siiresini azaltmak amaciyla yeni bir algoritma
gelistirilmistir ve test edilmistir.
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3. ARIZA TESPiTI (FAULT DETECT)
Sistemin genel c¢alisma yapisi $Sekil 1’dedir.

MODULER

an

YSA

DONTSTMT

Sekil 1. Sistemin blok diagrami
(Figure 1. Block diagram of the system)

3.1. Elektrik Sinyalleri (Electrical Signals)
Iletim sisteminde bulunan olay kaydedici cihazlar veya mesafe koruma
cihazlarindan alinan elektrik ariza sinyallerinden biri sekil 2’dedir.

VAKY) VB(kV) VC(kV) IAA) 1B(A)Y 1C(A)Y 1G(A) FREQ

't't’t'd'Fo’o'ﬂa’&%’&'&'&'&'&'&’o'&4"&"&'4"&"0'&'@&'&

1AGA 1A |CERVR VBN VTR
N
&
=3
=1
I

IG(A)

FREQ

\

|

|

\

\
ER |
DFAULT .
FIDEN T
ZLOUT [

|

T

Digitals

ZLOAD
\I\ill\l\l\\\

0.0 25 5,0 75 10,0 12,5 15,0
Cycles

Sekil 2. Ariza kayd:i
(Figure 2. Fault record)

Kayit cihazlarindan kaydedilen elektrik sinyallerinin yaninda
kaydedilmesi istenen dijital elemanlarda kaydedilebilmektedir.

3.2. Sayisal Filtre (Digital Fitler)

Elektrik iletim sistemlerinde ariza tespiti i¢in kullanilacak filtre;
e Ulkemizde elektrik iletimi 50 Hz’de vyapilmaktadir. Bu nedenle

tasarlanan filtre sinyalin 50 Hz bilesenini kuvvetlendirerek

gegirmelidir.
e Ariza aninda elektrik sebekesinin frekansi +%$30 oraninda
degismektedir. Bu nedenle tasarlanan filtre 35 - 65 Hz arasini daha

az kuvvetlendirerek gecgirebilmelidir.

e FElektrik iletiminde olusan harmonikleri yok etmelidir. Bu nedenle 50
Hz.’nin katlarinin gecirmemelidir.

e Bant geciren yapisinda olmalidir.

e 1Islem hizini azaltmamasi icin filtre kenarlari cok dik olmamalidir.

Bu O6zellikleri saglayan tasarlanan filtrenin zaman ve frekans tabanli
grafikleri Sekil 3’tedir.
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Sekil 3. Tasarlanan filtrenin zaman ve frekans diizlemi (Cosfiltre)
(Figure 3. Time and frequency domain of designed filter (Cosfilter))

A fazi akim ve gerilim sinyali ve filtre c¢ikigslari Sekil 4 ve Sekil
5’tedir.
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Sekil 4. A fazi akimza Sekil 5. Filtre c¢ikisa
(Figure 4. A phase current) (Figure 5. Fitler output)

3.2. Dalgacik Doéniisimii (Wavelet Transform)

Yapilan calismada 5 seviye Daubechies-5 [1, 2, 3, 4 ve 5] fonksiyonlu
ayrik dalgacik doéntstmi kullanilmistir. Elektrik sinyallerinin 5 seviye
dalgacik enerjileri, [6 ve 7] modiller yapay sinir adinin editim ve testinde
kullanilmistir. Ayrik dalgacik enerjisinin sisteme kazandirdigi en Onemli
0zellik veri boyutunu azaltmasi ve bu sayede veri hacmini azaltarak islem
hizini artirmasidir. 256X1 vektdr boyutundaki 20 msn’lik elektrik sinyali
32x1 vektdr boyutuna indirgenmis ve %88lik bir veri azaltmasi saglanmistir.
A fazi akimi ve dalgacik enerjisi Sekil 6’dadir.
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Sekil 6. Dalgacik enerjisi
(Figure 6. Wavelet energy)

3.3. Modiler Yapay Sinir Aglari (Modular Neural Network)

Ariza tespit hizinin artirilmasi amaciyla daha kompleks bir vyapida
calismasi i¢in tasarlanacak islem hacmi yiksek, fazla katmandan olusan bir
model vyerine ariza tespitini saglamak amaciyla daha klicik modillerden
olusan ve sadece Dbir fazda ariza olup olmadidini tespit etmek ic¢in
gelistirilen modiiler olasiliksal vyapay sinir aglari vyapisi[l2] Sekil
7."dedir.

Yapilan c¢alismada modillerde kullanilmak 1Uzere olasiliksal vyapay sinir
aginin [4, 5, 7, 8, 9, 10 ve 11] se¢ilmesinin nedeni;

e Radyal tabanli olmasi nedeniyle yerel minimumlara takilmamasi,

e Yeterli egitim kiimesi ile ¢ok basarili bir siniflandirma algoritmasi
olmasi,

e YSA vyapisi tim editim kiimesiyle tekrar editilmesine gerek kalmadan
egitim ktimesinden bazi egitim setleri ¢ikarilabilmesi veya
eklenebilmesi,

e FEJitim hizidar.

Modiiler YSA kullanilmasinin nedenleri;

e Kompleks problemlerde, problemi bdlerek basitlestirme,

e Daha hizli ve etkin sonuc¢ alma,

e EJitim kimesinin kiicilmesi,

e Daha kararli yapida olmasidir.

Ariza tespitinde modiiler YSA sec¢ilmesinin nedenleri;

e Ariza tespit hizinin artmasz,

e Ariza tespitinde basari oraninin artmasidir.

Yapilan ¢alismada 4 adet olasiliksal yapay sinir adi kullanilmistir.
Olusturulan MA, MB, MC ve MG modiillerinin {retmis oldudu ariza bilgisi
ariza tespit fonksiyonu tarafindan dederlendirilerek ariza tipi tespit
edilmektedir. Ayrica MA, MB, MC ve MG modillerinin Uretmis oldudu ariza
bilgisi ariza istatistik fonksiyonu tarafindan deJerlendirilmekte ve s0z
konusu hatta ait ariza de§erlendirilmesi sirasinda daha hizli ariza tespiti
yapilmasi amaciyla tim modiller ardi ardina c¢alistirilmamakta, Oncelikli
olarak en yodun karsilasilan arizadan baslamaktadir. Siralama Unitesinin
calisma algoritmasi asagidadir.

82



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0128, 6, (1), 78-87. NUSA
Ertugrul, O.F. ve Kurt, M.B.

ARIZM
ISTATISTIK
UNITEST

i

YAYGIN
D NC T

MODUL

<ll

el
=
ey

Sekil 7. Ariza tespit algoritmasi
(Figure 7. Fault detect algorithm)

e FEn yodun ariza ile karsilasilan modiilde ariza varsa diger modiilleri
denemeden “ariza var” bilgisi lretir.

e EJer en yogun modilde ariza yoksa ikinci en yodun modil denenir,
ariza tespit edilirse diger modiiller denenmeden “ariza var” bilgisi
Uretilir.

e EJer ikinci en yodun modiilde ariza yoksa {Uclinci en yodun modiul
denenir, ariza tespit edilirse en az ariza tespit eden dordinci modil
denenmeden “ariza var” bilgisi dretilir.

e FEJer {clinci en yodun modilde de ariza yok ise en az ariza yodgunludu
olan modiil denenir ve ariza tespit edilirse; “ariza var” bilgisi
Uretilir, efer ariza yoksa “ariza yok” bilgisi dretilir.

4. SONUGCLAR, TARTISMA VE ONERILER
(CONCLUSION, DISCUSSION AND RECOMENDATIONS)
Yapilan calismada 2.400 ve 12.800 Hz. Ornekleme frekansina sahip iki
ayri ariza kayit veri kiimesi ic¢in MOYSA egitilmis ve test edilmistir.
12.800 Hz Ornekleme frekansli veri testi Ozellikleri asagida verilmistir.
e EJitim kimesi olarak gergek ariza kayitlarindan alinan 198 adet veri
seti kullanilmistir. Eitim ktmesi tablo 1.’dedir.
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Tablo 1. £s=12.800 Hz. Egitim kimesi
(Table 1. £s=12.800 Hz. Education set)

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

e Test verisi olarak toplam 90 test verisi seti kullanilmistir.

e Her bir set 4 adet akim (IA, IB, IC ve IG) ve 4 adet gerilimden (VA,
VB, VC ve VG) olusmaktadir.

e Her degisken 256X1 wvektdr Dboyutunda, 20 msn zaman aralidini
kapsamaktadir.

12.800 Hz oOrnekleme frekansina ait verilerin test sonug¢lari asagidaki
gibidir.

e Ariza tespitinde %96 basari gbstermistir. 4 adet test wveri setinde
ariza tespitinde vyanlis sonu¢ alinmistir. Bunlardan 2 adedi normal
iken arizali, 2 adedinde ise arizali iken normal sonucu vermistir.

e Ariza tipi tespitinde modiillerin basari orani %94’ tiir.

2.400 Hz 6rnekleme frekansli veri testi o6zellikleri asagida
verilmistir.

e EFitim kimesi olarak gergek ariza kayitlarindan alinan 2.610 adet
veri seti kullanilmistir. E§itim kimesi tablo 2.’dedir.

Tablo 2. £s5=2.400 Hz. Egitim kiimesi
(Table 2. £s=2.400 Hz. Education set)

Arizali Faz | Ariza Adeti
A Fazi 280
B Fazi 150
C Fazi 270
Toprak 495
Normal 1.415

e Test verisi olarak toplam 261 test verisi seti kullanilmistir.

e Her bir set 4 adet akim (IA, IB, IC ve IG) ve 3 adet gerilimden (VA,
VB ve VC) olusmaktadir.

e Her degisken 48X1 vektdér boyutunda, 20 msn zaman aralidini
kapsamaktadir.

2.400 Hz Ornekleme frekansina ait verilerin test sonuclari asagidaki
gibidir.

e Ariza tespitinde %92 basari gdstermistir. 20 adet test veri setinde
ariza tespitinde vyanlis sonu¢ alinmistir. Bunlardan 4 adedi normal
iken arizali, 16 adedinde ise arizali iken normal sonucu vermistir.

e Ariza tipi tespitinde modiillerin basari orani %$92'dir.

Test sonug¢lari incelendiginde asagidaki sonug¢lar ¢ikarilmistir.

e fs=12.800 Hz.’'de yapilan testte %96 oraninda ariza tespitinde basari
gostermistir. Ariza tespitinde 1 adet YSA yerine 4 farkli YSA modilu
kullanilmistir. Ariza tespitinde basari orani MYSA kullanildiginda
artmistir.

e fs=2.400 Hz.’'de yapilan testte %92 oraninda ariza tespitinde basari
gostermis £s=12.800 Hz.’den daha diusik oranda basari gdstermesinin
nedeni olarak VG verisinin eksik olmasidir.

e Araiza tipi tespitinde modillerin basari orani £s=12.800 Hz.’de %94,
£fs=2.400 Hz.’'de %92'dir. Bunun nedenleri;
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o Gergek sinyallerin kullanilmaszi, (gergcek sinyallerin ariza
aninda salinim yapmalara nedeniyle cok farkla degerler
alabilmekteler)

o Alinan ariza sinyallerinin farkli hatlara ait olmasi,

o Ariza sinyallerinin benzer katagoride olmalari,

o Tek YSA kullanimi yerine 4 farkli YSA kullanilmasi,

o Ariza tespitinde tek bir periyotluk elektrik verileri

kullanilarak arizanin tespit edilmeye calisilmasidir.

Konuyla ilgili daha ©once vyapilan calismalar incelendiginde basari
orani %45-%100 arasinda sonuclar elde edilmistir. [13, 8, 6, 7, 9, 14, 10
ve 11] Yapilan calismaya benzer olan calismalarin sonug¢lari asagidadir.
Ekici S. [13] vyaptidi c¢alismada 7 ayri akilli sistem kullanilmis olup
radyal tabanli YSA kullanildidinda %99 oraninda basari elde edilmistir.
Yaptigdi calismada ATP / EMTP simiulasyonu ile elde edilen 40 msn’lik veri
kullanilmistair.

Silva K.M. ve ark. [6] vyaptigi calismada modiiler MLP kullanilmis
olup, ATP/EMTP simiilasyonundan elde edilen verilerde %100, gergek ariza
sinyalleri kullanildiginda %97 oraninda Dbasari elde edilmistir. Yapilan
calismada 55 msn’lik veri kullanilmistair.

Ang Z.L., [7] vyaptigi calismada 30 egitim seti kullanildiginda %80, 60
egitim seti kullanildiginda %90 basari gOstermistir. Matlab kullanilarak
iiretilen sinyaller kullanilmistir.

Ngaopitakkul wve ark. [9], Hagh M.T. ve ark. [14] vyaptiklari c¢alismada
sirasiyla OYSA wve MYSA kullanmis olup %97,5-%100 arasinda ve %99
oranlarinda Dbasari elde etmislerdir. ATP / EMTP ve PSCAD / EMTDC
kullanilarak elde edilen ariza sinyalleri kullanilmistir.

Kashyap K.H. ve Shenoy U.J., [8], Upendar J. ve ark. [10], Mo F. ve Kinsner
W. [11] yaptiklari calismalarda OYSA kullanilmis olup sirasiyla %100, %99
ve %90 oranlarinda basari elde etmislerdir. Ancak kullanilan editim ve test
kiimesiyle ilgili detaylar belirtilmemistir.

Yapilan c¢alismada elde edilen sonug¢lar (%96, %$92) daha Once vyapilan
calismalarla (%90-100) kiyaslandiginda Dbasari oraninin kabiil edilebilir
aralikta oldugu diustntlmektedir. Ancak basari oraninin asadidaki nedenler
yuzunden disik kalmistair.

e Daha oOnce vyapilmis c¢alismalarda [6, 7, 8, 9, 10, 11, 13 ve 14]
simiilasyonlarda Uretilen ariza sinyalleri kullanimistir. Yapilan
calismada ise gercek veri kullanilmistir. Gercek sinyal wve EMTP
kullanilarak elde edilen veriler kullanilarak yapilan calismada [6]
ise gercgek sinyal kullaniminda %97,5 simiilasyon sonucu elde edilen
sinyal kullaniminda %100 oldudu gbsterilmistir.

e Daha Once yapilan calismalarda [13 ve 6] 40 msn ve 55 msn’lik veriler

kullanilmistzir. Yapilan calismada ise 20 msn’ lik veriler
kullanilmistir. Veri boyutunun dismesi basari oranini azaltan bir
etkendir.

Ortalama ariza tespit stresi 1,65 msn ve 20 msn’lik elektrik sinyali
kullanildigindan ortalama 21,65 msn’dir. Ariza tespit hizinin artirilmasi
amaciyla asagidaki yontemler kullanilmistir.

o Sekil 8.’'deki segici 1{Unite ve ariza istatistik fonksiyonu

kullanilmistir.
o Sadece bir periyotluk veri kullanilarak ariza analiz
edilmektedir. Ariza tespiti igcin 20 msn’ lik veriler

kullanilmaktadir. Yeterli donanim destedi ile ariza tespitinde
bu sire kafi gelecektir. Mesafe Koruma RoOleleri genelde 40
msn’nin sonunda arizayl tespit edebilmektedirler. Sekil 8.’de
23.11.2007 tarihinde saat 10:24’te olusan ABG arizasinin
kayitlari, Sekil 9.’da ayni istasyonda bulunan farkli bir role
tarafindan kaydedilmis olan 06.12.2007 tarihinde saat 23.21’de
olusan ABCG arizinin kayitlari bulumaktadir. Arizanin olustugu
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an ile arizanin tespit edildigi an arasinda 40 msn civari zaman
farki mevcuttur.

o Sayisal filtre olarak dik kenarli olmayan Dbir filtre
tasarlanmistir.
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Sekil 8. Ariza kaydi (ABG arizasi)
(Figure 8. Fault record (ABG fault)
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(Figure 9. Fault record (ABCG fault)
NOT (NOTICE)
Bu calisma, 14-106 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yoéntemler Sempozyumunda (BUMAT2010) s6zlii sunumu

yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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