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Ozet:Arizamn hizli tespit edilememesi ve kisa devre akim altinda calismast techizatm 6m-
riiniin azalmasina, arizalanmasina, tamamen kullanilamaz duruma gelmesine ayrica can
ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Arizanin hizla tespit edilip, arizalt hattin izole edil-
memesi durumunda trafo merkezinin islevini géremez hale gelmesine ya da yakin bolge-
de genis capl elektrik kesintisine neden olabilmektedir. Ote yandan ariza olma ihtimaline
kars1 gereksiz yere enerji iletim hattinin kesilmesi elektrik kalitesini etkilemektedir.Ariza
tespiti i¢in mevcut algoritmalarla beraber calisacak mesafe koruma rolelerinde “triger”
diye adlandirilan bir tetikleme sinyalini ¢ok hizl1 bir sekilde olusturacak yeni bir yonteme
ihtiyag vardir. Bu calismada, mesafe koruma roleleri ariza tespit algoritmasinda Elman
yapay sinir aglar1 kullanilarak tetikleme sinyali tireten yeni bir yontem gelistirilmistir.
Yapilan calismanin daha 6nce yapilan calismalardan farklari; gercek ariza sinyalleri kul-
lanilmasi, ¢cok hizli sonug alinmasidir. Elde edilen sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalar
ve mesafe koruma rélelerinin sonugclari ile kiyaslanmistir. Sonug olarak Elman yapay sinir
aglarimn ¢ok hizli ariza tespitinde tetikleme amaciyla kullanilabilecegi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler:Enerji fletim Hatlari, Elman Yapay Sinir Aglari, Yiiksek Hizli Role,
Ariza Tespiti, Tetikleme Sinyali

A Very Fast Fault Triggering Algorithm Algorithm by Using Elman ANN at Power
Transmission Lines” Faults

Abstract:The rapid detection of the fault is important because faults may cause damage,
completely harm or reducing life of the equipment, failure of substation or large-scale power
outages in the region and also may harm human life. On the other hand, the electricity
can’t be cut off for a possibility of fault because for not having a low electricity quality. In
this study a new fault detection algorithm, which could be working with fault detection
methods, as if triggering signal at distance protection relay, was developed by using Elman
artificial neural network. The difference between this study with previous studies were real
fault signals ware used and the developed method was very fast method.Obtained results
are compared with the previous works’ and distance protection relay’s results. As a result
it was seen that Elman artificial neural networks could be used in very fast fault detection.

Key Words:Power Transmission Lines, Elman Neural Network, High Speed Relaying,
Fault Detection, Trigger Signal
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1. GIRIS

Enerji iletim hatlar1 ariza durumlarinda (faz - toprak arizalar1) enerji iletim
hatt1 ve hatta bagl techizatlardan kisa devre akimi kadar akim gecebilmekte-
dir. Arizanin hizli tespit edilememesi ve bu nedenle arizali hattin izole edile-
memesi durumunda; kisa devre akimi altinda ¢alismasi techizatin 6mriiniin
azalmasina, arizalanmasina, tamamen kullanilamaz duruma gelmesine ayri-
ca can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Arizali hattin izole edilmemesi
durumunda da trafo merkezinin islevini goremez hale gelmesine ya da yakin
bolgede genis capl elektrik kesintisine neden olabilmektedir. Ote yandan ari-
za olma ihtimaline kars1 gereksiz yere enerji iletim hattinin kesilmesi elektrik
kalitesini etkilemektedir. Uretim, iletim ve dagitim firmalar1 oldugu kadar
tuiketici icin de sikintilara neden olmaktadir. Bu degerlendirilmeler 1s1ginda
arizanin hizli ama dogru tespitinin 6nemi ortaya daha net ¢ikmaktadur. Iste
bu nedenle ariza tespiti igin mevcut algoritmalarla beraber calisacak mesafe
koruma rolelerinde “triger” diye adlandirilan bir tetikleme sinyalini ¢ok hizli
bir sekilde olusturacak yeni bir yonteme ihtiyac vardir. Dalstein ve Kulicke'in
yaptiklari calismada enerji iletim hatlarinda ariza, ariza tipi ve ariza yerinin
¢ok hizli role sistemlerinde 10 msn’e kadar tespit edilmesi gerektigini belirt-
mislerdir [1].Malik yaptig1 calismada ise YSAnin yeni nesil yiiksek hizli role
sistemlerinde giivenle kullanilabilecegi gostermistir[2].Sanaye-Pasand ve
Malik’in ¢alismasinda bir DSP kart programlanarak fiziksel bir benzetim ya-
pilmis ve Elman yapay sinir aglarinin (YSA) ariza tespitinde kullanilabilecek
bir algoritma oldugu gosterilmistir [3].Ekici, Yildirim ve Poyraz’in yaptig
calismada Elman YSA ve ayrik dalgacik dontisimii kullanmistir. Calismada
arizanin yerinin tespitinde Elman YSA'nin kullanilabilir oldugu gosterilmis-
tir [4].Yaptigimiz calismada Elman YSA ile tasarlanan sistem gercek ariza
sinyalleri ile egiterek test edilmis ve cok hizli ve dogru bir sekilde ariza tespi-
tinin yapildig1 gozlemlenmistir. Gelistirilen algoritmanin, ariza aninda ariza
tetikleme sinyali {iretiminde kullanilabilir oldugu gosterilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Enerji Iletim Hatt1 Ariza Sinyalleri

69 adet 2400 Hz. 6rnekleme frekansina sahip gercek ariza sinyalinden 13800
adet test verisi olusturulmustur. Verilerin 6900 adeti ariza an1 diger 690011 ise
normal anin verilerinden olusturulmustur. A fazi toprak arizasina ait ariza
kaydi (Siemens ComtradeView programu ¢iktisi) sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ariza Kaydi

[letim sistemi teghizatlarinda herhangi bir sorun yada ariza yok ise notr’den
akim akmaz. Bu nedenle ariza olusma ani notr akimi kullanilarak daha hizli
tespit edilebilmektedir. Bu nedenle sadece notr akimimin kullanilmas: du-
rumunda islem yapilan veri miktariin azalmakta olup islem hizinin arttig1
gozlemlenmistir.

2.2. Elman YSA

Elman YSA geri dontisimlt YSA yapilarindan biridir. Geri dontisimli ol-
mas! agn alacagl degerin agin kendisinden 6nce alinan degeri bagh olarak
degerlendirilmesindendir. Elman YSA'nin yapisi asagidaki durum uzay
denklemleri ile ifade edilmektedir[12].

x(t) = Cs(t) +£(t)
X (t) giris fonksiyonu, s (t) durum denklemi, doniistim matrisi, & (t) ise guirtil-
tuyt gostermektedir. Yukaridaki denklem ARMA modeline gore asagidaki
gibi modellenebilir.

5(t) = As(t — 1) + Bn(t)

A ve B katsay1 matrisleri 77(t) ve ise giiriiltiidiir. Degigkenlerin ge¢mis de-
gerlerine bagl oldugu diistintildiigiinde durum uzay denklemi;

5(t) =A5(t = 1)+ Dx(t —1)

Elman YSA yapisinda cikista bulunan aktivasyon bulundugundan durum
uzay denkleminin son hali asagidadir.

5(t) = o(As(t — 1) + DE(t — 1))

Yaptigimiz calismada Elman YSAnin kullanilma nedenleri asagidaki gibidir.

1. Geri dontistimlii (zaman gecikmeli) ag yapisina sahiptir.
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2. Zamana bagli olaylar isleyebilme ve 6nceki zamanlarda elde edilen so-
nuglar1 bir sonraki zamanlara tasityabilme yetenegine sahiptir.

3. Olaylarmn bugtinkii gidisatlarina bakarak, gelecekte nasil olacaklarmnin
tahmin etme yetenegine sahiptir.

Sekil 2’de Elman YSA yapis: gosterilmistir.

P

Sekil 2. Elman YSA Yapist

Yapilan calismada kullanilan Elman YSA yapisi 2 girisli 4 gizli katmani (kat-
manlarda sirastyla 10, 50, 50, 10 adet néron bulunmaktadir) ve bir adet ¢ikis
katmanindan olusmaktadar.

Ayrica giris vektorleri x, xk,, x,, xk,tiir. Kullanilan algoritmada bu veriler:

e x,=notr akimimin n. verisi,

e xk,= n-1. n6tr akimi ve n-2. nétr akimmnin ve Elman YSAda islenmesi so-
nucu olusan n-1. ¢ikis verisi,

* X,=notr akiminin n-2. verisi

e xk,=n-3. n6tr akimi ve n-4. nétr akiminin Elman YSAda islenmesi sonucu
olusan n-3. ¢ikis verisidir.

Sekil 2’de bulunan Elman YSA yapisi incelendiginde x; verisi geri donen y_,
verisi ile degerlendirilmektedir. Yapr itibariyle y, verisi x; verisi arasinda ben-
zerlik bulunmaktadir. Diger bir deyisle xk, ve xk, degerleri ile x, ve x, verileri
arasinda bir iliski (korelasyon) mevcuttur. Bu nedenle Elman YSAda verinin
n. verisi ayn elektrik sinyalinin n-1, n-2 ve n-3. verileri beraber degerlendi-
rildigi dustintilebilir.
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3. SONUCLAR

Yapilan galismada test verilerinden %82,4 oraninda basarili sonug alinmustir.
13800 adet test verisinden 11371 adedi ariza tespitinde basarili olmustur.

Beklenen ¢ikis ve Elman YSAnin cikis sekil 3'te, hata grafigi sekil 4’tedir.
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Sekil 3. Beklenen - Elman YSA Cikis1 Sekil 4. Hata

Sekil 4'te bulunan hata grafigi incelendiginde hatalarin daha ziyade arizanin
olusma aninda ve bitis aninda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu arizanin bas-
langic ve bitis anlar sekil 5 ve 6’dadur.
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Sekil 5. Elman YSA Cikis1 - Hata Sekil 6. Elman YSA Cikis1 - Hata

Ariza tespiti icin 1 adet veri kullanilmistir. Yani bir periyotta 48 adet veri ve
bir saniyede 2.400 adet olan veriden sadece ilk veride arizanin tespiti yapil-
maya ¢alisilmistir. Bunun icin gerekli verinin zaman diizlemindeki boyutu
ise 0,42 msn yani 1/48 periyottur.
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3.1. Daha Once Yapilan Calismalarin Sonuclariyla Kiyaslanmasi

Yapilan galismanin verileri incelendiginde arizanin olustugu anda arizanin
tespitinde basar1 gosterdigi goriilmektedir. Ariza tetikleme sinyali olusmasi
icin kullanilan verinin boyutu 0,42 msn, 1/48 periyottur.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda 100 periyot [4], 20 periyot [1], 1 periyot [5,
6] ve 2 periyot [7, 8, 9] boyutunda veri kullanilmistir. Egitim ve testlerde kul-
lanilan elektrik sinyallerinin 6rnekleme frekans1 2400 Hz'dir. Daha ytiksek
ornekleme frekansima sahip elektrik sinyallerinde verinin boyutu daha az
olacaktir.

3.2. Yapilan Calismanin Hiz A¢isindan Analizi

1§1em stiresi 2,03 msn (Intel Core 2 Duo CPU, P8400 @ 2.66 GHz, 2 GB RAM,
bu deger veri islemenin yapilacag: cihaza gore degisecektir) olarak bulun-
mustur. Daha 6nce yapilan calismalarda ariza tespit stiresi 5 - 7 msn. [1], 10
msn [6, 10], 1.65 msn. [6, 7] ve 4-5 msn [11] olmustur.

Dijital mesafe koruma rélelerinde arizanin olustugu tespit edilmesine miitea-
kip tetikleme (triger) sinyali olusturulur. Teknik elemanlarca ayarlanan ariza
kosullar1 olustugunda (arizanin devam etmesi, kars1 u¢tan agma olusmamasi
ve benzeri) agma sinyali tiretilir. Sekil 7 ve 8’de iki adet A fazi toprak arizasi-
na ait ariza kaydi bulunmaktadir. Arizanin olustugu an ile tetikleme sinyali-
nin olustugu an arasinda sekil 7’de bulunan ariza kaydinda 13,15567 msn, se-
kil 8'de bulunan ariza kaydinda ise 37.3868 msn zaman farki bulunmaktadir.
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Sekil 7. Ariza Kayd1
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Sekil 8. Ariza Kaydi

Toplam ariza olustugu andan tetikleme sinyalinin olusmasina kadar gecen
zaman 2,45 msn. (veri siiresi 0,42 msn, islem stiresi 2,03 msn) olmustur. Sekil
7 ve sekil 8'de bulunan ariza kayitlar1 incelendiginde bu stirenin iyi bir so-
nug oldugu gortilmektedir. Ancak ariza tespitinin genelde arizanin olustugu
andan sonra 4. veride oldugu goriilmektedir. Bu durumda ariza tespit stiresi
3,71 msn (veri siiresi 1,68 msn, islem stiresi 2,03 msn) olmaktadir.Cok ytiksek
hizl1 r6le sistemlerinin 10 msn icerisinde arizay1 tespit etmeleri hedeflenmek-
tedir.[1]'de yapilan calismada ise ariza tetikleme sinyali olusma stiresi 3,71
msn ile ¢cok hizli réle sistemlerinde kullanilabilir oldugu gosterilmistir.

4. TARTISMA

Yapilan testlerde ariza tespitinde genel basar1 oran1 %82,4 olarak bulunmus-
tur. Arizali anlarda ariza tespit oran1 %96 olarak bulunmustur. Gelistirilen
algoritmanin ariza tetikleme algoritmasi olarak ¢ok basarili ve kullanilabilir
oldugu goriilmiistir. Yapilan calismada gelistirilen algoritmanin ¢ok hizl
ariza tetikleme sinyali olusturabildigi gortilmiis ve daha ¢nce yapilan calis-
malar ve mesafe koruma rolesi sonugclari ile kiyaslandiginda basarili sonuglar
elde edilmistir. Ariza tespit stiresi goz ontine alindiginda gelistirilen algorit-
manin ¢ok hizli role sistemlerinde kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Ariza
tespitinde gosterdigi basar1 oram1 gz ontine alindiginda ayni algoritmanin
ariza tespiti algoritmasi olarak ta kullanilabilecegini gorulmustiir.
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