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ABSTRACT

This paper presents the usage and some studyings of
an under/over voltage relay which is a part of electric
power system designed for constant voltage operation.
Electrical chracteristics are derived from data sets
which belongs to the stuied system and the system is
modelled by using the artificial neural netwoks.

1. GIRIS

Elektrik gii¢ sisteminde cihazlari korumak i¢in farkli
tirdeki korumalar kullanilir. Bu koruma birimlerinin
gorevi hatali veya asir1 yiiklenmis cihazlari veya
sistemin bu durumdaki bolimlerini sistem dist
birakarak cihaza veya kisiye olabilecek zararin oniine
gecmektir. Amag, arizali kismin olusturacag: etkiyi
sinirlandirmaktir. Korumanin 6zel g¢esitlerine "Sistem
Korumalar1" denir. Sistem korumalarmin gorevi:
Sistemi veya sistemin parcalarini ¢okmeye karsi
korumaktir.

Bir koruma siteminde saglanmasi gereken kosullar:
secicilik, hassasiyet, giivenilirlik ve hizliliktir. Biitiin
bu &zelliklerin yerine getirilebilmesi i¢in olusabilecek
ariza durumlar belirlenip bu durumlara kars1 koruma
yapacak cihazlar kullanilmalidir. Sisteme zarar
verebilecek hata durumlarindan biri de gerilim
degerindeki degismelerdir. Bu nedenle olusabilecek
hatalar1 en aza indirmek amaci ile asiri- diisiik gerilim
koruma roéleleri kullanilir.

2. ASIRI- DUSUK GERILIiM DURUMU

2.1. Asir1 Gerilim:

Anahtarlama iglemleri, sistem parametrelerindeki ani
degisiklikler, hata durumlar1 veya rezonans olayi asir1

gerilime neden olabilir. Bu asir1 gerilim durumlart
sistemin kendisi tarafindan olusturur ve i¢ asir1
gerilimlerdir. Asir1 gerilim, magnetik devresi bulunan
cihazlarda olusturacag: asir1 aki nedeniyle ¢ekirdege
zarar verebilir. Asirt aki, c¢ekirdegin doymasina ve
kendisine yakin kisimlardan gegmesi dolayisiyla da
cekirdekte ve iletken maddelerde fuko akimlari
kaybina neden olur[1].

2.2. Diisiik Gerilim:

A.C veya D.C. motorlar1 diisiik gerilime karsi
korumanin baglica nedeni; enerji kesintisi durumunda
kesici veya kontaktorlerin acilmasint
kesinlestirmektir. Boylece biitiin motorlar kontrolsiiz
olarak ayni anda caligmaya baglamayacagindan asiri
yiiklenme durumu ortadan kalkar. Bu durum 6zellikle
cok sayida motorun bagli bulundugu birimlere sahip
elektrik santrallerinde 6nemli sonuglara neden olabilir.
Motorlarin ayni anda calismaya baslamasiyla asirt
yiiklenme olabilir ve bunun sonucunda besleme
transformatdriinde ariza olusabilir veya devre dist
kalabilir. Ayrica enerji, onceki bilgiler géz oniine
alinmadan kontrolsiiz olarak devreye geri verildigi
zaman hatta direkt bagh olarak ¢alismayan motorlara
hat gerilimi uygulanmis olur. Bu durum koruma
réleleri ile 6nlenebilir[1].

3. ASIRI-DUSUK GERILIM KORUMA
ROLESININ CALISMASINDAKI BAZI
KRITERLER

Gerilim roleleri transformatorleri asirt  uyartim
sonucuyla ortaya ¢ikan zararlardan korumak igin
kullanilabilir. Gerilim koruma tiplerinin bazi tiirleri
ayar regiileli kontrol destegine ihtiya¢ duyarlar.
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Sistemin diisiik gerilimin yan1 sira olusabilecek
yiiksek gerilimden de korunmasi icin asirt ve diisiik
gerilim rolesinin kullanilmasi gerekmektedir.

Bu role genellikle sistemin faz-faz arasi gerilim
degerine gore ¢aligir. Rolenin korumasi diiz veya ters
zaman karakteristikli ~ segilebilir. Diiz  zaman
karakteristigine gore yapilan koruma: gerilim degeri
ayarlanan digiik gerilim smir degerinin altina
diistiiglinde veya  ayarlanan asir1 gerilim simr
degerinin istiine ¢iktiginda gerilim degeri ne olursa
olsun sabit siirede devreyi agma mantigina dayanir.
Ters zaman karakteristigine gore yapilan koruma ise:
gerilim ayar edilen degerden sapinca degisim
biiyiikligiine gore sistemin devre disi kalma siiresi
degisir. Degisim arttikga agma siiresi azalir. Rlenin
hangi karakteristige gore c¢alisacagi, korunacak
sistemin yapisina ve kullanilan cihazlara gore
belirlenmelidir. Role genellikle bir gerilim
transformatorii iizerinden sisteme baglanir. Diisiik ve
asirt gerilim smurlari da sistemin 6zelliklerine gore
belirlenmelidir. Istenmeyen durumlardaki devreyi
a¢gma riskini en aza indirmek igin rdlenin kisa siireli
gerilim yiikselmesi veya diismesi durumlarinda islem
yapmast istenmez. Bu yiizden gerilim ve silire ayar
degerleri gegici durumlar géz 6niinde bulundurularak
yapilmalidir[2].
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4. BU CALISMADA YAPILANLAR
Yapilan calismada Kocaeli Universitesi  Giig
Sistemleri Laboratuarinda bulunan ABB firmasi

iiriinlerinden olan SPAU 121 C asiri-diisiik gerilim
koruma rélesi kullanilmigtir. Cihazin galigmasi ve test
edilmesi icin gereken baglantilar yapilarak rolenin
farkli k (zaman sabiti) degerleri icin farkli hata
gerilimlerinde  devrenin ne kadar siirede enerjisiz
birakildigi saptanmustir. Rélenin kullanim
kitapgigindaki karakteristik egriler (Sekil-1-2), deney
sonucu elde edilen verilerden(Tablol, Tablo2)
olusturulan  karakteristik  egriler  (Sekil-3) ile
karsilastirilmistir ve sonugta elde edilen U-t egrilerinin
farkliliklar1 goriilmiistiir. Bu durum sistem koruma
parametreleri  belirlenirken  ger¢ek  verilerden
olusturulan egrilerin esas alinmasinin daha saglikli ve
verimli sonuglar dogduracagini géstermektedir.

Yine elde edilen veriler kullanilarak cihazin Matlab
bilgisayar programinda bir modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu modelde yapay sinir aglar sisteminden
faydalanilmistir. Fakat bu model, yalnizca asirt
gerilim durumu ve k sabitinin 0.05 oldugu durum i¢in
yapilmustir.  Ilerki calismada  biitin  degerleri
kapsayacak bir programla modelleme yapilabilinir.
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Sekil-1 Asir1 Gerilim Ters Zaman Egrisi

Tablo-1 Asir1 Gerilim Ters Zaman Egrisi I¢in Yapilan
Test Sonuglart

U/U>| k=0.05 | k=0.2 | k=0.4 k=0.7 k=1
icin icin icin icin icin
t(sn) t(sn) t(sn) t(sn) t(sn)

1.06| 25.000| 82.000 170.000| 280.000( 390.000

1.1 2.755| 10.780| 21.430| 37.470| 53.450
1.2| 0.748| 2.738 5.420 9.413| 13.360
1.3] 0.367| 1.249 2.441 4.214 5.964
14| 0.219| 0.690 1.227 2.106 2.934
1.5] 0.167| 0.442 0.816 1.383 1.933

Sekil-2 Diisiik Gerilim Ters Zaman Egrisi

Tablo-2 Diisiik Gerilim Ters Zaman Egrisi igin
Yapilan Test Sonuglari

U/U<| k=0.1 | k=0.2 | k=0.4 k=0.7 k=1

icin icin icin icin icin

t(sn) t(sn) t(sn) t(sn) t(sn)
0.50| 0.222| 0.491 0.917 1.548 2172
0.60| 0.354| 0.687 1.261 2.224 3.244
0.70| 0.646| 1.222 2.429 4.211 5.986
0.80| 1.390| 2.720 5.390 9.384| 13.390
0.90| 6.605| 14.460| 23.750| 42.080| 61.270
0.96| 38.560| 92.223| 190.500| 270.332| 400.700
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Sekil-3 Deney Sonucu Elde Edilen Verilere Gore Ters Zaman Egrileri
(a) Asir1 Gerilim (b) Diisiik Gerilim

5. YAPAY SIiNiR AGLARI HAKKINDA
GENEL BILGi

Genel olarak yapay sinir aglari, katmanlar ve her
katmanda biyolojik sinir hiicrelerine benzer islevi
yerine getiren ve degisik sayilarda olabilen hesaplama
elemanlar1 ve bu elemanlar arasindaki baglantilardan
meydana gelmektedir.

Yapay sinir aglarmin temel birimi Yapay Sinir
Hiicresi ( Artificial Neuron )'dir ve sematik olarak
Sekil-4'te gosterilmistir.
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Sekil-4 Yapay Sinir Hiicresi Yapis1

Yapay sinir hiicresi giris diigiimlerinden bilgiyi alir ve
isleyip cevap verir. Islem genel olarak iki adimda
yapilir: ilk olarak, giris degeri lineer olarak kombine
edilir, sonra sonuc¢ lineer olmayan "aktivasyon
fonksiyonu"nun bagimsiz degiskeni olarak kullanilir.
Kombinasyon, her bir baglantinin agirligini(wi) ve
sabit bir giris olup degeri 1 olan baglantinin agirhigi
bias(0)"1 kullanir.

Aktivasyon fonksiyonu azalmayan ve diferansiyeli
alinabilen bir fonksiyon olmalidir. En yaygin olanlari
Sekil-5'te gosterilmektedir.
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Sekil-5 Aktivasyon Fonksiyonlari

Yapay sinir hiicreleri katmanlarindan olusur. Her bir
katmandaki hiicreler ayn1 girisi kullanabilir fakat ayn1
katmandaki hiicreler birbirine bagli degildir. Eger
ileri-besleme yapisi varsa bir katmanin ¢ikist onu
takip eden katmanin girisi olarak kullanilir. Girig ve
¢ikis  katmanlart arasindaki katmanlar saklama
katmanlaridir. Omek sistem Sekil-6'da
gosterilmektedir[3],[4].

Sekil-6 Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1 Modeli
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Parametre tahmini "egitim" olarak adlandirilir ve
kayip fonksiyonunun minimuma indirgenmesi ile
gerceklestirilir. Kullanilan ilk egitim algoritmas1 back-
propogation metodudur. Bu metotta network



parametrelerine gore kayip fonksiyonunun gradyenini
almaya dayanan steepest-descent teknigi kullanilir.

6. VERILERIN YAPAY SINiR AGLARI
iLE KULLANIMI

Testler sonucu elde edilen veriler sistemin
modellenmesinde kullanilmistir. Modelleme de ise
yapay sinir aglart sisteminden faydalanilmistir. Fakat
bu model yalnizca asir1 gerilim durumunda k=0.05
degeri i¢in elde edilen sonuglara iligkin modeldir.
Yapilan ¢aligmada yazilan programla istenilen sayida
girig veya saklama katmani olusturulabilir. Sistem i¢in
en uygun katman sayist 3 giris, 3 saklama ve 1 ¢ikis
olarak belirlenmistir. Ger¢ek degerlere yaklagim hatasi
4.10°dir ve egitim 6 adim sonunda tamamlanmistir.
Giris degerleri uygulanan gerilim degerlerinin
ayarlanan asir1  gerilim degerine  oranlarindan
olusmaktadir, ¢ikig degerleri ise bu hatali gerilim
durumunda sistemin rdle tarafindan  enerjisiz
birakildig: siirelerdir. Bu degerler program ile sisteme
Ogretilmistir yani verilerin egitimi yapilmistir. Sonug
olarak sistemin biitiin degerleri yakaladigi yani
ogrendigi Sekil -7'den goriilebilir. Verileri ve nasil
cikis verecegini Ogrenen bu sistem basit bir model
olarak kullanismis Sekil-8) ve Simulink programi
kullanilarak ¢ikist gézlenmistir (Sekil-9) Sistemin
verdigi c¢ikis da modelin dogru olarak calistigini
gostermektedir.
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Sekil-7 Verilerin Egitim Sonucu
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Sekil-8 Sistemin Matlab Simulink Modeli
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Sekil-9 Sistem Cikist

7.SONUC
Gili¢ sistemlerinin korunmasinda kullanilan her bir
elemanin ayr1 bir 6nemi vardir. Fakat korumanin
yeterince iyi olmasi i¢in koruyucu cihazlarin se¢imi
kadar bu cihazlarin hassasiyeti ve dogrulugu da
onemlidir. Bu nedenle test sonucu elde edilen verilerin
kullanilmasi daha sagliklidir. Yapilan ¢alismadan da
goriildigii gibi sistemler giiniimiizde artik birer
bilgisayar programina doniistiiriilebilmekte ve boylece
sistemler istek dogrultusunda islemektedirler. Son
yillarda giindemde olan yapay sinir aglart metodu
kullanilarak ve yapilan ¢alisma genisletilerek iistiinde
caligilan sistem tam olarak ifade edilebilir ve
calistirilabilir duruma getirilebilir. Boylece sistem
daha verimli ve hizli hale getirilmis olur.
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