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Ozet

Mevcut ariza izleme algoritmalar1 giin gectikce role
islevlerini karsilayamaz noktaya gelmektedir. Bunu asmak
iizere, literatiirde cesitli teknikleri kullanan yeni ariza tespiti
yontemleri incelenmis ve daha uygulanabilir yaklasimlar
ortaya konulmustur. Bu calismada, hem klasik ariza tespiti
yaklasimlarindan 6rnek-6rnek ve periyot-periyot; hem de
daha yeni ve gelismis yaklasimlardan uyarlamah medyan
filtresi ve birikimli toplam yontemleri ile ariza tespiti
uygulamalar1 incelenmistir. Tek fazh seri kompanze edilmis
ornek bir giic sisteminde ariza benzetimi yapilarak
algoritmalarin ariza tespitindeki basarimlar1 incelenmis ve
grafiksel sonuclar sunulmustur. Bu c¢alismada; incelenen
sistem Ozelinde, alinan sonuclardan yola cikilarak, hem
uyarlamali medyan filtresi hem de birikimli toplam
yontemlerinin ariza tespitinde hizhh ve giivenilir olduklar:
goriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ariza tespiti algoritmalari, giig
sistemlerinde koruma, koruma rdleleri, seri kompanzasyon.

1. Giris

Glig¢ sistemlerinde ariza tespiti konusu simdiye dek,
literatiirde ¢esitli agilardan incelenmis ve konuyla ilgili pek ¢ok
yaklagim Onerilmistir. Ariza tanima algoritmalarinin daha
islevsel, daha giivenilir ve daha hizli olmasi; bu algoritmalar
kullanan rélelerin, giic sisteminde daha dogru bir koruma
gerceklestirmelerini saglayacaktir. Ariza tanima algoritmalarinin
incelenmesi, bu agidan 6nem kazanmaktadir.

Ariza tespitinde amaglanan, arizali durum ile arizali olmayan
durum arasinda dogru bir ayrim yapabilmektir. Bunun hizli
olmasi, bu amagla kullanilan algoritmanin basarimina baglhidir.
Klasik yaklagimlardan biri 6rnek-6rnek yontemi, digeri ise
periyot-periyot yontemidir. Bu yaklagimlarin ilkinde, izlenen
elektriksel biiyiikliige ait mevcut 6rnek degeri bir dnceki deger
ile, digerinde ise bir periyot Onceki deger ile
kargilastirilmaktadir [1]. Bu noktada yasanabilecek bir
anormallik ariza tespitinde 6nem kazanacaktir.

Daha yeni yaklasimlar ise daha giiriiltiisiiz, daha hizli ve daha
belirgin bir ayrim yapabilmek iizere gelistirilmistir. Bu noktada
Ayrik Fourier Doniisiimii, Kalman filtresi, fazér kestirim
yaklasimlar1 ve bazi tekrarlamali yontemler kullanilmistir [2]-
[7]. Fakat klasik bir yaklasimla, Ayrik Fourier Doniisiimii ve
Kalman filtresi gibi teknikler kullanilarak fazor kestirimi
yapildigi zaman, hesaplarin karmasik olmasi nedeniyle koruma
ve/veya kontrole iligkin karar siirecinin gii¢ isaretinin yarim
periyodundan uzun siirdiigii goriilmektedir. Bu yiizden, bu

yaklagimlar, gii¢ sistemlerinde koruma uygulamalari i¢in uygun
goriilmemektedir [1].

Ariza tespitinde gorece yeni yaklagimlardan biri uyarlamali
medyan filtresi yontemidir [8]. Bu yontemde pencere biiyiikligii
izlenen biiylikligiin degisimine gore degistirilebilmekte ve
hesaplanan bir medyan degeri yardimiyla ariza tespiti
yapilabilmektedir. Yeni yaklagimlardan bir digeri ise [1]’de
aciklanan birikimli toplam yontemidir. Bu yontemde, elektriksel
bir biiylikliigiin siirekli toplanarak izlenmesi sonunda belirli bir
degerin asilip asilmadigi incelenerek buna uygun ariza tespiti
yapilmaktadir.

2. Ariza Tespitinde Klasik Yaklasimlar

2.1. Ornek-Ornek Yontemi

Klasik ariza tespiti yOntemlerinden biri Ornek-Ornek
yontemidir. Bu yoOntemde, izlenen -elektriksel biyiikligiin
mevcut degeri ile bir onceki degeri karsilagtirilarak bir sonuca
ulagilmak istenmektedir. Buna iliskin grafiksel gosterim Sekil
1'deki gibidir.
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Sekil 1. Ornek-6rnek yonteminin akim isaretinin izlenmesinde
kullanilmasi [1].

2.2. Periyot-Periyot Yontemi

Arnza tespitinde kullanilan klasik yontemlerden bir digeri de
periyot-periyot yontemidir. Bu ydntemde, izlenmekte olan
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biiyiikliigiin  6rneklenmis mevcut degeri bir periyot Onceki
degeri ile karsilagtirtlir. Boylece izlenen elektriksel biiyiikliikteki
normalin diginda bir durum olup olmadigi anlasilmis olur.
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3.1. Uyarlamah Medyan Filtresi Yontemi Sekil 3. Uyarlamali medyan filtresi ~ yontemine
iliskin akis diyagramu
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istatistiksel bir analiz yapilarak pencere icerisindeki Ornek
degerlerinin medyan degerleri hesaplanmaktadir. Medyan hesab1
icin, Ornek igerisindeki degerler bilyiikten kiigiige (veya
kiigiikten biiylige) dogru siralanmakta ve bu durumda ortadaki
eleman degeri medyan olarak tanimlanmaktadir. Bdylece,
izlenen igaretin siirekli olarak medyan degeri hesaplanarak bir
medyan filtresi olusturulmus olur.

Bu yontemin daha etkin c¢alisabilmesi i¢in medyan
degerlerini hesaplamak {izere tanimlanan pencerenin biiyiikligii,
yani bir hesaplamada ka¢ 6rnek degerinin kullanilacagi, 6nem
kazanmaktadir. Bunun igin pencere genisligi, izlenmekte olan
biiytikliiglin 6zelliklerine gore ayarlanmaktadir; bdylece ariza
tespiti yapmak {lizere degerlendirilecek filtre ¢ikist daha az
giiriiltii igerecektir. Pencere genisliginin degisimi igin izlenen
akis diyagrami Sekil 3'teki gibidir.

3.2. Birikimli Toplam Yontemi

Birikimli toplam yontemi, endiistride herhangi bir siirecin
normal yiiriiylip yiiriimedigini izlemek i¢in kullanilan
yontemlerden biridir. Yonteme iliskin akis diyagrami Sekil 3'
teki gibidir.

Bu yontemde, izlenen biiylikliige ait mevcut drnek degerleri

kullanilarak yardimer isaret (S, ) degerleri hesaplanmaktadir.

(M
@)

sil)=s,
Sk (2) =5

Hesaplanan bu yardimci isaretler yardimiyla iki tarafli
birikimli toplam testi [9] su sekilde tanimlanmaktadir.
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Burada, g _degerleri ariza tespitine iligkin istatistik bilgiyi

tastyan degiskendir, v ise kayma diye tanimlanan ve sisteme
0zgii olarak tanimlanan bir sabittir. Eger

g ()>h veya g, (2)>h (%)

h, ariza kararin1 vermek icin yeterli diizeyi belirlemede
kullanilan, ideal olarak sifira esit olmast gereken, pratikte ise
sisteme 0zgli olarak tanimlanan bir sabittir.

(5)’e gore; g.() veya g, (2) *den herhangi birinin /A
degerini agmasi ariza tespiti igin yeterli olmakta ve
g(1)=0, g (2)=0Ve k, =k (6)

islemi ile yonteme iliskin degerler baslangigtaki duruma geri
getirilmekte, yani sifirlanmaktadir.

4. Ornek Bir Ariza Tespiti Uygulamasi

4.1. Seri
Tanitilmasi

Kompanze Edilmis Gii¢ Sisteminin

Hem klasik hem de yeni ariza tespit yoOntemlerinin
etkinliklerini ~ gosterebilmek ve yOntemleri birbirleriyle
karsilagtirabilmek igin MATLAB/Simulink'te tek fazli seri
kompanze edilmis 50 HZ'lik bir gii¢ sistemi drnek alinmustir.
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Sekil 4. MATLAB/Simulink ortaminda tek fazh
kompanze edilmis gii¢ sistemi ekran goriintiisii

seri

Sekil 4’te devre semasi gosterilen sistem; 750 kV, 300 km
uzunlugunda, endiiktif direnci %57,6 (=X/X) oraninda seri
kompanze edilmis ve 2 adet 110 MVAr giiciindeki kondansator
gruplariyla paralel kompanze edilmis bir sistemdir. Sistemde hat
sonunda bir ariza olusturulmaktadir. Calismada, ariza tespiti
yontemlerini incelemek igin, 250 MVA giiciindeki trafo ile hat
arasinda akan akimin 6rneklenen degerleri kullanilmugtir.

4.2. Ar1za Sonrasi Ariza Tespiti Uygulamalar

Arnza tespiti i¢in kullanilan yontemleri karsilastirmak igin
Sekil 4’te gosterilen sistemde bir faz-toprak arizasi meydana
getirilmistir. MATLAB/Simulink ortaminda benzetimi yapilan
sistemde ariza, benzetimin 64. ms’sinde meydana getirilmis ve
180. ms’de sonlandirilmigtir. Benzetimde ayrik zaman ¢oziimil
tercih edilmis ve Ornekleme zaman aralifi 10us olarak
belirlenmistir. Benzetim toplam 400 ms devam etmistir. Elde
edilen Ornekleme degerleri kullanilarak; 6rnek-6rnek, periyot-
periyot, uyarlamali medyan filtresi ve birikimli toplam
yontemlerinin ariza tespitine iliskin ¢iktilar1 elde edilerek, ariza
tespitindeki etkinlikleri agisindan incelenmistir.

4.2.1. Ornek-Ornek Yontemi

Ariza tespiti algoritmalarini incelemek igin Oncelikle klasik
yaklagimlardan biri olan Ornek-6rnek yOnteminin ¢iktist
incelenmistir. Sekil 5°te, trafo ile hat arasinda akan akimin
orneklemeler ile degisimi ve karsihiginda 6rnek-6rnek
yonteminin verdigi ¢iktt goriilmektedir. (Arizaya iliskin tim
grafiklerde, eksende; arizanin basladigi 6rnek A ile, arizanin
sonlandig1 6rnek ise B ile gosterilmistir.)
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Sekil 5. Akim biiyiikliigiiniin degisimi ile 6rnek-6rnek
yonteminin ariza dncesi, ariza esnast, ariza sonrasindaki ¢iktisi

4.2.2. Periyot-Periyot Yontemi

Klasik ariza tespiti yontemlerinden bir digeri olan periyot-
periyot yonteminin ayni ariza durumunda verdigi c¢iktr Sekil
6’daki gibidir.
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Sekil 6. Akim biiyiikliigiiniin degisimi ile periyot-periyot
yOnteminin ariza 6ncesi, ariza esnast, ariza sonrasindaki ¢iktisi

4.2.3. Uyarlamali Medyan Filtresi Yontemi

Uyarlamali medyan filtresi yontemi kullanilarak yapilan ariza
tespiti uygulamasinda; ariza dncesi, ariza sirasi ve ariza sonrast
akim degerleri kayan pencereler icerisinde izlenerek medyan
degerleri hesaplanmistir. Buna iligkin sonuglar Sekil 7’deki
gibidir.
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Sekil 7. Akim biiyiikliigiiniin degisimi ve uyarlamali medyan
filtresi yontemi ile elde edilen ¢ikt

Sekil 7'den de goriilecegi gibi, ariza tespiti yapabilmek iizere
kullanilacak olan ¢ikti, bu yontem ile ¢ok daha temiz ve nettir.
Bu da ariza tespiti yapabilmek i¢in bir avantajdir. Medyan
filtresi yontemi ile ariza tespiti yapabilmek i¢in, kayan
pencerede izlenen medyan degerinin mutlak degerinin belirli bir
degeri asip asmadigina bakilabilir. Ornegin, bu sistem igin 3000
degeri alinirsa (ve bu degerin asiminin 3 kez arka arkaya
gerceklesmesine bakilarak) ariza tespiti 85. Ornek degerinde
yapilabilecektir.

4.2.4. Birikimli Toplam Yontemi

Birikimli toplam yontemi kullanilarak ayni ariza izlenmis ve
yontemin tanimladigi iki farkli istatistiksel degiskene iliskin
degisim Sekil 8’deki gibi elde edilmistir.
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e . Akim biytikliigiiniin degisimi ve birikimli toplam
Sekil 8. Akim biiyiikliigiiniin degisimi ve birikimli topl
yontemi ile hesaplanan degiskenlerin degisimi

Sekil 8'deki ¢iktilardan da goriilecegi gibi, birikimli toplam
yontemi kullanilarak arizali ve arizasiz durum arasinda ayrim
yapabilmek olduk¢a kolaydir. Ariza sonrasinda bu yontem ile
belirgin bir ¢ikti alinnus ve ariza tespiti yapilabilmistir. /2 degeri
10 000 alinarak ve bu degerin 3 kere asildig1 noktada ariza
oldugu kabul edilerek ariza tespiti 112. Ornek degerinde
yapilmaktadir. Bu ac¢idan bakildiginda, bu uygulamada; birikimli
toplam yonteminin, uyarlamali medyan filtresi yonteminden
daha yavas cevap vermis oldugu goriilmektedir. Uyarlamali
medyan filtresi ise aym1 senaryoda ariza tespitini daha hizh
gerceklestirmistir.

5. Sonuglar

Bu c¢alismada, ariza tespiti ve buna iliskin olarak
degerlendirilen yontemler iizerinde durulmus ve ornek bir giig
sistemi iizerinde bir uygulama yapilmistir. Hem klasik
yaklagimlardan Ornek-6rnek ve periyot-periyot, hem de daha
yeni ve gelismis yaklagimlardan uyarlamali medyan filtresi ve
birikimli toplam yoOntemlerinin ariza tespitindeki etkinlikleri
yapilan uygulama ile ayni 6rnek senaryoda gosterilmistir.

Ornek-6rmek ve periyot-periyot gibi klasik yontemler, basit
ve hizli islem giicline sahip olmalarinin disinda genel olarak
giiriiltiilii ¢ikisa sahiptirler ve gegici durumlardan etkilenirler.
Bu yiizden ariza tespitinde kullanilmalart s6z konusu oldugunda
cesitli zayifliklarinin bulundugu gériilmektedir.

Uyarlamali medyan filtresi ve birikimli toplam yontemleri ise
hem klasik ariza tespiti yontemlerinin yetersiz ve olumsuz
ozelliklerini tasimazlar, hem de Kalman filtresi veya Ayrik
Fourier Doniisiimiine dayalt fazdr kestirimi yontemlerinde
oldugu kadar yogun ve uzun siireli islem yapmaya ihtiyag
duymazlar. Sonugta, biitiin bu nedenlerle ve ¢alismada yapilan
uygulamalarda da gosterildigi {lizere; hem uyarlamali medyan
filtresi, hem de birikimli toplam yontemleri ariza tespitini, hizli
ve klasik yoOntemlere goére daha giivenilir bigimde yerine
getirdikleri goriilmektedir.
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