KOJENERASYON SiSTEMi iICEREN ELEKTRIK DAGITIM SiSTEMiINDE
DALGACIK YONTEMI ILE ARIZA YERI BELIRLEME
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ABSTRACT

This paper presents a fault location study using
wavelet transform techniques on an electrical
distribution system. On distribution systems, which
include cogeneration units, fault location estimation is
very important. The wavelet transform and travelling
waves approaches can be used to estimate fault
location. In estimation process the choice of
appropriate wavelet function can effect estimated
location of fault. In this study, it is proposed to
determine appropriate mother wavelet to minimize the
error in finding location of a fault on a electrical
distribution system. Debuchies 4, Debuchies 8 and
Haar are considered as wavelet function and the
obtained results on an example system are given.

1. GIRIS

Gilinlimiizde enerji sektoriinde yaganan hizli gelismeler
ve artan enerji talebi dagmik enerji {retim
yontemlerini 6nemli o6lgiide arttirmistir.  Bununla
beraber dzellikle elektrik enerji dagitim sebekelerinde
yasanan problemler biinyelerinde kojenerasyon (is1

giic)  Uniteleri  barindiran  tesisleri  olumsuz
etkilemektedir.  Dagitim  sisteminde  yasanan
elektriksel arizalar, dagitim sistemini etkilemekte ve
sebekenin  tim yiikkii kojenerasyon = sistemine

kalabilmektedir. Bu durum kojenerasyon sisteminin
kararsiz hale gelmesine ve tesisin devre dis1 kalmasina
neden olmaktadir.

Bu nedenle elektrik dagitim sisteminde olusan
arizalarin dogru sekilde algilanarak, miimkiin olan en
kisa siirede giderilmesi gerekmektedir. Bu acidan
dagitim sistemi hatlarinda meydana gelen arizanin
yerinin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. En az
hata ile belirlenecek olan ariza yeri hem zamandan
tasarruf saglayacak hem de maliyetleri 6nemli 6l¢iide
azaltacaktir.

Giliniimiizde ariza yeri belirlemek i¢in birgok yontem
kullanilmaktadir. Bunlar ii¢ ana gruba ayrilabilir. Bu
metotlardan ilki, temel frekanstaki gerilim ve akim ile
empedans 06l¢limiine dayanan yer belirleme, bir digeri
gecici yiiksek frekansli igaretlere dayali yer belirleme
ve sonuncu olarak yiiriiyen dalgalar ile mesafe
tayinine dayanmaktadir [1-4].

Ozellikle uzun iletim hatlarinda empedans 6l¢iimiine
dayali mesafe tayini olduk¢a verimli sonuglar
vermesine karsin, dagitim sistemi gibi kisa ve
karmagik sebekelerde empedans 6l¢iimii verimli sonug
verememektedir. Ayrica dinamik yiikler ve degisken
empedansli arizalar durumunda verim disiiktiir [S].

Bu bildiride elektrik dagitim sisteminde ariza yerinin
yiirliyen dalgalar ve dalgacik (wavelet) yontemlerine
dayali olarak belirlenmesi incelenmistir. Ariza yeri
belirlemede kullanilan dalgacik fonksiyonu etkilerini
incelemek amaci ile {iretim birimi (kojenerasyon
tesisi) iceren bir Ornek elektrik dagitim sistemi goz
oniine alinmugtir. Ornek dagitim sistemi iizerinde ariza
yerleri, farkli dalgacik fonksiyonlar1 kullanilarak
hesaplanmis ve elde edilen sonuglar verilmistir.

2. UYGULANAN YONTEM

Bu calismada kullanilan yontem, yiiriiyen dalgalar ile
ariza mesafesi tayinine dayanmaktadir. Yiirliyen
dalgalar ile mesafe hesaplamalari, ariza aninda
meydana gelen darbe dalgalarinin elektrik dagitim
sistemi iizerinde bulunan baralara (6l¢iim noktalarina)
ulagsmast ve yansimalari arasinda gegen siirenin
Ol¢limiine dayanan bir yontemdir. Parametreleri ve
dalganin ilerleme hizinin bilindigi bir hatta, farkl
noktalara yansiyan dalgalarin ulasim  siireleri
kullanilarak ariza yeri hesaplanabilir. Bunun igin
oncelikle olusan darbe dalgalarinin ulagim siireleri
belirlenmeli ve eszamanli (senkron) edilmelidir. Bu
amagcla kiiresel yer bulma sisteminden (GPS, Global
Positioning System) yararlanilabilir [1-3]. Kiiresel yer



bulma sistemi sayesinde yeryiiziindeki uydulardan
faydalanarak nanosaniye mertebelerinde sinyaller es
zamanli hale getirilebilmektedir [3].

Enerji sistemlerinde olusan dalgalar, bulunduklar1 hat
lizerinde, hattin karakteristik empedansina bagl olarak
ilerlemektedirler. Sekil-1 de verilen Bewley-Lattice
diyagraminda da goriilecegi lizere hat {izerinde olusan
F arizasindan kaynaklanan dalgalarin B1, B2 ve B3
baralarina varis zamanlar t,,t ,vet, F arizasmm

baralara olan uzaklig1 ile degismektedir [1]. Bewley-
Lattice diagraminda verilen F arizasindan kaynaklanan

darbe dalgalari, B1 barasina t_, siirede, B2 barasina

a’
t, sirede ve B3 barasima ise {_ siirede varmaktadir.

B2 barasmin Bl barasina olan mesafesi L1, B2
barasinin B3 barasina olan mesafesi ise L2 dir.
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Sekil 1 Bewley-lattice diagram1

Buna gore L1 hatt1 lizerinde, F noktasinda meydana
gelen arizanin B1 barasina olan X uzakligi asagidaki

formiil ile hesaplanir.
L1
2

Burada v, hat tizerindeki dalganin yayilma hizi, t

ta_tb
X=(——)Vv+ 1
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vet, dalgalarin baralara varis zamanlari, L1 ise hat

uzunlugudur.

Ayni sekilde F arizasinin B2 barasina olan y mesafesi
ise;
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formiili ile hesaplanir [1].
Hesaplamalarda onemli olan noktalardan birisi de

eszamanliliktir. Hat iizerinde bulunan &lglim
noktalarina ulasan dalgalarin es zamanli olarak

degerlendirilmesi  gerekmektedir. Boylece zaman
kaymalar1 daha net olarak anlagilacak ve yapilan hata
en aza indirgenecektir. Miimkiin olan en az hata icin
6l¢tim noktasmnin aldigr 6rnek miktar1 oldukg¢a 6nem
tagimaktadir.

Yiriiyen dalgalar yaklagimi kullanilarak yapilan ariza
yeri belirleme ¢alismasinda, akim ve gerilimdeki
darbe isaretleri (ariza darbesi), dalgacik teorisinden
yararlanilarak  belirlenebilir.  Dalgacik  yontemi
kullanilarak yapilacak isaret analizinde kullanilacak
dalgacik fonksiyonunun (anne dalgacik) secimi
onemlidir. Bu ¢aligmada dalgacik fonksiyonlart olarak
Debuchies ailesinden DB4 ve DB8 dalgaciklart ve
Haar dalgacigi géz 6niine alinmustir.

Bu calismada temel frekanstaki gerilim isaretine ayrik
dalgacik yontemi uygulamasi sonucunda yaklagim ve
detay olmak fizere iki ayri isaret elde edilir. Elde
edilen bu detay isareti iizerinde, temel frekanstaki
ariza anmda olugan ani gelisimler rahatlikla
goriinebilmektedir. Detay iizerinde ortaya g¢ikan bu
isaret, farkli Ol¢lim noktalarina farklt zamanlarda
ulagsmaktadir. Bdylece zaman farkliliklarindan
yararlanilarak hat iizerinde meydana gelen ariza yeri
(1) ve (2) esitlikleri ile hesaplanmaktadir.

3. KULLANILAN MODEL

Incelemeler icin biinyesinde yiik, kojenerasyon birimi
ve esdeger sistem barasi igeren bir drnek orta gerilim
elektrik dagitim sistemi olusturulmustur. Ornek sistem
semast sekil-2 de gosterilmistir. Ulkemizde sikga
kullanilan gerilim seviyesi olan 34,5 kV seviyesinde
tasarlanmis olan bu Ornek sistem iizerinde
simiilasyonlar Matlab kullanilarak gergeklestirilmistir

[ 6].

Test sistemi tizerinde gerceklestirilen simiilasyonlarda
ornekleme zamani olarak lus almmustir. Dalgacik
fonksiyonu olarak Debuchies 4 (Db4), Debuchies 8
(DB8) ve Haar kullanilmistir.Hesaplama yontemi
olarak (1) ve (2) formiillerinden yararlanilmistir.

Sekil-2 de verilen model tizerinde F1, F2, F3, F4 ve
F5 olmak tizere toplam 5 adet farkli ariza durumu goz
oniline alinmistir. Simiilasyon siiresi 0.1 s dir. (50 Hz
i¢in 5 periyot). Hat {izerinde iki faz toprak arizalari t=
0,031 s de meydana getirilmistir. Tiim arizalar 0.001
Q luk ariza direnci ile gergeklestirilmistir.
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Sekil 2 Kullanilan model sistem
4. SIMULASYON SONUCLARI Tablo-3  Sistemin Haar dalgactk fonksiyonu
Yapilan simiilasyonlarda elde edilen sonuglar ve hata  kullamlarak hesaplanan ariza yerleri ve hata yiizdeleri.
degerleri  tablolar ile verilmigtir. Tablo-1 ve 2
sistemin sirastyla DB4 ve DBS dalgacik fonksiyonu Anza Gergek Hesaplanan Hata
kullanilarak hesaplanan ariza mesafesi ve hata No | Mesafe [km] | Mesafe [km] [%]
ylizdelerini gdstermektedir. Aym arizanm bu sefer Fl 10 9,93 0,7
Haar dalgacigi i¢in yapilan hesaplama durumunda F2 4 5 25
elde edilen sonuglar tablo 3 de sunulmustur. F3 0 0,07 0,7
F4 2 1,97 1,5
Tablo-1 sistemin DB4  dalgactk  fonksiyonu F5 8 10,96 37
kullanilarak hesaplanan ariza mesafesi ve hata
ylizdeleri. Her ii¢ dalgacik uygulamasi kullanilarak hesaplanan
ariza yerleri karsilastirildiginda en uygun sonuglarin
Ariza Gergek Hesaplanan Hata Debuchies i¢in elde edildigi goriilmektedir. Haar ise
No Mesafe [km] | Mesafe [km] [%] olduk¢a kotii sonuglar vermektedir. Sekil-3’te
F1 10 9,93 0,7 Debuchies 4, 8 ve Haar dalgacik fonksiyonlari
F2 4 4,13 3,25 kullanilarak hesaplanan ariza yerleri ve yapilan yiizde
F3 0 0,07 0,7 hatalar toplu olarak gosterilmistir. DB4 fonksiyonuyla
F4 2 1,97 1,5 maksimumum 150-200 metre hata ile ariza yeri
F5 8 8,06 0,75 belirlenmesi umut vericidir Yapilan hesaplamalara

Tablo-2 Sistemin Debuchies 8 (DBS8) dalgacik
fonksiyonu kullanilarak hesaplanan ariza yerleri ve
yiizde hatalar.

Ariza Gergek Hesaplanan Hata
No Mesafe [km] | Mesafe [km] [%]
F1 10 9,93 0,7
F2 4 4,13 3,25
F3 0 0,07 0,7
F4 2 1,97 1,5
F5 8 8,06 0,75

gore Debuchies dalgacik fonksiyonlart daha 1iyi
sonuclar vermistir. DB4 dalgacik fonksiyonu ile
yapilan ¢aligmalar, DBS ile yakin sonuglar vermesine
ragmen, ariza yeri belirleme calismalarinda isaretin
DB8’e gore daha kolay algilanmasi nedeniyle DB4
dalgacik fonksiyonunun daha iimit verici oldugu
izlenmistir.

S.SONUCLAR

Bu caligmada kojenerasyon tesisi iceren dagitim
sistemlerinde meydana gelen arizalarin yerleri farkli
dalgacik fonksiyonlar1 ile hesaplanmis olup, yapilan
hatalar incelenmistir. Ariza yeri belirleme ile ilgili



sonuglardan daha iyi neticelerin alinmasi, isaretler ve
ornekleme zamanlari {izerinde yapilan gelismelere
bagl olarak ileriki caligmalarda daha iyi sonuglarin
elde edilmesini saglayacaktir.

Dredgigik Dalgacik F onksivonlan ile Yapulan %
Hatalar
Anza lo
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Sekil-3  Ornek sistemin Debuchies 4, 8 ve Haar
dalgacik fonksiyonlari kullanilarak ariza yeri
hesaplamasinda yapilan hata yiizdeleri.
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