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ONSOZ

Bu tezde yapay sinir aglar1 6grenme tekniklerini kullanan ve elektriksel sebekelerde
kullantm1 diisiiniilen bir elektronik role tasarimi ele alinmakta olup, bu tasarim
yardimiyla temel elektriksel giiriiltiilerin, asir1 akimlarin ve kisa devre akimlarinin
analizlerinin yapilarak bir 6grenme algoritmasi araciligiyla sebeke korumasinin
yapildigr orneklerle ve test verileriyle aktarilmaktadir. Giiniimiizde evlerimizde ve
endiistriyel tesislerimizde siklikla kullanmis oldugumuz otomatik sigortalarin yerini
alacak bu donanimla tim AG sebekelerinin etkin bir sekilde korunarak korunmasi,
ikincil olarak bu sistemlerde yer alacak bir erken uyari sisteminin gelistirilmesi
amaclanmaktadir.

Tezin genel kapsaminda YSA’da 6grenme metotlar1 ve algoritmalar: detayli bir sekilde
ele alinacak olup diinyada ve oOzelinde elektrik tesislerinde bu ve buna benzer
teknolojilerde nerede olundugunun kisa bir durum degerlendirmesi yapilacak olup
kontrol ve otomasyon sistemlerinde bu tip koruma sistemlerine olan ihtiyag
arastirilacaktir. Giiniimiiz teknolojilerinde mevcut kullanilmakta olan kontrol ve koruma
teknolojilerinin analizi yapilirken bu sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 analiz
edilerek Onerilen sisteme olan katkilarindan ve genel calisma yapilarindan
bahsedilecektir.

Yapilmis olan donanimsal ve yazilimsal tasarimin her bir elemam: detayli olarak
irdelenerek olumlu ve olumsuz yonleri tartismaya acilacak, sonrasinda yapilan analizler
ve test sonuclari birlestirilerek ne oranda basar1 saglandigi ve ilerleyen calismalarda
hangi kaynaklarin ve ek sistemlerin getirilmesi gerektigi tartisilacaktir.

Amaclanan YSA modelleme teknikleriyle, elektrik sebekelerindeki tiim Ol¢lim ve
koruma parametrelerinin izlenebilirligini arttirarak sistem teshisi ve korumasini
kolaylastirict yeni teknolojileri ele almak, daha sonrasinda ilerleyen boliimlerde
onerilen prototip donanim ve yazilimla bu teshis ve kontrol tekniklerini inceleyip
tasarlanan bu sistemin elektrik ve enerji sektorii agisindan saglayabilecegi faydalarn goz
Oniine sermek bu tezin esas amacidir. Tez bu yoOniiyle ele alindiginda ilerleyen
calismalara faydasi olacagina inanmaktayim.

Calismalarimda emek ve desteklerinden otiirii bagta Sn. Kayhan Giilez ve tiim ilgili
YTU ogretim iiyelerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Agustos, 2015

Sezgin SEZGINER
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OZET

YAPAY SINiR AGLARI iLE ELEKTRIiKSEL SiISTEMLERDE
ASIRI AKIM KAVRAMI iCiN KONTROL SiSTEMLERI
TASARIMI

Sezgin SEZGINER

Kontrol ve Otomasyon Miihendisligi Anabilim Dali
Kontrol ve Otomasyon Miihendisligi
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Damismani: Dog. Dr. Kayhan GULEZ

Algak gerilim elektrik dagitim sistemlerinde elektriksel koruma amaciyla kullanilan
elektromekanik otomatik sigortalar, sebelerde asir1 akim korumasi ve kisa devre akim
korumasini saglamakta birincil géreve sahiptirler. Bu koruma elemanlarinin sebekelerde
giivenilir ve uzun Omiirlii olarak calismast mekanik ve elektromanyetik performans
kriterlerine gore degisiklik arz eder. Bu iiriinlerin elektriksel beyan degerlerine ve akim
karakteristiklerine bagl olarak IEC, DIN, EN normlarina gore farkli test senaryolar1
olusturulmaktadir. Piyasada “otomat” olarak ta bilinen bu iiriinler kisa devre aninda
10kA, cosdp = 0,6(geri) degerine kadar cikabilen konvansiyonel kisa devre akimini
algilayarak manyetik actirma diizenegini devreye almakta ve sonrasinda bu akimi,
govdesi icerisindeki ark hiicresi igine tasiyarak iyonize olmus ve olaganiistii 1silara
cikmis olan gazi polimer govdenin disina atmaktadirlar. Yaklasik 10 ms siiren bu kisa
anda oldukg¢a yiiksek bir Joule 1sinmasi olusmakta, polimer govdede, ark kanallarinda
ve bakir baralarda 18.000 Kelvin mertebesine varan 1sinmalar meydana gelmektedir. Bu
derecede yiiksek aktif enerji kayiplari, mekanik ve elektriksel performansi her bir kisa
devrede asag1 seviyeye ¢ekmekte, iiriinlerin Omiir dayanim degerinin diismesine sebep
olmaktadir. Bunu takip eden kullanimlarda yine kisa devrelere ve asir1 akimlara maruz
kalan otomatik sigorta ilk dogrulama testlerindeki performansinin altina inmektedir.

Ikincil 6nemdeki bir diger dezavantaj ise bu tip elektromekanik koruma sistemlerinin
yangin veya kotii temas gibi arizalar sirasinda olusan akim ve gerilim dengesizliklerini
algilamadaki diisiik hassasiyetleridir. Bir kontak temassizligindan veya faz — toprak
arasindaki kacak empedanstan kaynaklanabilecek gerilim ve akim diizensizlikleri
sirasinda bu cihazlar algilama ve koruma yapamamakta olup arizanin tespiti ancak
sebekedeki beyan akim 1kA mertebesine ¢iktiktan sonra miimkiin olmaktadir.
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Bu calismada yukarida 6zetlenen bu iki temel problemin gémiilii bir yazilim iceren
elektronik devre ile giderilmesi olanakli hale gelmektedir. Gerilim ve akim
parametrelerinin siirekli olarak takibiyle 6grenme modu olusturularak sistemin normal
calisma kosullar1 saptanmakta ve bu olusumun disina ¢ikan durumlar olustugunda
sebekenin korunmasi olanakli hale gelmektedir. Yapay sinir aglarinda kullanilan
backpropogation algoritmasi temel yazilim altyapisim1 olusturmaktadir. Calismaya konu
olan bu sistemin en Onemli avantaji, asirt akimin heniiz tepe noktasina varmadan
algilanmasiyla onemli elektriksel risklerin Oniine gecilmesi ve daha dayanikli koruma
sistemlerinin olusmasina olanak vermesidir. Akilli sebekelerde bu tiirde koruma ve
kontrol diizenlenerinin bulunmasina ihtiya¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik koruma teknolojisi, solid state breaker, yapay sinir
aglari, backpropogation, yiiksek teknoloji koruma, elektronik devre kesici, yar iletken
salter.

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

CONTROL SYSTEM DESIGN FOR PREVENTION OF
OVERCURRENT FAILURES IN ELECTRICAL SYSTEMS BY
USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Sezgin SEZGINER

Department of Control and Automation Engineering
Msc. Thesis

Adviser: Assoc. Dr. Kayhan GULEZ

The minuature circuit breaker which has been used in low voltage level, have primary
duty for overcurrent and short circuit protection at installation. In order to provide
sustainable and realible operation, electromangnetic and mechnanical criterias shall be
met. There are several test scenarios due to changing configurations of those devices
mainly based on IEC, DIN, EN standards. These devices could detect conventional
short circuit current which is 10kA, cos$ = 0,6(lagging) and could operate magnetic trip
means. Right after that, it could absorb the ionized arcing gases and electrons towards to
arc chamber and could exhaust these gases out of the breaker body. There occurs
enormous joule heating in a very small time deviation which is about 10ms. A high
temperature on polymer body, arc channels and copper bars can sometime reach to
18.000 Kelvin. This sorts of active energy losses instantly decrease the degree of
reliablity during each failure and product life cycle has been affected by that. In further
uses, as the breaker takes similar damages, the performance at test results have changed
and have got worst. A secondary disadvantage is their insufficient detection sensitivities
while fire hazardous and bad contact problems occur in installation. During a bad
contact failure, these devices may not detect the failure instantly as long as the system
current did not reach 1kA level.

In proposed system, these two fundemental problems have been eliminated by using an
electronic circuit and its embedded software. As the voltage and current parameters
continiously has been traced and monitored, a specific learning mode was created. The
excessive situations rather than normal operational conditions have been detected and
system have been protected due to these algorithms. The backpropogation algortihm
consists the fundemental background of proposed software. The biggest advantage of
such system is to detect the failure before it reachs its peak point and cut the circuit
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rapidly. By that way, the energy losses have been decreased and circuit may protect
itself before a hazardous situation occured. The reliability of protection system has
increased. It’s been considered that in industrial and smart grid based electrical systems,
this type of protection and control devices will be needed.

Keywords: Electronic protection technology, solid state breaker, artifical neural
network, backpropogation, high-tech protection, electronic circuit breaker,
semiconductor switch.
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BOLUM 1

GIRIS
Koruma ve Olcme sistemlerinde siklikla kullanilmakta olan elektromekanik ve
elektronik koruma diizenleri, elektriksel sistemlerdeki en kritik donanimlardir.
Elektriksel sistemlerde iletim ve dagitim sistemlerinin, uzaktan algilama sistemlerinin,

veri izleme sistemlerinin artisina bagh olarak yapay sinir aglariyla(YSA) tasarimlanan

cihaz ve yazilimlar1 gerceklestirmek gerekli hale gelmistir.

Giiniimiizde var olan elektronik koruma yazilimlar1 da verilen bir¢ok farkli girdiye bagh
olarak karmasiklagsmakta, hata senaryolart artmakta ve koruma durumunu yerine

getirmek i¢in bir¢ok kod y1gini olugsmaktadir.

Ornegin bir orta gerilim koruma rélesinde yanlizca standart bir korumay1 saglayabilmek
adina yiizlerce parametrik koruma fonksiyon yer almakta, bu fonksiyonlarin altinda
onlarca farkli mantiksal islev yer almaktadir. BoOylelikle en azindan binlerce alt
fonksiyon olusmaktadir. Bu kadar yiikseka sayida mantiksal islem beraberinde cevap
siiresinin yavaglamasina ve sistemin yanlizca programlanan fonksiyonlarda korumayi
gerceklestirmesine sebep olmaktadir. Oysaki en radikal hatalar beklenmedik zamanlarda
ve daha Onceden Ongoriilmemis elektriksel biiyiiklilk degisimlerinde meydana

gelmektedir.
1.1 Literatiir Ozeti

Yakin ge¢cmisten bu giine mevcut bu riskleri yok etmek adina bir¢cok degisik YSA
uygulamas1 yapilmistir. Ornegin motor koruma sistemlerinde, sicaklik, elektrik akist,
faz donme acis1 gibi 6nemli elektriksel veya mekanik girdiler kullanilarak bir elektrik
motorunun heniiz motor tam ariza durumuna gelmeden korunmasi YSA ile miimkiin

hale gelmektedir.[1]
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YSA teknolojisi elektrik sebekelerinde tiiketim yiikii 6ngoriisii yapabilmek adina da
kullanilmaya baslanmistir. Birgok farkli bolgede yillik elektrik tiiketim miktarlarinin
degisen politik, c¢evresel faktorlere baghh olarak Ongoriilmesi giiniimiizde

miimkiindiir.[2]

Sicaklik ve elektriksel sensorlerin hassasiyet faktorlerinin belirlenmesinde YSA
belirleyici bir faktdr olmustur. Bir sensoriin 6ncesinde sistemin genel yapisim1 6grenerek

algilama olusturmasi miimkiin hale gelmektedir.
1.2 Tezin Amaci

Tezde, yapilan bu calismalar 1518inda YSA’da kullanilan benzeri yaklagimlarin
elektriksel sistemlerde kullanilan koruma donanimlari iizerinde de kullanilmasi ve
mevcut elektronik koruma sistemlerine bir alternatif getirilmesi miimkiin hale
gelmektedir. Elektriksel sebeke davranisinin daha onceden belirlenmis bir 6grenme
kural1 yardimiyla belirlenmesine imkan taninmakta, boylelikle olagan dis1 calisma
kosullarim1  otomatik olarak belirleyebilen bir c¢alisma algoritmast ortaya

cikartilmaktadir.
1.3 Hipotez

Olagan dis1 calisma kosullarini belirleyebilmek i¢in backpropogation algoritmasi
kullanilarak sebekedeki temel akim ve gerilim verileri incelenerek bu verilerin kendi
icindeki olagan duyarliligt niimerik yontemlerle belirlenmektedir. Bu belirleme
sirasinda sebekenin genel davramis sekli, akim ve gerilim biiyiikliiklerine karsi
duyarliligr ilgili egitim algoritmasina gore gerceklestirilmekte olup ortaya ¢ikan hedefe
en hizli ulagabilme sayis1 saptanmaktadir. Isletme modunda sistemin bu normal ¢alisma
duyarhiligina kars1 gostermekte oldugu radikal veya radikal olmayan egilimler
belirlenmekte olup radikal karakterdeki verilerin tespiti gerceklestigi anda sistemin

kendiliginden korunmasi olanakli hale gelmektedir.
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BOLUM 2

KORUMA SISTEMLERIi

2.1 Devre Kesicilere Genel Bir Bakis

Tiim elektrik sebekelerinde kumanda ve koruma amaciyla kullanilan devre kesiciler 6A
anma akimindan 6300A anma akimina kadar genis bir yelpazede kullanilmakla beraber
alcak gerilim, orta gerilim ve yiiksek gerilim olmak iizere farkli elektriksel dagitim
sistemlerinde temel koruma ve agma-kapama elemani olarak kullanilmaktadirlar.

[k devre kesici sistemi SF6 gazl ark sondiirme hiicresiyle 1938 senesinde AEG firmasi
tarafindan tasarlanmis ve patent altina alinmistir. Ardindan 1951 senesinde bu sisteme
benzer baska bir tasarim Westinghouse firmasi tarafindan iiretilmeye baslanmistir.
Devre kesicilerin asil olarak sanayide kullanilmaya baslanmasi iki sene sonrasi olan
1953 senesidir. Westinghouse firmas: tarafindan iiretilen bu devre kesici iiriin
161kV’luk bir gerilime kadar 600A’lik fazi koruyabillecek oOzellikte tasarlanmugtir.
40kA’lik bir kisa devre kesme kapasitesine sahip olan bu devre kesici o zamana kadar

ki en yiiksek kisa devre kesme kapasitesine sahip devre kesicidir.

Sekil 2.1 Tipik bir minyatiir devre kesicinin i¢ goriintiisii
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2.2 Geleneksel Devre Kesme Yontemleri ve Dezavantajlar:

Yaklasik 100 seneye varan bir ge¢misi olan tiim devre kesme sistemlerinde temel
coziim, kisa devre veya asir1 akim sirasinda olusan yiiksek enerjili ark plazmasinin
sogutularak hiicre icinden tahliyesini saglamak iizerinedir. Bunu saglayabilmek adina
havali, Co2 gazli, SF6 gazli, vakumlu ve yagl sogutma c¢oziimleri benimsenerek
kullanilmistir. Tiim bu tasarimlarin ortak noktasi, kesicilerin iclerinde esas igerigi
demir olan ark sondiirme hiicrelerinin kullanilmis olmasidir. Ark sondiirme teknolojisi
50.000 Kelvin sicakliga kadar varan ark akimini plazma haline gelmesinden govde
disarisina atilmasina kadar gecen siirede elektromanyetik bir kuvvetle ileriye dogru
elektron bulutunu siipiirerek firlatmak ve hizli bir ark tahliyesini saglayabilmek iizerine
kurulmustur. Kisa devre aninin en kotii senaryolara bakildiginda kotii bir kisa devrenin

10 ms yani bir yarim sebeke frekans dongiisii kadar siirebilecegi goriilmiistiir.

Algak gerilim dagitim sistemlerinde asgari 150.000A2s ‘ye esit bir enerji ortaya
cikmaktadir. Enerji kullanimi agisindan bu deger balistik silah teknolojisinde kullanilan
uzun menzilli bir silahin olusturdugu 1s1 enerjisine denk gelmektedir. Bu yiiksek enerji
akigi sirasinda sebeke akiminda ve geriliminde rezonanslar olusmakta, diger koruma ve
kontrol ekipmanlart kisa siireli kesintilere maruz kalmakta, sistemi baska yonlerden
koruyan ekipmanlarin enerjisi kesilebilmektedir. Kesme veya koruma islemi sonrasinda
devre kesici agmakta ancak sebekede olusan hatanin neden kaynaklandigi tam olarak

bilinemediginden uzun siireli kesinti devam ettirilmektedir.[3]

| [m4s 236.5 velt

112.5 k

/div

RMS 41.28 kA
-150
o |

kvolt|
ut
750 /div

-0.25

|RMS 235.3 Volt|
-0.7191 L B

108.68 190 236 282 328 374 420 472.89
46 ms/div ms

Sekil 2.2 Bogazici Universitesi Yiiksek Akim Laboratuvari kisa devre testlerinden
alimmus Tipik bir algak gerilim kesicisinin kisa devre test osilogrami
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Yukarida bahsedilen problemleri Ozetlemek gerekirse elektromekanik bir devre

kesicinin elektriksel performansini etkileyen ortak dezavantajlari;

a. Yiiksek aktif enerji kayiplari, kesici {izerinde asir1 i1sinmalar ve polimer govde

izerindeki yaniklar,

b. Sebekenin dalgalanlamar1 sonucu olusan gecici ve siirekli elektromanyetik
girisimlerin ve rezonanslarin ortaya ¢ikarak bu giiriiltiilerin hat iizerindeki baska

ekipmanlar iizerinde bozucu etki yaratmasi,

c. Devre kesicilerin mekanik ve 1si1l performansinin her hata akiminda bir 6ncekine

nazaran diismesi,

d. Sebeke dalgalanmalar1 sebebiyle ayni hat veya farkli hatlar tizerinde gereksiz yere

koruma yapan komponentlerin ortaya ¢cikmasi olarak 6zetlenebilir.
2.3 Koruma ve izleme Sistemlerinde Yiiksek Teknoloji Kullanimm

Koruma ve kontrol sistemlerinde programlanabilir mantiksal denetleyicilerin (PLC)
endiistriyel sistemlerde sikikla kullanilmaya baslanmasiyla beraber sebekelerdeki
elektrikel giivenlik ve kontrol sistemlerinin yaginlasmasi sonucunda yiiksek
teknolojilerin 6zellikle 6lgme, koruma ve kontrol sistemlerinde kullanimi 6nemli bir yer

arz etmeye baslamistir.

Giintimiizde akilli sebekeler (smart grid) olarak bilinen genel perspektif i¢inde izleme,
Olcme, kontrol ve koruma i¢in bir¢ok yeni teknoloji ortaya atilmis, 6zellikle Modbus
veya LAN iizerinden RTU ve PLC ile PC haberlesme teknolojilerinin gelismesine bagl
olarak elektronik koruma sistemlerinin SCADA teknolojisi catisinda kullanilmaya

baslandig1 goriilmektedir.[4]

Sekil 1.3 iizerinde genel olarak SCADA mimarisinin 6zeti verilmis olup bu mimari
icinde temel sensorlerin, calisma araclarinin ve donamimlarin birbirleri ile olan

haberlesmelerinin mimari icinde 6nemli bir yer aldig1 agik¢a goriilmektedir.

Gelisen teknolojilere bagli olarak RTU ve PLC’ler iizerinden artik her tiirlii verinin
aktarim1 ve depolanmasi miimkiin olmaktadir. Bu sayede kontrol ve koruma roleleri ile
beraber devre kesicilerden alinan bilgilerin de saglikli sekilde ana(master device) birime
aktarilmast miimkiin olmakta kars1 taraftaki insan veya makine arayiizii ile alinan

bilgiye yonelik aksiyonlar alinmasi saglanmaktadir.

19



Tiim bu haberlesme ag1 gercek zamanl olarak yapilmakta ve aninda reaksiyon

verilebilen bir kontrol mekanizmasi olusmaktadir.

Bununla beraber Internet teknolojilerinin de gelisimine bagli olarak Ipv4 iizerinden
uzaktaki bir mekanizmanin veya sensoér biriminin kumandasi miimkiin olmaktadir.
Diinya iizerindeki internet kullanicilarin artisina bagli olarak Ipv6 adres atama sistemi
gelismekte, boylelikle internet iizerinden endiistriyel sistemlerin haberlesmesi daha da

miimkiin hale gelmektedir. (Internet of things = ot teknolojisi)

BOLGESEL KONTROL MERKEZI I | ool Dt SekeUnE
= -

Sekil 2.3 Genel SCADA mimarisi, instrumentationengineers.org

Elektrik sebekesi iizerindeki tiim enstrumanlarin bir denetleyici veya transdiiser
araciligiyla izlenebildigi ve kontrol edilebildigi giiniimiizde sebekenin elektriksel
parametre degerlerinin Ol¢iimii 6nem arz etmektedir. Elektronik saya¢ okuma
sistemlerinden gii¢ ve enerji transferi bilgisi alinarak sebekenin temel enerji yonelimi
tespit edilebilmekte, sebeke iizerindeki elektronik veya elektromekanik rolelerden
alinan bilgiye gore koruma ve kontrol bilgileri analiz edilebilmekte, PLC’ler ve mikro
elektronik cihazlardan alinan analog ve dijital verilere gore tesis veya konut i¢indeki

tiim cihazlarin dogru bir sekilde kumandasi saglanabilmektedir.

Tiim bu kontroller bir ana cihaz(master device) veya Insan Makine Arayiizii(HMI)
tarafindan saglanmakta olup kontrol sistemi alarm vermekte veya sistemin yeni giris

degiskenleriyle saglikli sekilde kullanilmaya devam edilmesi saglanmaktadir.

Giiniimiizde bu teknolojilerin siklikla uygulama alani bulmasiyla elektrik tesislerinde

kullanim alaninin genisleyecegi tahmin edilmektedir.

20



24 Tezin Amaci ve Genel Kapsami

Yukaridaki tanimlamalardan hareketle, elektronik kontrol sistemlerinin giin gectikce
daha ¢ok yayginlasmaya baslamasi ve bu konunun akilli sebekelerde énemli bir konuma
gelmesi orta ve uzun vadede evlerimizde, sanayide kullanilan kesici sistemlerinin de bu
tiir tasarimlara daha cok yonelecegini gostermektedir. Ozellikle enerji nakil hatlariin
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin artisiyla enerjinin sebekelerde tekrar ele alinmasi

ve daha istatistiksel ve bulanik yaklagimlarla kontrol edilmesi gerekliligi ortadadir.

Her sebeke ayni karakteristikleri gostermemekte ve hepsinin kendine has gii¢ degerleri,
harmonik degerleri ve gii¢ faktor degerleri bulunmaktadir. Yenilenebilir enerjinin artisi
aynt zamanda kojenerasyon yapma ihtiyact da dogurdugundan enerji tek yonlii bir
degisken olmaktan c¢ikmistir. Bu sekliyle tiim elektrik sebeke sistemleri
karmasiklagsmakta ve siirekli yeni modifikasyonlarla yasayan organizmalar haline

gelmektedir.

Sistemlerin kendileri arasinda kolaylikla, her erisim noktasindan iletisim kurabiliyor
olmas1 sebekelerin genel karakteristiklerinin c¢ikartilmasi ve c¢alisma davraniglarinin
Ogrenilebiliyor olmasi sebekenin saglikli ¢alismasi ve kolay kontrolii agisindan oldukga

onemli bir yer arz etmektedir.

Tezin i¢inde iste bu noktadan hareketle 6ngoriisel bir yaklasimla tamamen elektriksel ve
yazilimsal olarak 6grenme ve kumanda yapan mikro olgekte bir donanim ve yazilim
tasartmi yapilmistir. Bu tasarim ayni zamanda ilerleyen projelerde makro oOlcekte de
degerlendirilebilecek olup tiim bu sistemlerin ortak noktasi kendi kendine 6grenebilir ve

kontrol edebilir bir YSA modellemesi olmaktadir.

Temel yapida bir yapay sinir a1 kullanilmis olup devrenin mantiksal biriminde gomiilii
bir yazilim kullanilmistir. Sebekeden mikrokontrolore gelen analog bilgiler veri serileri
(data set) halinde analiz edilerek temel bir 6§renme algoritmasinin i¢ine gomiilmiis,
sonrasindaysa normal calisma moduna gecen sistemin radikal karakteristikte olan

bilgileri hizl1 bir sekilde tespit etmesine imkan taninmaistir.

Genel itibariyle motor koruma ve motor siiriicii sistemlerinde kullanilan yar1 iletken
teknolojisi bu tasarimda bir otomatik sigortanin anahtar sistemi yerine gec¢mis olup

kumanda bu yar iletken anahtarin iletim ya da kesimde olmasiyla saglanmaktadir.

Bu veya buna benzer bir akilli koruma sisteminin mevcut teknige saglayacagi fayda kisa

devre akiminin heniiz tepe noktasina varmadan algilanabiliyor olmasi ve sebekedeki
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kisa devre disinda, harmonik, gerilim kesintileri, kisa siireli asir1 gerilimler, kagak
akimlar gibi bircok korumayi da aym yap: icinde barindirabiliyor olmasidir. Tezin
ikinci boliimiinde bahsedilen bu tasarimin basitlestirilmis blok diyagraminden ve
sistemin genel ¢alisma yapisindan bahsedilecek olup boliimler halinde devre ve yazilim
yapilar1 incelenecektir. Ileri asamada tezin temel konusu olan yapay sinir agiyla ¢alisan

yazilimin detayl yapist kapsam icine alinacaktir.
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BOLUM 3

YAPAY SiNiR AGLARI

3.1 Yapay Sinir Aglarindaki Temel Kavramlar

Tez icerigindeki gomiilii yazilimin ne sekilde modellendigini ve algoritmasinin hangi
yontemlerle olusturuldugunu tanimlamadan Once yapay sinir aglar1 teorisi icindeki

temel kuram ve tamimlarin aktarilmasinda fayda goriilmiistiir.

flgili teori birgok hiyerarsik ara teoriden ve kuramdan olusmakla beraber yazilim

icindeki modelin tarif edilmesinde bu tanimlamalardan faydalanilacaktir.
3.1.1 Sinir Aglar1 Tanim

Yapay sinir aglarini insan beyninin ve sinir sisteminin ¢alismasindan ilham alan bir
teoriler ve bu teorilerin altinda yer alan algoritmalar biitiinii olarak kisaca dzetlenebilir.
Esas fikir, beynin ¢alisma yapisinin sayisal veya analog olarak farkli yontemlerle yapay
olarak modellenmeye ¢alisilmasindan ibarettir. Bilindigi {izere insan beyni hafiza,
mantik yiiriitebilme, bilinmeyen bir durumun iistiinden gelebilme veya bilinmeyen bir
durumu Ongorebilme gibi yetenekleri biinyesinde barindiridan aslinda bir¢ok
mikroiglemcinin veya bilgisayarin yapamayacagi veya oldukca uzun siirede
yapabilecegi sekilde siirecleri yonlendirebilme ve icra edebilme yetenegine sahiptir. Bu
sebeple bu biyolojik yapinin ¢alisma seklinden esinlenerek sonraki basliklarda
ozetleyecek oldugumuz teoremler ortaya atilarak yasantimizda karsilasmis oldugumuz

zor problemlerin ¢oziilmesine olanak taninmustir.

Nasil ki beyin hiicreleri noronlardan olusuyorsa yapay sinir aglarinda da yapay noronlar
bulunmaktadir. Bu yapilar tipki insan beyninde oldugu gibi refleks, sorgulama, mimik,
tepki, edilgenlik gibi temel fonksiyonlara benzeyen islevlere sahip olup her bir néronun

belirli bir elektriksel gerilimle veya akimla ifade edilmesi miimkiin olmaktadir.
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Insan beyni yukarida bahsedilen tiim bu fonksiyonlar1 icra ederken kendi sistemine has

temel iki islevi kullanilmaktadir;

a.Hazirlanmig bilgi olmamasi durumunda cevresel fonksiyonlardan etkilenmek ve bu

fonksiyonlarin sonucuna gore karar vermek veya ongorii yapmak,

b.Ara baglantili hiicre yapilar1 ve kendilerine bagli bulunan hiicrelerin agirligi oraninda
onceden tanilanmis bilgilerin analizini yaparak veya bu bilgilerin hafizadan ¢ekilmesini

saglayarak karar verme yetenegine sahip olmak.[5]
3.2 Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

YSA’da 6grenmenin ilk basamag: aktivasyon fonksiyonu olarak nitelendirilebilir. Sinir
hiicresine giren sinyallerin toplami o hiicreyi aktif hale getirebilecek bir degere sahip ve
esik degerini yenebilecek bir ozellige sahipse hiicre aktif hale gelmektedir. (y=1) Aksi
durumda bu hiicrenin pasif karakterde oldugu anlasilmaktadir.(y=0) Bu sorunun cevabi
yardimiyla yapay sinir hiicresinin siniflandirma yapabildigi sonucuna ulasilmaktadir.
Cok basit anlamda; girdi Oriintiilerine 1 ya da O cevabini vererek siniflandirma
yapabilen boyle bir hiicre, hangi girdi Oriintiisiine 1 hangi oriintiiye 0 diyecegi hakkinda
karar vermis sayilmaktadir.

Bir yapay sinir hiicresi neye gore girdi oriintiisiine 0 ya da 1 demektedir? Bu noktada

sinir hiicresinin agirliklart olarak adlandirilan w, degerleri devreye girmektedir.

Disaridan alinan herbir girdi Oriintiisii (girdi sinyali) ile her defasinda ayarlanan bu
agirliklar 6grenmenin gerceklestiginin kanmitidirlar. Matematiksel bir ifadeyle w,
agirliklari, tiim girdi Oriintiilerini en iyi temsil etmeye ¢alisan ve tiim girdi Oriintiilerinin
uzakliklar toplaminin minimum oldugu regresyon egrisinin temsil edildigi geometrik
seklin en belirleyici noktalarini olusturmaktadir. Bu sayede girilen oriintiiye en dogru
olan cevap verilebilmektedir.

Bu teorik olarak belirtilen agiklamanin formulize edilmis (1) nolu esitlikteki gibidir;
i = DXt w, 3.1)

x, sinyali kendine ait olan katsay1 ile carpilarak toplam sinyale eklenmektedir. y,,

seklinde toplanan deger c¢ekirdek tarafindan akson kullanilarak sinapsise gonderilir.

Sinapsis gelen toplam sinyal degerini esikleyerek cikti degerini vermektedir.

y:f(ym)) (3-2)
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Yukaridaki “f” olarak betimlenen foksiyon matematiksel herhangi bir fonksiyona denk

olabilir. Ancak yapay sinir agi modellerinde temel alinan 3 tip fonksiyon vardir.

a. Ayrik fonksiyon: Bu fonksiyon girdi oriintiilerinin degerlerine gore ayrik sonug elde
etmek icin kullanilir. Bir bagka ifadeyle girdi ya +1 sonucu verir ya da -1. Bagka bir

ihtimal s6z konusu degildir. Boylece kesin bir limit alinmasi saglanmistir.

b. Threshold fonksiyonu: Bu fonksiyonu ayrik fonksiyonuna benzemekle beraber,
girdi Oriintiisiiniin toplam degerine belli bir esik degerine kadar dogrusal lineer artan
degerlerle cevap vermektedir. Ust limite ulasildiginda ise artik cevap ayrik olarak yine

kesinlik gostermektedir. Artan bir egilim gostermez.[6]

c. Sigmoid fonksiyonu: Bu fonksiyonda girdi oOriintiisiine devam eden, siireklilik
gosteren cevaplar verilmektedir. Cevaplar kesinlikle ayrik degildir. Bu sebeple sigmoid
fonksiyonu yaygin bir kullamima sahiptir. Ciinkii hassas degerlendirmelerin
kullanilacag1 problemler icin uygulanmasi en uygun olan fonksiyonu temsil etmektedir.
Sigmoid fonksiyonu yerine yine siireklilik arz eden tanjant fonksiyonlar1 da, ya da

benzeri fonksiyonlarda kullanilabilir.[7]

Onemli olan fonksiyonun tiirevinin alinabilecek bir fonksiyon olmasidir.

w (t+1) =w () + (u*[d O £ (y,)]*x,0) (3.3)

Esikleme sonucu elde edilen cevap ile f(yin) olmasi beklenen deger olan d(t) arasindaki
yanilma payr m dgrenme katsayisi ile ve girdi sinyaliyle ¢arpilip yeni agirligt belirlemek
icin eski agirlik ile toplanir. Bu formiil yardimiyla, yapay sinir hiicresinin 6grenmek icin

isleme koydugu giincelleme siireci aciklanmis olmaktadir.

Yukaridaki (3) numarali esitlikte esikleme sonucu elde edilen cevap ile f(yin) olmasi
beklenen deger olan d(t) arasindaki yanilma payr m Ogrenme katsayisi ile girdi
sinyaliyle carpilip yeni agirligi belirlemek icin eski agirlik ile toplanir. Bu formiil
yardimiyla, yapay sinir hiicresinin dgrenmek icin isleme koydugu giincelleme siireci

aciklanmis olmaktadir.[6]

Sekil 3.1 de yukarida bahsedilmis olan bu ii¢ fonksiyonun analitik gosterimin

verilmistir.
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Sekil 3.1 a.Zorlayici ¢ikis b- esik degerli ¢cikis  c-sigmoid fonksiyonlu ¢ikis

321  Ogrenme Algoritmalarina Gore Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglarimin verilen girdilere gore c¢ikti iretebilmesinin yolu agmn
ogrenebilmesidir. Bu 6grenme isleminin de birden fazla yontemi vardir. Yapay sinir
aglar1 O0grenme algoritmalarina gore danigsmanli, danismansiz ve takviyeli 6grenme

olarak iice ayrilir.
3.2.1.1 Damsmanh Ogrenme

Danigsmanli 6grenme sirasinda aga verilen giris degerleri icin c¢ikti degerleri de verilir.
Ag verilen girdiler i¢in istenen cikiglar1 olusturabilmek i¢in kendi agirliklarini giinceller.
Agn ciktilar ile beklenen ¢iktilar arasindaki hata hesaplanarak agin yeni agirliklart bu

hata payina gore diizenlenir.

Hata payr hesaplanirken agin biitiin c¢iktilar1 ile beklenen ciktilar1 arasindaki fark
hesaplanir ve bu farka gore her hiicreye diisen hata payr bulunur. Daha sonra her

hiicrenin kendine gelen agirliklart giinceller.
3.2.1.2 Damsmansiz Ogrenme

Danigmasiz 6grenmede aga 68renme sirasinda sadece ornek girdiler verilmektedir.
Herhangi bir beklenen cikt1 bilgisi verilmez. Giriste verilen bilgilere gore ag her bir
ornegi kendi arasinda siniflandiracak sekilde kendi kurallarini olusturur. Ag baglanti
agirliklarini ayni 6zellikte olan dokular: ayirabilecek sekilde diizenleyerek 6grenme

islemini tamamlar.
3.2.1.3 Destekleyici Ogrenme

Bu 6grenme yaklagiminda agin her iterasyonu sonucunda elde ettigi sonucun iyi veya

kotii olup olmadigina dair bir bilgi verilir. Ag bu bilgilere gore kendini yeniden
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diizenler. Bu sayede ag herhangi bir girdi dizisiyle hem 6grenerek hem de sonug

cikararak islemeye devam eder.

33 YSA Orneklemeleri

YSA’da temel yasalardan ve Ogrenme kurallarindan hareketle en sik kullanilan ag
yapilar1 ile ilgili temel ornekler vermekte fayda olacaktir. Ozellikle agirliklarin
belirlenmesinde ve hata analizi yapilmasinda ileride bahsedilecek problemlerin

analizinde 6nemli bir yer arz edecegi diisiiniilmektedir.

3.3.1  ileri Beslemeli Ag

fleri beslemeli aga bir ornek asagidaki Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Bu agda iic
katmanda bulunan bes noronlu bir yapr bulunmaktadir. Birinci katmanda x, ve
x,olarak etiketlenen iki noron bulunmaktadir. Ikinci katmanda x, ve x,olarak
etiketlenen iki ndron bulunmaktadir. Bir ndron ise x; olarak taninmlanmakta ve ti¢lincii
katmanda bulunmaktadir. Sekilden de anlasilacag: iizere noronlar birbirlerine oka sahip

dogrular ile baglanmaktadir.

Her bir néronun kendine has bir agirligi bulunmakla beraber 6grenme kurallarinda da

Ozetlendigi gibi ¢ikis degeri tiim bu agirliklarin noron girislerinin ¢arpiminin sigmasina

esittir.

Sekil 3.2 Tipik bir ileri beslemeli ag yapisi
X3 =w23 X2+ W13 X1 3.4)
X4 =wI14 X1 + w24 X2 3.5
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X5 = W35 X3 + W45 X4 (3.6)

Yukarikdai esitliklerden de anlasilacagi iizere cikis degerinin esas belirliyicileri ilk

katmanda yer alan x1 ve x2 degerlikli néronlardir.

Agirliklar genellikle siipervizorlii egitim algoritmasi ile belirlenmekle beraber bu

degerler arzu edilen ¢ikis degeri elde edilecek sekilde secilmektedir.

Egitim algoritmas1 tamamlandiktan sonra ag yapisi, agirlik degisimi ger¢eklesmeden bu

sekliyle devam ettirilebilir.

Cikis degeri agirliklarla giris degerlerinin kiimiilatif toplamina esit oldugundan bu
degerler ¢cok farkli araliklarda ve Olgeklerde seyredebilmektedir. Lineer olmayan bu
yapida mantiksal olarak sinirlar1 -1(negatif) ve +1 (pozitif) arasinda degisen yiizdelik

degerler tezin ilerleyen agsamalarinda bahsedilecektir.
3.3.2 Hopfield AZ

Bu tiir ag genel olarak tek katmanli bir yapiya sahiptir. Sekil 3.3’de dort adet ndron

bulunmaktadir ve bu néronlarin her biri birbirine bagli durumdadir.

Baz1 noronlarin  pozitif agirligi bulunmakla beraber bazilarinin negatif agirhig
bulunmaktadir. Ag iki adet veri yolu ile tanimlanacak olup bu iki agin geri ¢agirilmasi
amaclanmaktadir. Girisler ikili (binary) veri yollarina sahip olacaktir. Eger iki adet esit
mesafeye sahip veri yolu ortaya c¢ikar ve bunlara vektor olarak yaklasilirsa bu
vektorlerin noktali degerleri ilk komponentlerin birbirleri ile ¢arpiminin bu degerlere
eklenmesi ile elde edilecektir. Noktali degerleri sifir olan bu vektorlerin dikey oldugu

sonucuna vartlmaktadir.

Sekil 3.3 Hopfeld Ag Yerlesimi
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Geri ¢agirmak istedigimiz iki veri yolu A = (1, 0, 1, 0) ve B = (0, 1, 0, 1) vektorleridir ki
bu vektorlerin dikey yapida oldugu soylenebilir. Bu vektorler noktali versiyonlarinin
sifira esit olmas1 durumunda geri c¢agrilabilir. Bu hipotez A1B1 + A2 B2 + A3B3 +
A4B4 = (1x0 + 0x1 + 1x0 + Ox1) = 0 (3.7) olmasi durumunda dogrudur.Asagidaki
matris (8) yukaridaki ag lizerinde gosterilen agirliklart sembolize etmektedir.

0-33-3
W= -30-33 (3.8)

3-30-3

-33-30

Esik fonksiyonu (3.9) ise asagida gosterildigi gibi mantiksal bir anlam ifade etmektedir.
1if t >=[O]

f(t) ={ (3.9)
0ift<[O]

Goriilecegi lizere bu agimizda 4 farkli ndronumuz tek katman iizerinde bulunmaktadir.

Bu sebeple herbir néronun aktivasyonunu girislerin agirliklarinin toplamlar olarak ifade

etmemiz gerekecektir. Ilk nod iizerindeki aktivasyon giris vektoriiniin noktali

versiyonuna ve agirlikli matrisin ilk kolonuna (0 -3 3 -3) esittir.

A matrisini girise uygulamamiz ve agirliklara ¢arpmamiz durumunda ilk noktali
versiyon 3 yani f(3) = 1 olarak olusmaktadir. Benzer sekilde ikinci, {iciincii ve dordiincii
sonuglart da buldugumuzda -6,3,-6 degerleri bulunmaktadir. Bu degerler sirasiyla
fonksiyon ¢iktist olarak 0,1,0’a denk gelmektedir ki ¢ikis vektorii sonucta (1,0,1,0)

olmaktadir.
Goriilecegi lizere bu deger giris veri yolundaki vektor ile ayni degerdedir.
Bu sebeple bu agin kararl bir ag oldugu sonucuna varilabilir.

Ayni sekilde B matrisi de girise uygulandiginda B matrisi ile ayn1 sonuca ulasilacaktir

ki B matrisi ag¢isindan da bu ag kararlidir denilebilir.
3.3.3 ADALINE ve Adaptif Dogrusal Birlestirici

ADALINE terimi Adaptive Lineer Neuron teknolojisinden gelmektedir. Genel itibariyle
telekomiinikasyon  sistemlerinde kullanilan adaptif filtreleme elemanlarindan

esinlenerek ortaya atilmistir.
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Diisiik, orta ve yiiksek frekanslarda calisan lineer filtrelerin aktif olmasi gerektigi
frekans araligy iletisim teknolojilerinde EMI filtrelemede ve bozucu gerilim yayilimin
engellemede temel kriter olarak kullanilan ADALINE teknolojisi esas olarak giiriiltiiyii

azaltan bir filtre cihazidir. [8]

0dB

Algak gegiren filtre
gak ged Kazang 1

frekans  (KHZ)—-

0dB

Viiksek gegiren filtre t
Kazang

frekans  [KHZ) -

0dB

Bant gegiren filtre *
Kazang

frekans  (KHz) —pm=

Sekil 3.4 ADALINE Filtre
ADALINE teknolojisini yapay sinir aglarn igine sokan iki temel Kkriter
bulunmaktadir. Bunlardan ilki uzant1 (bias) olarak nitelendirilen ve w, agirligina sahip
bir norondur. Yonelim terimi basindaki katsayis1 her zaman 1 olan bir elemandir.
Ikinci durum ise Sekil 3.5° de gosterildigi iizere bipolar olarak calisan, esik seviyelerine

ve agirlik girislerine sahip olan ag seklidir.

|
|
|
|

ESIK (THRESHOLD)

e »

y | [ ciﬁ yonlii
-t aikis sinyali

Sekil 3.5 Bipolar ADALINE
3.34 LMS Ogrenme Kural

Verilmis olan bir x giris vektoriiniin agirliklarinin belirlenmesi y cikis degerinin

kiimesi oldugu diisiiniildiiglinde bu vektoriin agirliklarinin belirlenmesi bir hayli

zorlasmaktadir. Istenilen agirliklari hesaplamada LMS (Least Mean Square) kurali
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sikilikla  bagvurulan bir tekniktir. ALC’nin egitilmesi asamasinda agirliklar
belirlenmekte ve arzu edilen agirlik degerlerine ulagilabilmektedir. Ogrenme kurali
gerekli oldugu takdirde bir cihazin icinde gomiilii sekilde barindirilabilir. Yapay sinir

ag1 dogru cikis degerini iiretene kadar bu agirliklarin belirlenmesine devam edilir. [9]

Bu sonlu dongii sirasinda c¢ikis degeri ile arzu edilen deger arasinda olusan hata
degerinin en iyi ve en kotii degerlerini dogru bir filtrelemeye tabi tutabilmek adina filtre

teorisi uygulanmaktadir.

Problemi dogru analiz edebilmemiz i¢in x giris vektoriine ve d uzaklik vektorlerine

sahip bir sistem diislinmemiz faydal olacakur. [ (x,,d,),(x,,d,),...(x, d,)]
Eger k. giris degeri icin c¢ikis degeri y,ise buna uygun olan hata degeri

&, =d, — y, olarak bulunacaktir. Ortalama karesel hata veya tahmin degeri ;
2 1 & 2
<€k > = 7 z £,” (3.10) olarak tanimlanmaktadir.
k=1

L, 6grenme vektor kiimesinin 6grenme sayisini belirlemektedir.

Yukaridaki esitlik genisletildiginde;

(&) =(d, ~wx)) (3.11)
=(d,)" + W,<xkka>W—2<dkxk T>w (3.12)
Olarak bulunmaktadir.

R= <xkka> (3.13) input korelasyon matrisi ve
D= <dkxk ") olarak belirlendiginde (3.14)

<€k2> =¢&=(d,)" +w,Rw—2p'w (3.15) olarak bulunacaktur.

LMS’de bulunan egirinin minimum noktasint belirlemek i¢in yukaridaki esitligin tiirevi

alinip sifira esitlendiginde;

mzZRw—Zp. (3.16)
ow

2Rw —2p=0 (3.17)

Rw =p (3.18)

w =R"p (3.19)
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(3.19) numaral esitlikten de goriilecegi gibi en iyi sonucu veren agirlik vektorii giris
vektoriiniin - ve hedef vektoriiniin bilinmesiyle LMS kuralina gore kolaylikla

belirlenebildigi goriilmektedir.
3.3.5 Perceptron Algoritmasi

Genel YSA tarihcesinde de bahsedilen perceptron algoritmasi 1958 yilinda Frank
Rosenblatt tarafindan tanimlanmaktadir. Esas olarak Rosenblatt agirlikli toplam
modelini ortaya atan ilk isim olmakla beraber lineer olmayan aktivasyon fonksiyonunu

perceptron komponentlerinin bir parcasi olarak tanimlamistir.

Bu ag modelinde insan retinasindan hareketle, giris néronlarinin agirliklar: statik olan
noronlar ile birleserek bu giris katmaninin bagl oldugu diger biitiin katmanlardaki
agirhiklarin degiskenlik arz ettigi bir yapt bulunmaktadir. G6z mercegine diisen
fotonlarin retina iizerinden sinir sistemine iletildigi ve ara katmanlarla sinir sistemine
iletilerek beyne bagli olan bu yapinin agirliklarinin tamamen degistirilebildigi bir sistem

asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Sekil 3.6 Goziin Perceptron Yapisi
3.3.5.1 Temel Algoritma Yapisi

Algoritma temel olarak hedefte saptanan bir degerin bulunmasina yonelik niimerik

islemleri icermektedir.

Hatanin cok yiiksek olmasi durumunda 6grenme algoritmasi baslamakta ve Oncelikle
cikis degeri belirlenmektedir. Cikis degerinin hedef degerine esit olmasi durumunda
herhangi bir islem yapilmamaktadir. Cikis degerinin hata deerine esit olmamasi
durumunda agirhiklar O6grenme katsayisina bagli bir oranda niimerik olarak
degistirilmektedir. Pozitif yone dogru olan ¢ikis degeri icin agirliklarin aritmetik olarak

azaltilmasi, negatif yone dogru olan cikis degeri icin agirliklarin aritmetik olarak
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attirtlmasi islemi yapilir. Doniigiiniin her asamasinda ¢ikis degeri yeniden hesaplanarak

hedef degerine ulasilincaya kadar iterasyona devam edilir.

Sonug olarak istenilen deger basariyla yakalanmis 6grenme algoritmasi tamamlanmis
olur. Bu siire¢ benzetim yapildiginda, belli belirsiz goriinen bir harf semboliiniin insan

gozii tarafindan taninmaya ¢alisilmasi olarak degerlendirilebilir. [10]

Temel algoritma ;

e Hpe P ve hata cok biiyiik ise p degerini girise ata ve y degerini hesapla { P 6grenme

vektorlerini tanimlar}
¢ Tiim cikis noronlari i¢in kontrol dongiisii baslat

e Eger y ile hedeflenen deger ayni ise bu ¢ikis degerinin iyi oldugu anlamina gelir.

Degisiklik yapma.
e Eger y degeri sifir ise,
e Tiim giris néronlari i¢in agirliklart pozitife dogru giincelle ve bu doniigiiyli tamamla.
e Egerydegeri 1’e esitse
e Tiim giris néronlar i¢in agirliklar negatife dogru giincelle ve bu doniigiiyli tamamla.
¢ Tiim cikis noronlari i¢in bu islemi tamamla bitince dongiiyli tamamla.

olarak yazilabilir.
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BOLUM 4

ALCAK GERILIM VE KORUMA SiSTEMLERINDE
KULLANILAN YAPAY SINIR AG MODELLERI

4.1 Motor Koruma Sistemlerinde YSA

Bilindigi iizere elektrik motorlar1 endiistride her tiirlii siirecin i¢inde etkin olarak
kullanilan elektromekanik parcalardan olusan, biiyiikliikleri kiigiik 6lgceklerden biiyiik
Olceklere kadar cikabilen, ¢ok farkli elektriksel ve mekanik c¢esitlerde imal edilen doner

yapilardir.

Kullanildig1 bolgedeki sebeke yapisina veya kullanim alanina goére dogrudan tork
kontrollii, dogru akimda calisan, asenkron veya senkron motor gruplar1 gibi bir cok
siniflandirma yapilabilir. Yiiksek tork gerektiren islemlerde orta gerilimle calisan veya
frekans-gerlim modiilasyonlu sistemler daha ¢ok tercih edilirken, hassasiyet gerektiren

islemlerde daha ¢ok dogru akim ile ¢alisan motorlar tercih edilmektedir.[11]

Sargi yapilarn ve diger elektromekanik bilesenleri birbirinden c¢ok farkli degerler
alabilmekle beraber iiretim kullaniminda motorlar1 kritik hale getiren bir ¢ok ortak
performans kriteri bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar1 sicaklik, akim, gerilim, tork,

titresim, dengeli ¢alisma, izolasyon, harmonikler, EMF giiriiltii olarak genellenebilir.

Cok fazla parametrik degiskene baglh bu sistemlerde YSA kullanimi bazi isletme
kosullarinda sart hale gelmekle beraber temel olarak Feed Forward Back Propogation

algoritmasinin bu sistemlerde siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Motorlar iizerindeki temel elektriksel ve mekanik bilesenlerin hata olusmadan erkenden

tespiti, ¢cok daha biiyiik bir ariza meydana gelmeden motorlarin saglikli bir sekilde
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onartlmasina imkan tanimakta, kimi durumlarda oldukg¢a astronomik harcamalarin

Oniine gecilmesine sebebiyet vermektedir.
4.1.1 Sarg: Hatalan

Yapilan istatistiki arastirmalarda sargi hatalarinin tiim motor arizalar1 icinde yiizde
%5’°lik bir paymin oldugu tespit edilmistir. Hatanin olusmasina sebebiyet veren en
Onemli parametrele nem veya sicakligin izin verilen sinirlarinin tizerine ¢ikmasi, surge
gerilimleri, toprak hatalar1 olarak siralanabilir. Sargi hatalarina ayn1 zamanda acik devre
sargilamalar, sargilarda yanlis spir sayisi kullanilmasi ve kisa devre olmus spirler gibi
yan etkiler de sebebiyet vermektedir. Bu hatalar kimi zaman uygun koruma teknikleri

kullanilmadiginda 6liimciil sonuglara sebebiyet verebilmektedir.[12]
4.1.2 Rulman Hatalan

Elektrik motorlarinin %40 ila %50’sinin rulman hatalar1 yiiziinden arizalandig yapilan
istatistiki aragtirmalarda ortaya konulmaktadir. Ozellikle bu hatalarin 6nceden
belirlenebiliyor olmast ¢ok ciddi iiretim duruglarinin ve iiretim kayiplarinin Oniine
gecilmesinde yararli olmaktadir. Rulman arizalar1 genel olarak rotordaki kagikliklar,
yiizey piiriizliiligii olusumu, i¢ ve dis yataklardaki hasarlardan kaynaklanmaktadir. Bu
tip hasarlar titresim analizlerinde olagan dis1 giiriiltiiller olugsmasina yol agmaktadir.
Yapidaki bu dengesizlikler gereksiz mekanik zorlamalara, asir1 enerji tiiketimine ve

duruglara sebebiyet verebilmektedir.[13]
4.1.3 Asir1 Issnma Hatalar

Motor arizalarmin bir diger 6nemli sebebi ise asir1 yiikleme yapilmasi, verimsiz
sogutma sistemlerinin kullanilmasi, ortam sicakliginin belrlenen limitlerin iizerine
cikmasi, yanlis baglantilar, tek faza kalma, dengesiz besleme gerilimi ve sebekedeki
dalgalanarak degisen frekans gibi olaylardir.[14] Bu hatalarin sonucunda izolasyon

bozulmalari, delinmeler, kavrulmalar ve iletkenlikte bozulmalar olusmaktadir.
4.1.4 YSA Analizi

Tiim bu hatalarin erkenden saptanabilmesi icin hatalarin temel elektriksel bilesenlerinin

ve sistemin yapisinin bir 6grenme algoritmasi ile anlagilmasina ihtiya¢ vardir.

Sanayideki temel hatalar irdelendiginde kismi desarjlarin, stator sargi sicakliklarindaki

farkliliklarin, sargr yalitim direncindeki degisimlerin, titresim ve yiikte ¢ekilen akim
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gibi cesitli test parametrelerinin elektrik motorlar1 hakkinda dnemli ipuclart verdigi

goriilmektedir.

Backpropogation algoritmasi hatalarin tespiti icin kullanilmakla beraber Resillient Back
Propagation algoritmasinda agirliklarin sisteme daha hizli adaptasyonuna imkan
taninmaktadir. Kullanilan egitim metodolojisi danigmanli egitim sistemi lizerine

kurulmus ve batch learning yapisi ile 6grenme kurali olusturulmustur.

E adindaki degisken sistemin toplam hatasi olmakla beraber, tiim gercek hatalarin
karelerinin toplamin1 ifade etmektedir. Sistem JdE/0wij tiirevindeki agirliklar en basarili

sonucu verdiginde sistemin en uygun ¢6ziimii verdigi kabullenmesi yapilmaktadir.

Tiim agirliklar ve yollar i¢in Resillient Back Propagation Algoritmasi asagidaki sekilde

tasarlanmaktadir.
if (OE/wij (t - 1) * SEWI) (1) > 0)
then
Aij(t) = minimum(Aij(t - 1) * n+, Amax);
if (OE/dwij.(t) > 0)
then
Awij (1) = - Aij(1);
else
Awij (1) = + wij (1);
end if
wij (t+ 1) = wij (£) + Awij (¢2);
else
then
Aij (1) = maximum(Aij (¢ - 1) * n-, Amin);
Awij (1) =- Awij (t- 1);
wij (t+ 1) = wij (t) + Awij (2);
end if
n katsayis1 0 < - < 1 < n+ olarak verilmektedir.
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Asagidaki tablodaki ornekten goriilecegi iizere senkron bir motordaki temel arizalar
olan RA(Rulman arizasi), SA(Sargi arizasi), AI(Asir1 1sinma) gibi temel hata bilesenleri
girdi olarak batch icine atandifinda ve N sistemin normal ¢alisma modunu Ozetler
sekilde tanimlandiginda, belirtilen motora ait tiim ariza durumlan lojik “1”, ariza
olmayan durumlar ise lojik “0” rakami ile gosterilmeye baslanmaktadir. Yani mantiksal
anlamda sistemin devreden cikarilmasi veya sistemin devrede kalmasina devam etmesi
bu yolla saglanmis olacaktir. Asagidaki durumlar 6nceliklendirilerek Cizelge 4.1°dekine

benzer hale getirildiginde 15 durumdan olusan bir dizin ortaya ¢cikmaktadir.

Cizelge 4.1 - Motor Ariza Senaryolari

N RA SA Al

T1
T2
T3
T4
TS
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15

SO DD OO, OO0 O
—_P—_, OO0 R ,ROOOO R~
—_ O = = =R O OO = ~=O-

O ek OO = = == OO ==

Giris katmanlarinda daha 6nce bahsedilen gézlem sonucu alinan veriler biriktirilmekte
olup ¢ikis katmaninda ise motor arizasina neden olan sebepler belirtilmektedir. Yapilan
calismalarda bu tarz bir egitim algortimasinda ortalama olarak %83 ila %90 oraninda
basarili sonuglar elde edildigi tespit edilmistir. Motor koruma sistemlerinde 6rnek bir

YSA yaklasimi Sekil 4.1°de verilmistir.

Orta Katman

Girig Katmani Cikig Katmani

Titresim Rulman arizasi

Kismi desarj Sargi arizasi

Yalitim Direnci Asiriisinma

Sicaklik Normal galisma

Akim

Sekil 4.1 Motor ariza YSA yapisi
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4.2 Motor Koruma Sistemlerinde Toprak Kisa Devre Hatasi1 Korumasi i¢in

Kullanmilan YSA Uygulamalar:

Motor koruma sistemlerinde en kritik koruma konularindan bir digeri ise faz sargisi ile
toprak veya notr arasi olusan kisa devre arizalaridir. Kisa devre olustuktan sonra
sistemde koruma amaciyla kullanilan cesitli diferansiyel roleler veya asir1 akim koruma
roleleri sistem ancak tam ariza durumuna geldikten sonra korumaya baslamakta ve bazi
durumlarda sargilarda ciddi tahribatlar  olustuktan sonra sistem ancak
kurtarilabilmektedir. Bu durum 6zellikle nétr noktasi bir direng iizerinden topraklanan

motor sistemlerinde daha ciddi tahribatlara sebebiyet verebilmektedir.[15]

Buna engelleyebilmek adina da YSA’larin kullanimi olduk¢a verimli ve etkin bir yol

haline gelmistir.

Asagidaki elektriksel baglanti semasindan da goriilecegi gibi 3 fazdan ayr1 ayr1 alinan
akim transformatoriileri sarginin girisinde ve cikisinda ayri ayri data setler halinde

alinmakta olup akim bilgleri 6 girisli bir YSA sistemine aktarilmaktadir.

6 adet giristen olusan bu katmanla beraber bir adet ara katman ve bir adet ¢ikis katmani
tasarlanmistir. Sekil 4.2°’den goriilecegi iizere sistemin toprakla irtibatlandirilan kutbu

ile ters yondeki kutuplarina birer sensor konularak 6rnekleme yapilmaktadir.[16]
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Sekil 4.2 Toprak hata akimi sensér donanimi
DFT Filtreleme teknigi ile motor iizerinden cekilen bu akim degerlerinin di/dy
yiikselme degerleri ve alinan son iki akim degerinin ortalamalar1 alinmis olup akimin

kisa devreye yonelecegi en iyi belirlenmis sonug¢larin bulunulmasi amaglanmistir. Bu
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sekliyle sistem iizerindeki istenmeyen ve elektromanyetik ac¢idan parazitik olarak
adlandirilan  diger kirlilikler de bu sekilde ©Ogrenme algoritmasinin disinda

birakilmaktadir.

Olgiimler 800Herz’lik bir frekansta 6rnekleme yapilarak alinmis olup bu veriler akim

manipiilatorii igine aktarilmaktadir.

Kisa devre aninda bilinecegi lizere R/L oraninda bir zaman sabiti olusarak hat
reaktansinin degisken bir hale gelmesi durumu olusmaktadir. Dalga formu R/L oraninda
degisen bir transient dalga formuna sahip oldugundan akim degeri reaktans degerine
cevrilerek bu degerin bilesenlerinin YSA’da uygun bir Ogrenme algortimasina

cevrilmesine imkan taninmig olmaktadir.[17]

Buna yonelik gecmiste yapilan cesitli testlerin oldukca basarili sonuglar verdigi

bilinmektedir.

Elektriksel ozellikleri ve beyan degerleri belirlenmis olan motor veya jenerator
gruplarinda yapilan arastirmalarda sistem i¢ine hem elektromekanik role sistemleri hem
de YSA koruma sistemi paralel olarak baglandiginda ve sargilar ile notr hatti arasinda
ariza senaryolar1 olusturuldugunda, 1.5If seviyesine ayarlanan bir toprak koruma
rolesine nazaran YSA sisteminin ylizde 20 oranda daha basarili sonu¢ vererek 0.3If
seviyesinde, yani faz sargilar1 daha tam notr noktasina degmeden oldukca kisa bir
siirede motoru sebekeden ayirarak motor sargilarin1 korudugu gozlenmistir. Bu sistem
ile ayn1 zamanda harmonik bozulmalar ve gerilim tizerindeki dengesizliklerin de tespit

edilerek oldukca basarili sonuclarin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak motor koruma sistemlerinde hali hazirda erken uyari sistemlerinin var
oldugu ve sistem tasariminda da bir benzeri bahsedildigi {izere elektrik sebekelerinde
elektrik motorlart yaninda tiim genel tiiketiciler i¢in benzeri uygulamalarin

gergeklestirilebilecegi miimkiin hale gelmektedir.
4.3 Reaktif Giic Kompanzasyon Sistemlerinde YSA Uygulamalar

Giintimiizde Lineer olmayan yiik tiplerinin sayilarinin olduk¢a hizli artisina bagh olarak
harmonik gii¢ filtreleme teknikleri ve reaktif giic kompanzasyonu konularinda onemli

adimlar atilmaktadir.

Ozelikle geri besleme sistemli calisan PWM siiriiciilii ve kontrolorlii kompanzasyon

sistemleri, elektronik olarak kontrol edilen yar1 iletken anahtarlamali kontrol
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sistemlerinin tasarim sayilarindaki artisa bagli olarak kullanilan bu elektronik yiik ve
anahtarlama elemanlarinin daha verimli ve sistemli c¢aligmasim saglayabilmek icin
cesitli filtreleme, PID kontrol teknikleri ge¢miste gelistirilmis ve giiniimiizde halen de

kullanilmaktadir.[18]

Aynmi zamanda SMPS, PWM kontrolor, Inverter, UPS gibi cesitli cihazlarin tetikleme
metotlarinda yukarida bahsedilen tekniklerle daha verimli ve ideal sistemler ortaya
cikarilmaya calisilmis olup yine de basar1 seviyesi yiiksek performans sonuglari elde

edilemedigi goriilmiistiir.[19]

Bunun baglica sebepleri;

1.Fazla sayida gerilim ve akim transdiiseri gerektirmesi,

2.Sebekeden gelen gerilim fazorlerinde sifir noktasina gore kaymalar olabilmesi,
3.Kompanzasyonda gecikme siiresinin yiiksek olmasi,

4.Anahtarlama elemanlarinin giin gegtik¢e artma egilimi gdstermesi olarak siralanabilir.

YSA modellemelerinin  reaktif kompanzasyon sisteminde tercih edilmeye
baslanmasinda iste bu bahsedilen temel sebepler tetikleyici unsur olmakta ve bu

modellemelerin ¢cok basarili sonuglar ortaya koydugu tartismasiz hale gelmektedir.

Ozellikle gecici rejimde yasanan sisteme bagimli gerilim oynamalar1 ve transient
gerilim ¢okme veya artmalari sistemin akim ¢ikisinda istenmeyen karakterstikler

olusmasina sebep olduklarindan YSA modelleri daha da 6nemli hale gelmektedir.

Sekil 4.3’te YSA yapist ile calisan, hat iizerinden gelen gerilimleri algilayarak
karsilastirma islemi yapan ve lineer olmayan yiikleri siirmekte kullanilan bir eviricinin

genellestirilmis devre yapisi verilmektedir.[20]
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Sekil 4.3 YSA’da kompanzasyon uygulamasi

Buna benzer tekniklerle yapilan tasarimlarda oldukca basarili sonuglar alinmis ve

endiistriyel sistemlerde siklikla kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir.
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Bahsedilen bu YSA modelleri sadece reaktif kompanzasyon yapmakla kalmayip aynm
zamanda akimdaki negatif sequence komponentlerini de filtreleyecek yapida
tasarlanmistir. Hat iizerinde olusan ani bir faz kaymasi, ya da kritik bir gerilim
dengesizligi olustugunda akimin dramatik sekilde yiikselmesi sebebiyle sebekedeki
transient karakterdeki dc bus gerilimi, buna bagh olarak ciddi bir gerilim diisiimiine
maruz kalmaktadir. PI kontrolore bagli ve YSA algoritmasi tabanli bir yazilim
tizerinden gerceklenen bu modellerde cevap siiresini indirgeyebilmek adina bir adet orta

katman kullanilmaktadir.

Agirliklarin  ayarlanmast islemi Hebb’in O6grenme algortimasina uygun olarak
yapilmakta olup uygulanmakta olan ve referansta olmasi gereken dc bus gerilimi durum

Ongoriisii yapilan bir bloga aktarilmaktadir.

Kovaryans cikis
algoritmasi hatasi

-

(k)
Durum cikis L
_,|lbngarisa 1 jeneratorii
Vie
waa(k + 1) = wys(k) + mz(k)ve
Wio(k + 1) = wyo(K) + nnz(k)va

Sekil 4.4 YSA’da PI motor kontrolor uygulamasi

Bu blok sinir ag1 icin gerekli olan durumlar1 belirlemede kullanilmakla beraber Kp ve
K1 olarak adlandirilan ve PI kontroloriin katsayilar1 olan ve ayni zamanda YSA’daki
agirlhiklar olarak ta tamimlanan w,, ve w,uygun YSA algortimasina gore ayarlanarak
Ogrenme algoritmasi i¢inde uygun c¢evrim sayisi i¢inde belirlenebilmektedir. Her
seferinde ¢ikis liretecinin belirledigi say1 ile hedef degeri arasindaki sapma, algoritma

icine sokularak ideal YSA degerleri karsilanmis olmaktadir.

Geleneksel inverter ve kompanzasyon sistemleri ile karsilastirildiginda cevap

siirelerinin 40 ms ila 100ms arasinda daha iyi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
4.4 Motor Hiz Kontrolii Uygulamalarinda YSA Uygulamalar

Asenkron motor ve DC motor hiz kontrol sistemlerinde siklikla kullanilan Kalman
filtreli PI kontrolorlerde kullanilmakta olan geri besleme sistemleri etkili yapilar1 ve
uygun hiz kontrol tekniklerinin kullanilmasi sebebiyle siklikla bagvurulan

uygulamalardandir.[21]
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Ancak cevap siirelerinin yavas olmasi ve transient karakterdeki tork degisimlerine karsi

bagisikliliginin az olmasi sebebiyle alternatif ¢oziimlere ihtiya¢ duymaktadir.

Tam da bu noktada YSA sistemleri alternatif olarak iyi bir secenek sunmakta olup
cevap siirelerini kisaltmada ve ani degisimlerde daha iyi toparlanma ve degisim egrileri

sergilemektedir.

Geleneksel sistemlerde kullanilan tork ve aki geri beslemesinin aksine YSA sisteminde
tek giris ve tek cikis kullanilmakta olup, tek geri besleme, sistemin ¢ikisindan alinan

devir sayisi bilgisidir.

Bu durumda giris katmani devir sayist bilgisi olmakta ve c¢ikis katmaninda tork
bilgisinin oldugu bir sistem olugmakta, olusan bu tork bilgisi direkt tork kontrollii olarak
calisan cihazin girisindeki inverterlere verildiginde tepkime siiresi ve tork egrisi oldukca

verimli bir motor karakteristigi ve performansi ortaya ¢cikmaktadir.
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BOLUM 5

SISTEM OZELLIKLERI

5.1 Sistemin Genel Ozellikleri

YSA’da kullanilan temel katmanlar, modeller ve yapilardan bahsedildikten sonra bu
bilgilerin Onerilen sisteme nasil katkida bulundugu ilerleyen boliimlerde daha da detayl
bahsedilecektir. Oncesinde sistemin temel girdileri olan donanimsal ve yazilimsal
verilerin analiz edilerek sistem icinde nerede bulunduklar1 ve ne ise yaradiklar
detaylandirilip sonrasinda yapilan analizler ve sonuglarini iceren bir ¢alismanin ortaya

koyulmasi miimkiin olacaktir.

Sistemde sebekeye dolayli olarak bagli olan akim ve gerilim transdiiserleri
bulunmaktadir. Bu transdiiserler belirli oranda doniistiirme yaparak elektriksel

sebekenin temel parametreleri olan gerilim ve akim degerlerini okumaktadir.

Okunan bu analog bilgiler mikrokontrolore giris bilgisi olarak verilmekte olup kontrolor
icinde yapay sinir aglart ile calisan gomiili bir yazilim bulunmaktadir. Yazilimin
ogrenme ve uygulama olarak iki temel modu bulunmaktadir. Ogrenme modunda
sebekedeki parametre bilgileri alinarak hedef ve sonuc¢ degerleri arasindaki fark
sorgulanmaktadir. Cevrim i¢inde alinan en basarili ¢cevrim sayist sistemin koruma set
degeri olarak belirlenir. Uygulama moduna gecildiginde alinan verilerin koruma set
degerinin altinda veya esit olup olmadig1 denetlenir. Denetleme sonucunda basarisizlik

olmas1 durumunda kumanda devresi aktif hale getirilerek sistem kesime gecirilmektedir.

Yukarida bahsedilen bilgilerin 15181nda tasarimin temel olarak 3 birimden olugmakta

oldugu anlasilacaktir.

a.Algilayici
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b.Denetleyici
c. Mantiksal Kumanda

Basitge actirma ve koruma islemleri bu sekilde gercklestirilmekle beraber devre i¢cinde
kullanilan kendi i¢inde karmasik yapilari da barindirmaktadir. Sonraki boliimlerde bu

birimlerden daha da detayl1 bahsedilecektir.

Asiri akim
sensori

Mikrokontrolor
ANN gémiili
yazilim

Yari iletken
Anahtarlama

Kisadevre
sensori

Gerilim
sensori

Sekil 5.1 Temel sistem birimleri
5.1.1 Anahtarlamah Mod Calisan Gii¢ Kaynag:

Donanim icinde yer alan Anahtarlamali Mod Gii¢ Kaynagi (SMPS) beslemesi sistemin
kendi iginde giivenilir caligmasim1i saglayan birincil Onemde gii¢ bilesenini
barindirmaktadir. Aksi takdirde herhangi bir giic hatas1 durumunda sistem beklenilen
calismanin disina c¢iktiginda cihazin bu arizayr en azindan giivenilir sekilde telafi
edebiliyor olmas1 6nemlidir. Sistemde gii¢ kaynagi arizasi olmasi durumunda biitiin
kontrol yapis1 durmakta ve cihaz pasif konumda calismasina devam etmektedir. Giig
kaynag1 aym zamanda kendi icinde kisa devreye karsi koruma da icermektedir. Imalat
hatas1 sebebiyle herhangi bir diren¢ veya kapasitor arizasit durumunda ¢ikis gerilimi
sifira ¢ekilmekte ve frekans iireteci calismasini kesikli ¢alisma moduna almaktadir.
Devrenin temel islevi 230VAC, 50Hz’lik sebeke gerilimini dogrultarak 12VDC,
500mA’lik bir giic kaynag yaratmaktir. Alinan bu dogru akim sistemde

mikrodenetleyicinin ve IGBT kontroloriin ana besleme yapisini olusturacaktir.

Sekil 5.2 Anahtarlamali Mod Gii¢ Kaynagi
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5.1.2 Akim ve Gerilim Transdiiseri

Geleneksel bir otomatik sigortaya baglanan faz iletkeninde oldugu gibi cihazin faz girisi
direkt olarak bir IGBT nin kollektér ucuna baglanmaktadir. Bu faz ucundan akim
trafosu hava yolu iizerinden akimin degerini manyetik olarak doniistiiriir. Bu
doniisiimiin sonucunda olusan alternatif gerilim dogrultularak mikrokontrolor tarafindan
Olciilebilecek tipte bir DC sinyale cevrilmektedir.(CS diigiimii) Bu sekliyle analog bir
akim bilgisi mikrokontrolor tarafindan anlamli bir sekilde yorumlanabilir hale

gelmektedir.

Diger taraftan IGBT tarafindaki LC ucundaki gerilimin kontrol edilmesi ile iletime veya
kesime gecme durumu kontrol edilebilir hale gelmektedir. Bu diigiim benzetilmek
istenirse bir otomatin kontak ve mandal yapisina benzetilebilir. Mandal parcasi bakir

kontaklarin agtirilmasi isleminden sorumludur.

Vi

LC
(=
230 Vrms G«) =,
50 Hz 0
po
R1

L1

Sekil 5.3 Akim 6lgme devresi
5.1.3 Mikrodenetleyici Sistem

Devrede mikrodenetleyici olarak Motorola MC9SOS8LH36CLK kullanilmistir. 8 bitlik

bu mikrodenetleyicinin temel operasyon adimlart asagidaki gibi gerceklesmektedir.
1. Analog bilgilerin sentezi :Akim ve gerilim sensorlerinden gelen analog sinyal
2.Clock sinyalinin iiretilmesi : 32.678kHz

3.Harici programlama yapilmasi : Harici olarak 8 bacakli bir pin iizerinden

programlanabilme 6zelligi
4.GOmiilii yazilim : Yapay sinir aglari ile calisan yazilim algoritmasini barindirmasi

5. Cikis : Mantiksal kumanda isleminin yapilmasi
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5.1.4 Yiik Kontrol Sistemi

Yiik kontrol sistemi koruma sisteminin esas parcast olup, mantiksal olarak Vout
komutunu aldiktan sonra bu diigiimiin gerilim degerine gore IGBT devresi aktif veya

pasif duruma getirilmektedir.

Kontrolor ile kumanda devresi birbirinden optoizolatdr vasitasiyla elektriksel olarak
ayrilmis olup anahtarlama islemi nominal akimi yaklagik olarak 80A olan bir IGBT

tarafindan yapilmaktadir.

Sistem icinde giivenilir ¢alismay1 saglayabilmek adina Vout gerilimi aktif yani 3.3VDC
degerini veriyorken IGBT iletime sokulmaktadir. Bunun temel amaci gii¢ beslemesinin
kendi i¢inde giinveliginin saglanmasidir. Gii¢ beslemede bir problem olustugunda cihaz
pasif moda gecmeli ve elektrik iletimini kesmelidir. Diger taraftan elektronik
bilesenlerde elektronik imalat anlaminda hata olusmasi durumunda sistemin kendi
kendini besliyemiyor olmasindan dolay:r sistemin pasifte calismaya devam etmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde kullanic1 tarafinda elektriksel anlamda giivenilirligin

saglanmas1 amag¢lanmustir.

VOut vDD VMainDC

RLoad

Sekil 5.4 Yiik kontrol devresi
5.2 Donanim

Devre donanimsal olarak incelendiginde gii¢ besleme, akim sensorii, mikrodenetleyici
orta kat1 ve IGBT kontrol kat1 tamamlanmis olup devrenin stabil olarak caligmasini

stirdiirebildigi tespit edilmistir.

Sekil 5.5’te prototip, tamemen el ile yapilmis devre goriilmektedir. Devrenin sol iist
kosesinde kalan taraf giic beslemesini icermektedir. Ust sag boliimde kalan toroid akim
trafolu akim transdiiseri akim Ol¢iimiinii yaparak ol¢tiigii analog veriyi sol altta kalan
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mikrodenetleyici kontrol katina ulastirarak gomiilii yazilimin akim degerlendirmesi
yapmasina olanak tanir. Devrenin orta katmaninda kalan IGBT iceren giic kontrol
devresi mikrodenetleyici katindan gelen bilginin islenmesini ve yiik tarafinin kontroliinii

saglamakla gorevlidir.

Sekil 5.5 Prototip devre

Sekil 5.6°da tipik bir test devresi goriilmektedir. Ust tarafta 100A akima kadar asiri
akim tretebilen bir yiik cihazi bulunmaktadir. Alt kisimda ise mikrodenetleyici iceren

elektronik sigorta bulunmaktadir.

Sekil 5.6 Test devresi

Devre iizerinde uygulanan temel testler asagidaki sekilde 6zetlenebilir ;
5.2.1  Kararh durum sicakhik o6lciimleri

Genel karsilastirmalar ve termal kamera Ol¢iimleri yapildiginda en yliksek 1sinin IGBT

tizerinde olustugu ve yaklasik 53°C civarinda 1s1 artist oldugu tespit edilmistir.
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5.2.2  Gii¢ Kaynag Kisadevre Testleri

Gii¢ kaynaginin 9VDC besleme cikislar1 birbirine kisa devre edildiginde cikis
geriliminin OV mertebesine indigi ve frekans iiretecinin kesintili ¢alisma moduna

gectigi tespit edilmistir.
5.2.3 Akim Dayanmimi ve Temel Yalitim Fonksiyonu

a)Prototip PCB yollari, yol kalinliklart incelendiginde mikroelektronik devrenin ve gii¢

kaynaklarinin 1sinmasinin diizgiin sekilde gerceklestigi tespit edilmistir.

b)Ayn1 zamanda SMPS trafosunun primer ve sekonder uclarinda gerceklestirilen yiiksek
gerilim ve sarg1 dayanim testlerinde yalittmda herhangi bir delinme ile

karsilagilmamistir.
5.24  Akim Senorii Calisma Hassasiyeti

Toroid trafonun 151l ve elektromagnetik olarak bagisikliginin iyi oldugu tespit edilmekle

beraber cikis degerinin istenilen toleranslarda tiretildigi goriilmiistiir.
5.2.5 Mikrodenetleyici Test ve Hata Ayiklamalari

a) Genel kontroller yapildiginda 8bitlik mikrodenetleyicinin zamanlayic1 ve clock

fonksiyonlarinin uygun calistigi,

b) Analog girislerden alinan verilerin uygun doniistiirme oranlarinda alinmakta oldugu,
c) Kart lizerinde tekrar programlama ve hata ayiklama yapilabildigi,

d) Interrupt Mask fonksiyonlarinin uygun sekilde calistigi,

e) Port giris ve ¢ikislarinin saglikli gerilim iirettigi ve ilettigi tespit edilmistir.

5.2.6 Kumanda Testleri

a)Devre kesicinin normal calisjma modunda giic kaynagi devrede ve normal calisma
akimi gecerken iletimde oldugu, sonrasinda asir1 akim sisteme verildiginde ve kaynak
zorlandiginda normalde 3.3VDC olan mikrodenetleyici port ¢ikis geriliminin OV’a

diistiigii ve kesicinin kesime gectigi tespit edilmistir.

b)Kisa devre ve asirn akimlar ardi ardina, yineleyerek verildiginde uygun zaman

araliklarinda iletim ve kesim islemlerinin otomatik olarak yapilabildigi tespit edilmistir.
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5.277 Acma Kapama Siiresi Analizi

Kesime gecme siireleri karsilagtirildiginda en yiiksek kesime ge¢me siiresinin 900us

olarak olustugu tespit edilmistir.

804.2m A

-859.4m o

Channel _A Voltage(V)

9956 9857 9953 9960

iz Channel A 5 Channel B

Sekil 5.7 A¢ma siiresi icin osilogram
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BOLUM 6

YAZILIM TASARIMI VE YSA MODELLEMESI

6.1 Yazilim Tasarmmimin Temel ilkeleri

Daha onceki tanmimlamalarda ve basliklarda bahsedildigi gibi yazilim ve sistemin
tasarimi yapilirken bir¢ok metot kullanilabilir.  Hangi metodun veya teknigin
kullanilacagin1 belirlemek daha c¢ok sistemin temel karakteristiksel ozelliklerini ve

sistem gereksinimlerini bilmekten ge¢mektedir.

Bu bilgilerin yaninda 68renme kuralinin ne sekilde yapilacagini belirlemek en onemli
adimlardan birini olusturmaktadir. Ikincil olarak sistemin ne kadar siirede tepki vermesi

gerektigini bilmek faydalidir.

Sebeke korumast yapmasi beklenen bir devre kesicide istenen temel 6zellikler asagidaki
gibidir;
a.Koruma/Kesme Siiresi: Devre kesicinin geleneksel kesicilere gore daha hizli oranda

kesme islemi yapmasi istenmektedir. Yaklasik olarak 200us ila 1ms’lik kesme siiresi

ideal bir kesme siiresi performansini olusturmaktadir.

b.Ogrenmede Giivenilirlik: Ogrenme algoritmasimin giivenilir, giiclii ve kesin olmasi
istenmektedir. Ogrenmenin genis zamana yayilmas1 miimkiin olmakla beraber bu siire
icinde sistemin temel akim ve gerilim karakteristiklerinin giivenilir bir sekilde

cikartilmasi beklenmektedir.

c.Dayanmikhilik ve tekrardan kullamlabilirlik: Sebeke iizerinde koruma yapan cihazin
koruma islemini yerine getirdikten sonra bunu takip eden kullamimlarda diizgiin sekilde

caligmasi ve sistemi korumasi beklenmektedir. Bu sebeple devre kesicinin elektronik
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komponentlerinin ve gomiilii yaziliminin giivenilirlik seviyesinin yiiksek olmas1 dnemli

hale gelmektedir.
6.2 Yazilim Altyapisi ve Mikrodenetleyici secimi

YSA modellemesinin uygun bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in kullanilan yazilim

altyapisinin orta seviyede hazirlanmis olmasi arzu edilen sonuglari doguracaktir.

Diisiik seviyede yazilmis bir modellemenin nesneye yonelik atamalar ve
siniflandirmalar yapilmasini olanaksiz hale getirmesi ve her tiirli gomiilii sisteme

adapte edilmesinin zor olmasi sebebiyle tercih edilemeyecegi agiktir.

Diger taraftan oldukca yiiksek seviyede yazilmig bir uygulamanin fonksiyon
kararliligim1 etkileyecegi ve cevap siiresinin fonksiyonel yapisindaki karmasiklik

sebebiyle uzun olacagi yorumlanabilir.

Tiim bu girdiler 1s18inda ANSI tabanli C ve C++ programlama dilinin ne ¢ok birincil
seviye ne de en iist seviye programlama dili olmamas1 sebebiyle daha optimum bir
coziimii sunacagl diisiiniilmiis ve bu dil YSA tabanli tim igerigin temelini

olusturmustur.[22]

Diger taraftan mikrodenetleyici mimarisini belirlerken zamanlama donanimlarinin

cevap siiresini yavaslatmayacak sekilde secilmis olmasinda fayda bulunmaktadir.

Ikincil olarak gerilim ve akim transdiiserlerinin &l¢iim hassasiyetleri énemli olmakla
beraber yiiksek dogruluk gerektirdigi asikardir. Diger taraftan beyan akimla, asir1 akim
arasindaki yiiksek farklara bakildiginda 6l¢tim segiciliginin en onemli kriter olmadigini
bilmekte faydalidir. Analog, sayisal cevrimin esasinda hizli bir cevrim dongiisii

saglamasi gerekliligi 6l¢iim hassasiyetinden daha 6nemli hale gelmektedir.

Bu sebeple mikroislemci se¢iminde bu mimariye daha uygun olan Motorola’nin
MCOSO8LH36CLK model numarali mikrodenetleyicileri  kullanilmistir.  Bu
mikrodenetleyici 8 bitlik islem yapma kapasitesine sahip olup oldukca hizli tepkime
vermekte ve elektromanyetik giiriiltiilere kars1 bagisiklilik acisindan iyi bir performans

sergilemektedir.
6.2.1 Yazilim Modeli

Yazilim altyapisinda YSA ¢oziimlemesi olarak backpropogation algoritmasi en ideal ve
sistemle biitiinlesik olabilecek en uygun yapida secildiginden tiim algoritmalar bu

teorinin gerektirdigi kurallar cercevesinde tasarlanmigtir.[21,22]
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6.2.2 Sistemin YSA Modeli

Sistemde bir adet giris katmani, bir adet ara katman ve bir adet cikis katmam
bulunmaktadir. Giristeki iki adet néron, akim ve gerilim algilayicilarindan gelen akim
yiikselmesi ve gerilim yiikselmesi bilgilerini icermektedir. Ortada tek bir katman
bulunmakta olup bu katman 3 adet norona sahiptir. Bu say1 daha az veya daha fazla
secilebilir. Cikista bir adet néron bulunmakta olup O ila 1 arasi bir degere sahiptir. Bu
deger sigmoid fonksiyonundan gelmektedir. Sigmoid fonksiyonunda oldugu gibi bu
cikis calisirken O ya da 1 sinyalini vermektedir. Bu durum rolenin 1 (role korumada)
veya 0 (r6le operasyon konumunda) durumunu sembolize etmektedir. Sistemin 6grenme
islemi sirasinda hedef degeri ikisinin arasindaki sayr olan 0.5°e esittir. Yani iki

mantiksal pozisyon arasinda bir denge kurulmaya ¢alisilmaktadir.

Sistemin YSA modeli asagidaki Sekil 6.1°de gosterildigi gibidir.

dv/dt giris
devre kesici
mantiksal
on/off bilgisi

di/dt giris

Sekil 6.1 Ogrenme mekanizmasinda tipik noronlar

lgili sekilde goriilecegi iizere Q ve A indisli iki noronlu bir giris ve a indisli bir cikis
hiicresi vardir. Her bir néronu birbirine baglayan uzantilarin agirliklart o noronlarin

indislerinin adin1 alir.[20,21]

Yukaridaki algoritmay1 esitlikler haline getirecek olursak asagidaki denklemler ortaya
cikmaktadir.

1.C1kis noronlarinin hatalarinin hesaplanmas.

50{ =out 1- out , )(Hedefa - Outa) (6.1)

2.Cikis katmaninin agirliklarinin degistirilmesi.
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Wi =W, +n1d,out, (6.2)
W,, =W, +nd,out, (6.3)
WC+a = WCa + 775a0“tc (64)

3.Ara katman hatalarinin hesaplanmasi.

S5, =out,(1—out \(SW,,) (6.5)
5, = out ,(1—out, (S,W,,) (6.6)
5. = out.(1—out )5 W,,) (6.7)

4.Gizli katmanlarin agirliklarinin degistirilmesi.

W, =W, +16,in, (6.8)
W}, =W, +06,in, (6.9)
W} =W, +16,in, (6.10)
W;, =W, +16,in,, 6.11)
Wi, =W, +18,in,, (6.12)
Wi =W +18.in,, (6.13)

n.: Ogrenme hizin1 ifade etmektedir.

Sistemin baglangi¢c agirliklar rasgele olarak belirlenmektedir. Her bir akim ve gerilim
fonksiyon degeri verildiginde ¢ikis degeri matematiksel olarak hesaplanir. Sonrasinda
bu ¢ikis degerinin 0.5 degerine yakinligi test edilir. Yakinlik, ¢ikis degeri £0.005 araligi
arasina gelene kadar iterasyon devam eder. Cikis degeri bu araliga yakinsadigi anda
fonksiyonun bu degere varana kadar ka¢ dongii yaptig1 kaydedilir ve bu deger hafizaya
atilir. Ogrenme modunda tiim bu degerler kaydedilerek en diisiik dongii sayis1 yani en
hizl1 yaklasim siiresine sahip olan say1 hafizada kritik dongii sayist olarak belirlenir.
Ogrenme modu tamamlandiktan sonra isletme moduna gegildiginde yine aym sekilde
sistemden siirekli veri alinarak bu kritik dongii sayisindan daha kii¢iik sayida bir veri
almip alinmadig kontrol edilir. Daha kiiciik bir veri alindig1 anda sistem kendi kendini
korumaya alir. Eger bu kritik dongii sayisindan daha biiyiikk degerler alinmaktaysa

sistem saglikli calisma pozisyonuna yani devreyi yiiklemeye devam eder.
6.3 Kisa Devre Akimi

Algak gerilim sebekelerindeki gecici rejmde yasanan kisa devre ve asirt akim gibi tiim
beklenmedik akimlar aslinda sebekenin hata anindaki esdeger empedans degisiminin hat

akim tizerindeki etkisinden ibarettir.

53



Kisa devre temel olarak bir faz veya notr iletkeninin toprak ile veya diger kutuplarla
temas haline ge¢gmesi ve ideal olarak 0Q degerindeki bir direng i¢inden gecerek idealde
sonsuz olan ancak gercek hayatta 1kA ila 100kA arasinda degisen bir hata akimi

dogmasindan ibarettir.

s2

$1
™ - ‘
%‘ ‘g Anahtar No:1 ' R1 lK|SaDEVI'E |
Anahtar No:2 I_

Sekil 6.2 Basit kisa devre esdeger semasi

Sekil 6.2°deki elektrik devre semasindan goriilecegi lizere T1 transformatorii orta
gerilim sebekesinden gelen tek fazli orta gerilim hattin1 sekonderinde alcak gerilime

indirgeyerek 230Volt besleme degerine ulagtirma gorevini tistlenmektedir.

Akim sonrasinda S1 devre kesicisi lizerinden gecerek S2 asirt akim role grubu
tizerinden dagitim panosu iizerine gonderilir. Miisterinin tiiketim yiikii R1 direnci ile

sembolize edilmis olup iste kisa devre tam bu noktada olugmaktadir.

Bu noktaya kadar akimin gec¢is yonii diiz bir hat iizerinde gerceklesmekte, basit bir
Kirschoff devre akimlar1 yontemiyle coziilebilecek karmagiklikta bir denklem ortaya

cikmaktadir.

Diger taraftan sistem iizerindeki tiim devre elemanlarinin esdeger devre semasi
cikartildiginda ilave denklemler ve parametreler dogacagi goriilecektir. (Sekil 6.3 devre

semasi)

Rt1 Xwil Rwi Rs1

Vi 0ohm

I
il

-
| _

Sekil 6.3 Genisletilmis kisa devre esdeger semasi
V1: Transformator algak gerilimi

Xtl: Transformator sargi reaktansi
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Rtl: Transformator kisa devre bakir kayiplari

C1: Sebeke bas1 kapasitansi

Xwl: Algak gerilim iletim hatt1 kablo reaktans kaybi1
Rwl1: Algak gerilim iletim hatt1 bakir kayb1

Rs1: Devre kesici i¢ direnci

Rs2: Asirt akim koruma diizenegi i¢ direnci

C2: Sebeke sonu kapasitansi

R1: Tiiketici yiik direnci

Yukaridaki temel esdeger devre semalar1 ve anlatilmarinin 1s18inda bir algak gerilim

sebekesindeki en yliksek kisa devre akimu ;

Y, 37)

ISC - 2 2
V(& + %, =Xy =x,)° +(R, +R,, + Ry +Ry,)%)

olarak bulunmaktadir.

Goriilecegi iizere basit bir algak gerilim ag yapisinda bile bircok empedans parametresi
bulunmaktadir. Bu sonug¢ bir sonraki boliimde ele alinacak olan kisa devre anindaki

gerilim degisikligi fenomeninin 6nemli bir girdisi haline gelmektedir.
6.4 Gecici Gerilim Dalgalanmalar

Kisa devre sirasinda hata akimina sebep olan kontaktor, role, anahtar gibi anahtarlama
elemanlari, agma veya kapama sirasinda kontak mekanizmalari iizerindeki kapasitanslar
sebebiyle gecici rejimde yiiksek frekansl gerilim dalgalanmalarina sebep olmaktadirlar.
Ozellikle kisadevrenin kontak iizerinden gecisi ve devre kesici iizerinden yukar1 atilarak
absorbe edilmesi sirasinda olusan elektron bombardimani, bu olayin ardindan olusan
gaz iyonizasyonu sirasinda ark hiicresinde veya anahtarlama elemaninin kanallarindaki
iletken boliimlerin iizerinde ray etkisi ile elektron taginmasi meydana gelmekte olup
kisadevre akimi adeta bir kapasitor iizerinden hareket ediyormusgasina disartya dogru

tahliye edilmektedir.

Bu durumu daha da radikal bir karaktere tagiyan aslinda bir yandan da alcak gerilim
sebekesinden gelen endiiktif karakterdeki empedanslardir. Paralel soniimli L ve C

devresinin hat iizerinde olugsmasina bagl olarak sebeke geriliminde L’nin yiiksek olmas1
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ile beraber gazin soniimlenmesi gecikmekte ve tahliye isleminin siiresi artmaktadir. Bu

sebeple yliksek L’ye sahip sebekelerde koruma elemanlar1 daha fazla zarar gormektedir.

Bu durumun grafiksel simiilasyonu Sekil 6.4’te verilmistir. Kisa devre aninda sebeke
tizerinde ciddi oranda akim transferi olugsmakta, diger taraftan sebekenin endiiktans ve
kapasitans esdegeri bu akimin soniimlenmesine yardimci olmaktadir. Bu esnada hat

gerilimi oynama egilimine girmektedir.

Peak Darbe gerilimi
Darbe gerilimi
AKIM, i -
Nowae
ZAMAN,t st
Sistem
Gerilimi V
ARK GERILIMI

Sekil 6.4 Kisa devre aninda olusan darbe ve rezonans gerilimleri

6.5 Olciim Parametreleri

6.3 ve 6.4. maddelerde 6zetlendigi lizere sistemdeki en 6nemli iki parametre olan akim
ve gerilim i¢in uygun elektriksel transdiiserlerin segilerek Ornekleme ve veri alma

amaciyla kullanilmasina ihtiya¢c bulunmaktadir.

Akim transdiiseri hat iizerine dolayli olarak bagli bulunmakta olan bir akim
transformatoriinden olusmakta olup, gerilim transdiiseri ise sebekedeki gerilimin faz ve
notr hatlar tizerinden Ol¢iimiinii yapan uygun tipte secilmis bir gerilim transformatorii

ve devre elemanlarindan olugsmaktadir.

Sistemdeki gerilim karakteristigi kisa devre akiminin 6nden kestirilmesi noktasinda
oldukca 6nemli ve kritik bir yerde durmaktadir. Hata sirasinda olusan yiiksek frekansh
ark gerilimleri, gerilim olumsuzluklar1 ile bu sekilde belirlenerek erken uyari sistemine

aktarilabilecek duruma gelecektir.
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Sekil 6.5 Gerilim ve akim transdiiserleri yerlesim semasi

6.6 Yazilim Performansi

Yazilim gercek zamanl c¢alistirildiginda hizli bir cevap siiresinin dogdugu, akimin en
yiiksek tepe seviyesinden kolaylikla sifir degerine soniimlenebildiginin goriilmesiyle
cevrim hizinin ve yazilim kodlarinin kendi i¢inde tutarli oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

Yukarida bahsedilen gerilim ve akim dalgalanmalarinin sistem {izerindeki etkisi

incelendiginde olumlu bir 6grenme yaklasiminin olustugu sdylenebilir.

Kaynak kodu ve yazilimin detayli calisma prensibi tezin ekinde anlatilmakla beraber

YSA dongiileri ve fonksiyonlar1 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

Program prototip ve gercek olarak iki farkli versiyonda tiiretilerek, prototip programda
bu calisma performansinin yari iletken uygulamalarin yam sira elektrik sebekelerine

bagh tiim karakteristik 6grenme siirecleri icin temel olusturulmaya calisilmistir.
6.7 Egitim Seti

Yazilim {izerinde yapilan testler ve girdiler sonucunda rastgele verilen girdi
degerlerinden olusan bir egitim seti olusturulmustur. Tamamen C++ kaynak kodu
tizerinde yapilan bu testlere gore diisiik, yani cok fazla salinim yapmayan akim ve

gerilim artislarinda sistemin hedefe daha kolay erisebildigi goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Kaynak Koduyla Olusturulan Egitim Seti

Girdi No. di/dt dVv/dt Cikis Hedef
1 0,00 1,00 0,04810 0,005
2 2,00 3,00 0,00495 0,005
3 34 34,00 0,00070 0,005
4 12,00 21,00 0,00406 0,005
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Cizelge 6.1 Kaynak Koduyla Olusturulan Egitim Seti (Devam)

6 1,00 8,00 0,00493 0,005
7 9,00 1,00 0,00494 0,005
8 2,00 1,00 0,00480 0,005
9 12,00 23,00 0,00390 0,005
10 2,00 0,00 0,00480 0,005
11 2,00 6,00 0,00480 0,005
12 123,00 321,00 0,00000 0,005
13 0,00 0,00 0,00480 0,005
14 12,00 21,00 0,00406 0,005
15 12,00 17,00 0,00470 0,005

Bu egitim seti ayn1 zamanda MATLAB programinda kosturuldugunda iigiincii EPOCH
izerinde en iyi performansin olustugu gbézlenmektedir. Bulunan bu EPOCH sayis1 ayni
zamanda yazilim tarafindan bulunan EPOCH sayisi olan iki sayisina oldukca yakin bir
deger oldugu, basariya ulasma siirelerinin MATLAB programi ile neredeyse birbirinin
aynt oldugu sonucu ortaya cikmaktadir. (Bkz. Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 EPOCHS

gosterimleri)

Best Validation Performance is 1.4684e-05 at epoch 3

Train
“alidation
Test

_\
Du
&

Mean Squared Error {mse)
=]

9 Epochs

Sekil 6.6 Matlab programinda 6grenme grafigi
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§ ' CABCS\BINVPROUECTS\ann_appb.exe

Heszsaplanan en basarili hata = A

Istenilen en dusuk hata = @.6885%

Loop sayisi = 2
Epoch sayisi = 2

1. disdt degeri data set[1]1 =

Sekil 6.7 C++ kaynak kodunda en hizli1 6grenmede EPOCHS gosterimi

Programin sonucunda radikal br akim ve gerilim yiikselmesi sisteme verildiginde devre

kesicinin koruma moduna gectigi goriilmektedir.

ELEKTRIK SEBEKESINDE TERS GIDEN BIR SEY UAR :: IGBT KORUMA DEUREDE

Sekil 6.8 C++ kaynak kodunda korumanin gerceklesmesi
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

7.1 Tasarim ve Tasarim Dogrulama Ozeti

Tasarlanmis olan YSA modeli incelendiginde istenilen koruma hedeflerini saglayan bir
sistem olusturulabildigi tespit edilmistir. Calismada kullanilan ara elemanlar olan
mikrodenetleyici, gomiilii yazilim, elektronik komponentler, dl¢ciim ve gii¢ devreleri
gibi birgok yapmnin yapilan tasarim ic¢inde siiregen ve giivenilir olarak calistigl, ayni
zamanda koruma ve 6grenme islem adimlarini istenildigi sekilde yiiriitiilebildigi tespit
edilmistir. Ayarlanabilir bir akim ve gerilim cihaz1 kullanilarak yapilan bu testlerde
yazilima Once sistem iizerindeki beyan degerleri, olagan akim ve gerilim degerleri
ogretilmis olup, ardindan 30A ila 100A aras1 degisen asir1 akimlar kablo iizerinden
verildiginde sistemin tepkimesi kontrol edilmistir. Buna gore YSA sisteminin uygun
zaman araliklarinda kesme islemini basariyla yapabildigi goriilmektedir. (Sekil 7.1 ve

Sekil 7.2 actirma anindan 6nceki ve sonraki durumlar1 gostermektedir.)

Sekil 7.1 Ariza Oncesi elektrik tiiketimi (Video gosterimi)
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Sekil 7.2 Ariza sonrasi korumaya gecen sigorta (Video gosterimi)

Genis bir tanimlama yapmak gerekirse, mikro olcekli olarak diisiiniilen bu projede
konvansiyonel elektrik tiiketimi yapan bir ailenin evinde veya bir sanayi kurulusunda,
kendiliginden olusabilecek elektrik kontak arizalar1 veya benzeri asir1 akimlarin projede
yer alan tasarimla hizlica sondiiriilebildigi ve etkin bir koruma saglanabildigi tespit
edilmistir. Sekil 7.3 ve Sekil 7.4, actirma yani trip aninda devre kesicinin kendini
koruyabildigini gostermektedir. Noktali cizgilerle gosterilen egri mikrodenetleyici
tarafindan gonderilen kesme komutunu gostermekte iken noktasiz olan egri yiik
direncinin uglarindan olgiilen gerilimi gostermektedir. Her iki egriden de goriilecegi

izere yiik uclarindaki akim toplamda 900us’lik biir siirede tamamen sifirlanmaktadir.

IGBTdriver V.6

gelV)

Channel_A Volta

-6.20m 474m -3.28m -183m -362.001 1.09m 255m 400m 5.46m 692m 8.36m
Time (s)

Sekil 7.3 Egri (MCU komutu-yiik akimi, zaman) yiik akimi biiyiitiilmiis gosterim

Bu siirenin uygun tasarimda dogru bir yari iletken anahtarlama yapildiginda tipik devre
elemanlarinin ve anahtarlayicilarin inrush akim olarak cekebilecegi sinir akim ve siire

dayaniminin altinda kalarak ideal bir ¢alisma yapilabildigini gostermektedir.
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IGBTdriver V.6
21 5.

-2026m

-655.9m A
-3343m 116.56m 266.61m 416.66m 566.72m 716.77m 866.52m 102 117 132 147

Sekil 7.4 Egri (MCU komutu-yiik akimi, zaman) yiik akimi biiyiitiilmemis gosterim

Devre, genel tepki siireleri ve performans: agisindan degerlendirildiginde ardi ardina
yapilan agir1 akim manevralarindan sonra halen kararli ¢alismasina devam edebilmis ve
konvansiyonel bir otomatik sigortadan daha hizli siirede ag¢ma yapabilmistir.
Konvansiyonel ve en hizli harakteristikteki bir kesici en az 1ms siire sonunda

tepkimesini tamamladigindan basarili bir koruma saglanmistir.

Diger taraftan konvansiyonel bir kesicidekinin aksine a¢cma kararliligi oldukca
yiiksektir. Alternatif gerilimin hangi acisinda asir1 akim gecerse gegsin siire-gerilim

performans egrisi arzu edilen seviyede ¢ikmaktadir.
7.2 Sisteme Elestirel Bir Bakis

Sistemin genel oOzellikleri incelendiginde elektrik tesislerine hizli adapte olabilen,
dayanikli, kararli caligabilen ve akilli bir korumay1 saglayabildiginden tiim tesis
sartlarinda kullanilmaya uygun bir yapida oldugu goriilmektedir. Yiiksek teknoloji bir
donanimla ev, ofis ve endiistriyel ortamlarin korunmasi gelecek icin Onemli bir
konumda olan yasam alanlarinin korunmasi ile ayni anlama geldiginden ve ilerleyen
teknolojilerin akilli kontrol ¢oziimleri icermesi sebebiyle bu uygulamalarla paralel

calisabilecek bir donanimin tasarlanmasi 6nemlidir.

Ote yandan donanim ve yazilim iizerindeki bazi dezavantajlarin simdiden paylasilmakta

olmasi ilerleyen ¢alismalara 1s1k tutmasi agisindan 6nemli olacaktir.

Devre bu haliyle prototip yapida oldugundan lehim yollar1 kalinliklari, pad bosluklar1 ve
devre elemanlarinin montaj el ile yapilmistir. Elemanlar 1s1l olarak yipratmamak adina

prototip devrede 100A asirt akima kadar ¢ikilmis olup daha yiiksek akimlarda test
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yapmanin gerekliligi ortadadir. Her ne kadar bircok Mosfet ve IGBT kendi beyan
akiminin 5 ila 20 kat1 kadar bir akimda diizgiin ¢alismasini siirdiirsede sdz konusu kisa
devre akimi 10kA oldugunda tek bir IGBT veya MOSFET ile bu kisa devre akiminin
soniimlenemeyecegi aciktir. Bu sebeple donanima paralel yapida calisabilecek IGBT

veya MOSFET ler eklenmelidir.

Diger taraftan iiriiniin elektrik panosuna takilarak kullanilmasiin gerektigi durumlarda
otomatik sigortada yapilan baglantilara ilave olarak ayrica bir nétr hattinin daha iiriine
baglanmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak pano iizerinde nétr hatti hali hazirda

bulundugundan bu durum yanlizca ilave iscilik siiresi doguracaktir.

Sistemin en 6nemli olumsuz yaninin maliyet anlaminda konvansiyonel bir otomatik
sigorta ile rekabet edememesi oldugu goriilmektedir. Devrenin kabaca maliyeti 4,00 $
ile 5,00 $ arasinda degismekte, tipik bir otomatik sigorta incelendiginde bu maliyetin en
fazla 3,00 $ oldugu goriilmektedir. Diger taraftan tercihler ve ihtiyaclar arttik¢a bu
donanima bagska fonksiyonlarda ilave edilerek daha hibrit bir yap1 olusturulmasi arzu
edilmektedir. Ornegin otomatik sigortalarla beraber kullanilmakta olan kacak akim
koruma rolesi gibi benzeri koruma elemanlarinin boylesine bir donanim iginde
varolabiliyor olmasi ileride hem pano boyutlarint minimize etmek, hem de rekabet

edebilir bir fiyat aralig1 yakalamak acisindan 6nemli hale gelecektir.

Konvansiyonel bir otomatik sigortanin aksine bu donanim 6grenebilen ve ayn1 zamanda
olagan dis1 bir¢cok kosulu algilayabildiginden aslinda yepyeni bir hizmeti de
kullanicilara sunmaktadir. S6z konusu bu yenilikle yangin olusmadan onceki ark

kayiplar ve kontak yanmalar1 da anlagilabilecek ve erkenden koruma saglanabilecektir.
7.3 Gelecek Calismalara Katki

Bu tez genel amaci ve kapsami itibariyle kiigiik 6l¢ekli bir elektriksel sistemi ele alarak
bu sisteme yonelik iyilestirmeler yaparak, yapay sinir aglar1 kullanarak kumanda ve
korumanin gerekliligini ortaya koymaktir. Diger taraftan tasarlanan bu sistemin
tasarlanma amaci esas itibariyle YSA kullanarak tiim koruma sistemlerinin giivenilir
metodlarla programlanabilecegini gostermek ve bu yolla daha giivenilir ve verimli
koruma metotlarinin kurulabilmesine katki saglamaktir. Alcak gerilimden yiiksek
gerilime kadar tiim koruma sistemlerinde kullanilabilecek olan bu ve buna benzer
metotlar elektrik tesislerinde ilerleyen senelerde onemli ¢igirlar agacak ve bu ve buna

benzer yararli buluslarin yapilmasina sebebiyet verecektir.
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Ozellikle bu koruma sistemlerinin SCADA ve HMI sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmesi ile diinya genelindeki akilli sebekeler imajina 6nemli katkilar yapilacagi

diistiniilmektedir.

Bu sistemlerin iilkemizde daha yaygin kullanilmaya baslanmasi ozellikle uzaktan
kontrol edilebilme, personel yardimi gerektirmeme, evlerdeki ve ozellikle Onemli
maliyetlerin olustugu iiretim tesislerini kaza olmadan koruyabilme, uzaktan izlenebilme

ozellikleriyle 6n plana c¢ikacak ve sebeke korumasinda birincil 6neme gececektir.

Yapilmis olan bu sisteme ilaveten bulanik mantik tekniklerinin de yazilim icerisine
dahil edilebiliyor olmast ©Onemlidir. Agirliklarin belirlenmesi sirasinda agirligin
degerinin hangi skala arasinda olacagini bilerek daha etkin ve hizli bir kontrol

saglanabilecektir.

Onerilen bu yapinin mutlak surette elektronik yari iletken anahtarlama diizenleriyle
olusturulmasina gerek olmayip daha biiyiik kisa devre akimlarn i¢in konvansiyonel

sigortalar (MCCB) kullanilabilir. Onemli olan kaza olusmadan sistemi korumaktir.

Bunu saglayabilmek adina 6zellikle orta gerilim ve yiiksek gerilim tesislerinde yanlizca
akim ve gerilim transdiiserleri yeterli olmayacak olup sensor sayilart arttirilarak koruma

sisteminin giivenilirligi arttirilmalidir.

Ornegin YSA’da akim ve gerilim girislerinin yanma, transformatér yag basinc,
termostat sicakligi, koruma role ihbari, aydinlatma ihbari, gii¢ faktorii diizeltme miktari

gibi 6nemli parametrelerde eklenerek korumanin seviyesi arttirilabilir.

Bu sekilde uzaktaki bir koruma tesisine gitmeden o tesisin tiim diagnostik ve kumanda
islemleri LAN, Ethernet, RF Microwave, GSM modiil veya PLC {iizerinden yapilarak

gerceklestirilebilir, onemli oranda verim artis1 saglanabilir.

Bu sistem ayni zamanda kagak enerji kullamimlar1 icinde ©zel olarak tasarlanarak

enerjinin dogru tiiketici ile bulugsmas1 saglanabilir.

Donanim yapisal olarak incelendiginde ve bir kutu icine sokulmak istendiginde bir
kacak akim koruma rolesi ve beraberinde bir otomatik sigorta biiyiikliigiinde
olmaktadir. Bu sekilde bakildiginda ileride bdylesine bir donanimin bu her iki
fonksiyonu da beraberinde getirebiliyor olmasi ileride onemli teknolojik mesafeler kat
edilmesine sebep olacaktir. Su an elektrik piyasasinda her iki korumayi da iceren hibrit

bir kontrol sistemi bulunmamaktadir.
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EK A

Kaynak Kodu

A-1 Prototip Programin Kaynak Kodu

C++ kaynak kodu Borland Delphi 5.0 derleyicisi ile derlenmis olup ilgili program

rutinleri debugging modunda ve run modunda ayr1 ayri ¢alistirilarak test edilmistir.

Asagidaki kaynak kodu bu derleyicide calisan C++ kodunu gostermektedir ve
aciklamalariyla her bir fonksiyonun, 6nemli degiskenlerin ve alt programlarin ne sekilde

calistig1 detayli olarak agiklanmistir.

Gosterilmekte olan bu kod Windows tabanli calisan .exe uzantili dosyanin C++ kodu

olup indikatorleri ve gosterimsel ifadeleri olan bir prototip program niteligindedir.

Kod i¢inde belirtilmekte olan algoritmalarin birebir ayni versiyonlar gomiilii yazilim
icinde mikrodenetleyiciye has degiskenler icinde yazilmis olup gercek zamanli sistem

bu kod {izerinden icra edilmektedir.
A-1-1 Standart Bashk Dosyalar:
Standart c++ baslik dosyalarinin yer aldigi boliimdiir.

Sigmoid fonksiyonu, zamanlama, standart c/c++ fonksiyonlari, mikrodenetleyiciye ait
standart ¢alisma ve register dosyalari, interrupt fonksiyonlart gibi dnemli igletim

dosyalar1 bu baslik dosyalar1 altinda tutulmaktadar.

Include sozciigii bu dosyalarin icerilmesi i¢in kullanilan bir keyword niteligindedir.
Kaynak kodu gosterimi :

#include <iostream.h>

#include <math.h>
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#include <conio.h>
#include <time.h>
#include <hidef.h>
#include <stdio.h.>
#include "derivative.h"
A-1-2 Tanimlamalar

Bu boliim 6n tanimlamalarin yer aldigi boliimdiir. Noron sayilarinin INPUTSIZE olarak
belirlendigi bu bolimde giris, c¢ikis ve ara katman agirlhik boyutlar1t ayrica

belirlenmektedir.
Bu boliim ayn1 zamanda hedeflenen deger ile hedeflenen hata degerinin belirlenmis
oldugu boliimdiir.

On Epoch sayis1 5000 olarak belirtilmis olup islemcinin en az 5000 ¢evrim iginde yer

alacak bir dongii i¢inde basarili deger ulasmasi beklenmektedir.

izin verilen en basarih hata 0.005 olarak belirlenmis olup bu deger 0 ila 1 aralig
mantiksal c¢ikis olarak diisiiniildiigiinde yiizde 0.5 oraninda basariya denk gelmektedir.

Sonug olarak islemciye bir miktar hata yapma toleransi taninmaktadir.
Kaynak kodu gosterimi :
#define INPUTSIZE2

#define IN_WEIGHTSIZE4
#define MID_WEIGHTSIZE2
#define INPUTS

#define PAIR2

#define TRIALL1

#define EPOCHS5000

#define TARGETO0.5

#define TARGET_ERROR 0.005

A-1-3 Nesneye Dayali Calisma Icin Atanan Simiflar
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Tiim agm kendi icinde nesnel olarak gosterilmis oldugu smif tanimlamalarinin yer

aldig1 boliimdiir. Girisler, ara degerler, agirliklar genel itibariyle float degiskenli
Pointer’lar olarak tanimlanmaktadir.

Class hiyerarsisine gore Private sinifin i¢indeki degisken veya komponentlere yanlizca
o smifin icindeki fonksiyonlar veya degiskenler erisebilmektedir. Bu yolla giris

katmanlari, ara katmanlar ve ¢ikis katmanlarina yanlizca o sinifa iiye
nesnelerin erisebilmesi amaclanmustir.

Bu smifin icinde ayni zamanda katmanlardaki agirliklarin ve degerlerin giincelleme
islemleri yapilmaktadir. Ann_net olarak adlandirilan bu sinif icinde float nitelikteki
giris degerleri, giris katmanindaki ve ara katmandaki tiim agirliklar ile gecici olarak

kullanilan ve veri saklamaya yarayan heap adindaki Private degiskenler yer almaktadir.

Bu simif aym1 zamanda Giris Kopyalama Fonksiyonu, Agirlik Kopyalama Fonksiyonu,
Cikis Hatast1 Hesaplama Fonksiyonu, Cikis Agirligi Giincelleme Fonksiyonu, Orta
Katman Agirlik Giincelleme Fonksiyonu gibi YSA fonksiyonlarini icinde barindiran

siniftir. Ana program fonksiyondan bu sinifa direkt erisim saglanmaktadir.
Kaynak kodu gosterimi :
class ann_net{
private:
float * input,*wgh,output,out_err,hid_errf[MID_WEIGHTSIZE],
mid_out[MID_WEIGHTSIZE],heap[IN_WEIGHTSIZE];
public:
void cpy_input (float *);
void cpy_weight (float *);
float * forward_pass(int, int);
float output_error(int, float *);
float * upd_out_wgh(int);

void upd_mid_wgh(floatfMID_WEIGHTSIZE] ,int);
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A-1-4  Giris Kopyalama Fonksiyonu

Giris noron degerlerinin private member olarak atandigi fonksiyonu gostermektedir.
Cpy_input fonksiyonu girise gelen akim bilgisini m adindaki sinif degiskeninin i¢ine
kaydetmektedir. Bu sekilde girise gelen yani transdiiserlerden okunan her deger sinif

hiyerarsisine gore saklanabilmektedir.
Kaynak kodu gosterimi :
void ann_net::cpy_input (float *m){
input = m;
}
A-1-5 Agirhik Kopyalama Fonksiyonu

Giincellenmis agirliklarin private member olarak atandigi ve sinif hiyerarsisine gore
saklandig1 fonksiyonu gostermektedir. Cpy_weight adli bu fonksiyonda degerler yine

float tipinde birer degisken olarak saklanmaktadir.
Kaynak kodu gosterimi :
void ann_net::cpy_weight(float *m)
{
wgh =m;
}

A-1-6 ileriye Oteleme (forward pass) Fonksiyonu

Bu fonksiyon hesaplama icin ilk adimda kullanilan fonksiyondur. Tiim ndéronlarin

kendine bagl bulunduklar1 agirliklar ile carpilarak orta katmana ait ¢ikis degeri hesabi

burada yapilmaktadir. Ardindan bu deger sigmoid fonksiyonuna tabi tutularak dogruluk

derecesine yakinligi tespit edilmektedir.

Genel olarak burada her bir néronun bagh oldugu toplam fonksiyonu ile sigmoidal cikis

degerinin bulundugu soylenebilir.
Kaynak kodu gosterimi :

float * ann_net::forward_pass(int m,int n )

{
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int 1=0,j=0,t=0,k;
float sum;
while (j<m) {
for(k=0;k<2;k++) {
sum += input[i]*wgh[j];
J++;
i++;
}
mid_out[t] = 1.f/(1.f + exp(-sum));
1=0;
sum =0;
t++;
}
k=0;

return mid_out;

A-1-7 Cikis Hatas1 Hesaplama Fonksiyonu

Forward pass fonksiyonuna benzer sekilde ¢ikis katmanina ait ¢ikis degerlerinin
hesaplarinin yagildig: rutindir. Bulunan bu ¢ikis degerleri yine daha 6nceki fonksiyonda
oldugu gibi sigmoid fonksiyonuna tabi tutulmakta ve dogruluk derecesine yakinlig
tespit edilmektedir. Bu hesaplamalardan sonra hedefte arzu edilen deger ile ¢ikis degeri

karsilastirilarak fonksiyon hata degeri ortaya ¢ikarilmaktadir ve fonksiyon bu deger

donmektedir.

(hedeflenen deger -cikis degeri) x (1-cikis degeri) x (¢ikis degeri) = e....(37)

Kaynak kodu gosterimi :

float ann_net::output_error(int m, float alMID_WEIGHTSIZE]) {

int 1=0;
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for (i=0;i<MID_WEIGHTSIZE;i++) {
mid_out[i]= a[i];
}
float sum = 0;
1=0;
while(i<m) {
sum += mid_out[i]*wgh[i];
++;
}
output = 1.f/(1.f + exp(-sum));
return out_err = (TARGET-output)*(1-output)*output;
}
A-1-8 Cikis Agirh@ Giincelleme Fonksiyonu
Cikis hatast hesaplandiktan sonra ¢ikis agirliklar: hata degerine bagh olarak
Giincellenmesi islemi ¢ikis agirlig giincelleme fonksiyonu icinde yapilmaktadir.
veni agirlik = eski agirlik + (¢cikis hatasi x orta katman ¢ikis degeri)....(38)

Cikis hatasinda oldugu gibi gizli katman hatas1 da asagida gosterilen esitlik yardimiyla
hesaplanmaktadir.

gizli katman hatasi1 = gizli katman agirlik degeri x cikis hatasi x (1-¢cikis degeri) x ¢cikig
degeri....(39)

Bu fonksiyon sonrasinda gizli katman hatasina donmektedir.
Kaynak kodu gosterimi :
float *ann_net::upd_out_wgh(int n){
int i;
for (i=0;i<MID_WEIGHTSIZE;i++){
wgh[i] = wgh[i]+(out_err*mid_out[i]);

hid_err[i] = wgh[i]*out_err*(1.f-output)*output;
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}

return hid_err;
}
A-1-9 Orta Katman Agirlik Giincelleme Fonksiyonu

Orta katman agirlik giincelleme fonksiyonu igerisinde yeni gizli katman agirliklarinin

hesab1 agagida verilen esitlik yardimiyla yapilmaktadir.
yeni agirlik = eski agirlik + (hata*giris degeri)...(40)
Kaynak kodu gosterimi :
void ann_net::upd_mid_wgh(float m[MID_WEIGHTSIZE], int n) {
int 1,j,k,1=0;
for (i=0;i<MID_WEIGHTSIZE;i++) {
hid_err[i]=m[i];
}
for(j=0;j<MID_WEIGHTSIZE;j++) {
for(k=0;k<MID_WEIGHTSIZE;k++) {
heap(l] = hid_err[j]*input[k];

1++;

}
for (i=0;i<IN_WEIGHTSIZE;i++){

wgh[i] = wgh[i]+ heapl[i];

}

void delay (int t)

{
int k;

"o,

while(k<t){k++;cout<<" ";}
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clrscr();

}
A-1-10 Ogrenme Modu

Ogrenme modunun yer aldig1 ana fonksiyondur. Orta katman ve ara katman adinda iki

adet nesneyi barindirmaktadir.

Sistem {iizerinde 200 epochs dongiisii ile baslanmaktadir. En basarili epochs sayis1 ideal
olarak belirlenmekte ve epochs degiskeni belirlenen bir o©nceki degerler yer

degistirmektedir. Epocs giincellemesi bu fonksiyonun i¢inde yapilmaktadir.

Bu fonksiyon ayn1 zamanda di/dt ve dV/dt degerlerin alindig giris konsoludur. Program
bilgilendirme amaciyla prototip olarak bu sekilde tasarlanmistir. Gercek zamanli
programlamada bu degerleri mikrodenetleticinin ADC girislerine otomatik olarak
transdiiserler ile iletilmektedir. En basarili hata degeri bu fonksiyon icinde

belirlenmektedir.

Giris katman agirliklan ile orta katman araliklar: sabit ve her bir hiicre karsilig1 icin
birbirlerine esit degerler secilmistir. Diger taraftan bu degerlerin sabit olarak
belirlenmesindense bulanik mantik yaklasimi ile belirlenmesi de miimkiin olabilir. Ilgili
yazilim tasariminda bu dikkate alinmamakla beraber isletme kosullarindaki akim ve
gerilim degerlerinin farkliliklarinin bulanik bir yaklasimla analiz edilmesi de ileride
dikkate alinacak 6nemli bir nokta olacaktir. Sebekeden cekilen akimlarin LED, floresan
gibi saf diisiik aydinlatma yiikleri olmasi durumu ile sebekede fan coil, kesme makinesi
veya matkap calismasi gibi farkli durumlarda kesici farkli bir davranis modu sergilemeli

ve dolayistyla verdigi agirlik degerleri bulanik mantiga gore farklilik arz etmelidir.
Kaynak kodu gosterimi :
int learn_the_grid() {

ann_net in_layer , mid_layer;

int x,y,t=0;

float m=1, epochs=200;

float in[INPUTSIZE] ;

float input_weight[IN_WEIGHTSIZE]={0.2,0.2,0.2,0.2};

float mid_weight[MID_WEIGHTSIZE]={0.5,0.5};
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inti,j;
float data;
for (i=0;i<INPUT;i++) {
for (j=0;j<PAIR;j++) {
if (j==0) {
cout <<i<<". di/dt degeri ==="<< "==data set"<< "["<<i<< "] =";
cin >> data;
cout << endl;
cout << endl;
in[j] = data;
}
else {
cout <<i<<". dV/dt degeri ==="<< "==data set"<< "["'<<i<< "] ="}
cin >> data;
cout << endl;
cout << endl;

in[j] = data;

}

clrser();

in_layer.cpy_input(in);

float input_weight[IN_WEIGHTSIZE]={0.2,0.2,0.2,0.2};
float mid_weightfMID_WEIGHTSIZE]={0.5,0.5};
in_layer.cpy_weight(input_weight);
mid_layer.cpy_weight(mid_weight);

for(x=0;m>TARGET_ERROR;x++) {
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m = mid_layer.output_error(MID_WEIGHTSIZE,
in_layer.forward_pass(IN_WEIGHTSIZE,t));

if(m<0) m=-m;
in_layer.upd_mid_wgh(mid_layer.upd_out_wgh(t),t);
++;
}
cout << " Hesaplanan en basarili hata = " << m << endl;
cout << endl;
cout << endl;
cout << " Istenilen en dusuk hata = " << TARGET_ERROR << endl;
cout << endl;

cout << endl;

m=1;
if (x< epochs){
epochs = x;

}

cout << "Loop sayisi =" << x<< end]l;

cout << "Epoch sayisi =" << epochs << end];
cout << endl;

cout << endl;

}

return epochs;
}
A-1-11 Baslangic Anonsu

Prototip programin baslangic anonsu burada yapilmaktadir. Kullanicinin yapmasi
gereken islemleri ve hangi tuslara basmasi gerektigini duyurur. Programin genel giris

fonksiyonudur.
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Kaynak kodu gosterimi :
void starting_anounce() {
nt x;
cout << "---Yapay Sinir Agi Kullanan Sebeke algilayici ogrenme modu---"<<endl;
cout << endl;
cout << endl;

cout << "Sirasiyla akim ve gerilim degerlerini 8'lik data set halinde girin, devam

etmek i¢in bir tusa basin "<<endl,
while (cin >> x){

break;
}

clrser();

}

Aktivasyon mesaj1 activation_msg fonksiyonunda kullaniciya iletilmektedir.
Kaynak kodu gosterimi :
void activation_msg(int n) {

int x;

cout << "Ogrenme modu basariyla tamamlanmistir. " << endl;cout << end];

cout << "Sistemin istenilen en dusuk hatasi = " << TARGET_ERROR << endl; cout

<< endl;
cout << "Ogrenme moduyla bulunan EPOCH sayisi =" << n << endl; cout << endl;
cout << "Devam etmek icin bir tusa basin " << endl; cout << endl;
while (cin >> x){

break;

clrscr();
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A-1-12 isletme Modu

Sistemin normal calisma sirasindaki data degerleri isletme modu fonksiyonu iginde
alinmaktadir. Bu rutin sirasinda 6grenme modu artik tamamlanmis, cihaz aktif ¢calisma
moduna ge¢mistir. Kullanic1 tarafindan (ger¢cek zamanli sistemde sebeke tarafindan)
girilen bu degerlere YSA fonksiyonlar1 yine uygulanarak bulunan epochs sayisi ile en
kot normal kosula gore hesaplanan epochs sayist karsilastirilmaktadir. Eger bulunan
epochs sayisi daha Onceden tahmin edilenden biiylikse fonksiyon True’ya, tersi
durumda ise fonksiyon False’a donmektedir. Ger¢ek zamanli, mikrodenetleyicili
gomiilii yazilimda kullanici tarafindan girilen bu verilerin yerine analogdan sayisala

cevrilmis akim ve gerilim degerleri bulunmaktadir.

Kaynak kodu gosterimi :
bool normal_operated(int n) {
int x,1,j,t=1;
float dat,m=1;
float in[INPUTSIZE] ;
ann_net in_layer , mid_layer;

cout << "Simdi sirasiyla sistemin ogrenme sonrasindaki akim ve gerilim yukselme

suresini girin, devam etmek icin vir tusa basin..." << endl;
cout << endl;
cout << endl;
while (cin >> x) {
break;
}
clrser();
for (i=0;i<TRIAL;i++) {
for j=0;j<PAIR;j++) {

if (j==0){

78



cout <<i<<". di/dt degeri ==="<< "==data set"<< "["<<i<< "] =";
cin >> dat;
cout << endl;
cout << endl;
in[j] = dat;
}
elsef
cout <<i<<". dV/dt degeri ==="<< "==data set"<< "["<<i<< "] =";
cin >> dat;
cout << endl;
cout << endl;

in[j] = dat;

}

clrser();

in_layer.cpy_input(in);

float input_weight[IN_WEIGHTSIZE]={0.2,0.2,0.2,0.2};
float mid_weight{MID_WEIGHTSIZE]={0.5,0.5};
in_layer.cpy_weight(input_weight);

mid_layer.cpy_weight(mid_weight);

for(x=0;m>TARGET_ERROR;x++){

m = mid_layer.output_error(MID_WEIGHTSIZE,
in_layer.forward_pass(IN_WEIGHTSIZE,t));

1f(m<0) m=-m;

in_layer.upd_mid_wgh(mid_layer.upd_out_wgh(t),t);
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}
if(x>=n) return true;
else return false;

}

}

A-1-13 Ana Fonksiyon

Ana program fonksiyonu olan Main fonksiyonu i¢inde temel degiskenler, nesneler,

agirliklar, ihbarlar ve ana fonksiyonlara ¢agrilar bulunmaktadir.

Giris katmani ve orta katman nesneleri tanimlanirken, giris agirliklarinin ve orta katman

agirliklarinin kag tane oldugu ve hangi degerlere karsilik geldigi belirlenmektedir.

Fonksiyonun i¢inde ayn1 zamanda normal_operated fonksiyonuna génderme yapilarak,
devre kesicinin koruma yaparak kesme yapar hale geldigi veya koruma gerekmeyen
durumlarda giivenli calismasina devam ettigine iliskin ihbar mesajlar1 bulunmaktadir.
Bu haliyle fonksiyonun i¢inde temel program 6gelerinin yer almakta oldugu

sOylenebilir.
Kaynak kodu gosterimi :
void main(){
int X,activation_rate;
ann_net in_layer , mid_layer;
int y,t=1;
float m=1;
float in[INPUTSIZE] ;
float input_weight[IN_WEIGHTSIZE]={0.2,0.2,0.2,0.2};
float mid_weight{MID_WEIGHTSIZE]={0.5,0.5};
inti,j;
float dat;
starting_anounce();

activation_rate = learn_the_grid();
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activation_msg(activation_rate);
if('normal_operated(activation_rate)) {
cout << "DEVRE KESICI ACTI" << endl;
delay(20000);
clrscr();

cout << "ELEKTRIK SEBEKESINDE TERS GIDEN BIR SEY VAR :: IGBT
KORUMA DEVREDE " << end];

}

else{

cout << "HER SEY NORMALI :: IGBT KAPALI DEVRE :: GUVENLI MOD
CALISMA" <<endl;

}
while (cin >> x){

break;

clrser();
}
A-2 Mikrodenetleyici Programlama Arayiizii

Kabacak mikrodenetleyici icerisinde bulunan zamanlayici ve sinyal degerlendirme

aygitlar1 su sekilde calistirilmaktadir.
A-2-1 Analog Dijital Cevrim Arayiiz Programm

a. ADC giris kanal1 secimi akim i¢in PTA1 = ADPS, gerilim i¢cin PTA2 = ADP6 olarak
yapilmaktadir.

b. Difransiyel mode ¢cevrimi devre dis1 birakilmaktadir.
c. Vreth ve Vrefl referans gerilimleri olarak secilmektedir.
d. Bus clock secilerek 8 bitlik ¢evrim ayarlanmaktadir.

e. Kisa drnekleme siiresi se¢ilmektedir.
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f. Normal gii¢ konfigiirasyonu sec¢ilmektedir.

g. ADC interrupt etkinlestirilmektedir.

Kaynak kodu gosterimi :

int adc_init(){
ADCSCI1A_AIENA =0;
ADCSCI1A_ADCHA =5;
ADCSC1A_DIFFA = 0;
ADCSC2_REFSEL = 0x00;
ADCSC2_ACFE = 1;
ADCCVI1L =255;
ADCCFGI1_ADICLK = 0x00
ADCCFGI1_MODE = 0x00;
ADCCFG1_ADLSMP = 0;
ADCCFGI1_ADIV =0x00 ;
ADCCFGI_ADLPC =0 ;
APCTL1_ADPC5=0;
ADCSCI1A_AIENA =1;
ADCSC2A_AIENA = 0;
ADCSC2A_ADCHA = 6;
ADCSC2A_DIFFA = 0;
ADCSC2_REFSEL = 0x00;
ADCSC2_ACFE = 1;
ADCCV2L =255;
ADCCFG2_ADICLK = 0x00

ADCCFG2_MODE = 0x00;

82



ADCCFG2_ADLSMP = 0;
ADCCFG2_ADIV = 0x00 ;
ADCCFG2_ADLPC =0 ;
APCTL2_ADPC5=0;
ADCSCI1A_AIENA =1;
return 0 ; }
A-2-2 Zamanlayic1 Arayiiz Programm
a. Watcdog devre dis1 birakilir.
b. Oncelikle timer interrupt devre dig1 birakilir.
c. Timer algak bitleri set edilir.
d. Daha sonra yiiksek bitleri set edilir.
e. Prescaler se¢imi psO olarak yapilir.
f. Timer frekansi osilator degerine gore set edilir.
g. Timer owerflow bit silinir ve sayag¢ sifirlanir.
h. En son olarak timer counter baslatilir.
Kaynak kodu gosterimi :
int timer_init(){
SOPT1_COPE=0;
TPMISC_TOIE =0
TPMIMODL = 255;
TPM1MODH =0;
TPM1SC_PS0=0;
TPMISC_PS1=0;
TPMISC_PS2=0;
TPMISC_CLKSA =0

TPMISC_CLKSB =1 ;
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TPMISC_TOF =0;
TPMISC_CPWMS =1 ;
TPMISC_TOIE=1;

return 0;}
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