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OZET

Bu ¢alisma, yogun sehir yerlesim bdlgelerine ait {i¢ fazli yeralt1 kablolu algak gerilim fiderlerinin dizayni i¢in daha 6nce
yapilan bir ¢alismanin (Pekiner, 1993) yapay sinir aglari ile uygulamasidir. Burada yapilan, mevcut verilerden hareketle
yapay sinir aglart metodunu kullanarak giris degerlerindeki degismelerin, ¢ikis degerlerini ne sekilde etkileyecegini belli
bir egitme sonucunda Ogretme islemidir. Bu yaklasimla giris degerleri olan yiikteki, kayip faktdrdeki ve enerji
maliyetindeki yillik bilytimelerin degismesi durumunda ¢ikis degerleri olan kesitin degisimi rahatlikla bulunabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, Egitme, Kesit

DETERMINATION OF OPTIMUM CROSS-SECTION VALUES OF CABLED LOW
VOLTAGE FEEDERS BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

This paper is an application of a previous paper (Pekiner, 1993) for the design of 3-phase underground cabled low
voltage feeders belonged to the dense city location areas with artificial neural networks. In this study, it is a training
operation resulted in an obvious test from moving available values by using artificial neural networks method, variations
of input values how to effect to output values. With this approach, we can easily find output values which is variation of
cross-section, in that stuation, loss factor of load which is being input values and variation of annually increasing in
energy costs.
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1. GIRIS 2. YAPAY SINIR AGLARI (YSA)
Yogun sehir yerlesim bolgelerine ait yeralti kablolu 2.1. YSA’'nin Tanimi
alcak gerilim fiderleri son derece karmasik bir yapiya
sahiptir. Boyle karmagik bir yapiya sahip sistemin YSA’ nin pratik kullanimn genelde, ¢ok farkli yapida
dizayn ve isletmesi de planlama ile yakindan ilgilidir. ve formlarda bulunabilen informasyon verilerini hizli
Diger yandan enerji tiketimi ile ilgili verilere bir sekilde tanimlama ve algilama {izerinedir. Aslinda
bakildiginda gelecekte ¢ok daha fazla -elektrik mihendislik uygulamalarinda YSA’min genis capl
kullanimuna ihtiyag duyulacagi bir gergektir. Bu kullammminin en O6nemli nedeni, Klasik tekniklerle
nedenle, giiniimiizde mevcut sistemlerin ani yiik ¢ozimii  zor  problemler i¢in  bir  alternatif
biiylimelerine kars1 giivenilir ve ekonomik enerji temin olusturmasidir.
edebilmek icin, bir¢ok alternatif durum arasindan
siirekli, hizli ve ekonomik olan ¢oziimiin belirlenmesi YSA birtakim alt kimelere aynlabilir. Bu alt
biiyiik 6nem arzetmektedir. kiimelerdeki  elemanlarin  transfer  fonksiyonlari

aynidir. Bu kiigiik gruplara katman (layer) adi verilir.
Ag katmanlarin birbirine hiyerarsik bir sekilde
baglanmasindan olugmustur. YSA transfer fonksiyonu
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ve yerel bellek elemani bir 6grenme kurali ile giris-
cikig isareti arasindaki bagintiya gore ayarlanir (Pao,
1989).

2.2. YSA’da Egitme(Training)

Egitme algoritmalari YSA’nin ayrilmaz bir pargasidir.
Egitme algoritmast eldeki problemin ozelligine gore
o6grenme kuralimi YSA’na nasil adapte edecegimizi
belirtir. YSA bilginin kurallar seklinde aciklandigi
klasik uzman sistemlerinin tersine, gosterilen 6rnekten
ogrenerek kendi kurallarini olusturur.

Ogrenme; giris degerlerine veya bu girislerin ¢ikislarina
bagli olarak agmn baglant1 agirliklarint degistiren veya
ayarlayan  O0grenme kurali ile  gergeklestirilir.
Ogrenmede her giris degeri icin istenen ¢ikis sisteme
tanmitilir ve YSA giris-cikis iliskisini gergeklestirene
kadar kademe kademe kendini ayarlar.

3. YSA ILE KESIT TAYINI

Oncelikle c¢alismaya mevcut sistemler icersinden
uygulama ornekleri ele alinarak baslanmigtir. YSA ile
yaklasimda ii¢ temel biiyiikliiglin yillik biyiime
katsayilar1 giris degerler olarak almmustir. Giris
degerler olarak Tablo.1’de goriildiigii gibi 10 ayn
uygulama 6rnegi (Pekiner, 1994) gézoniine alinacaktir.

Tablo.1 Giris degerleri

1) by=0  b=0 b.=0

2) by=0  b=0 b.=0,08
3) by=0,02 bc=0 .=0,08
4) by=003 bc=0  b.=008
5) by=004 bc=0  b.=0,08
6) by=005 bc=0  b.=0,08
7) by=0,02 b =001 b.=0,08
8) by=003 b=001 b.=0,08
9) by=004 bc=001 be=0,08
10)b, = 0,05 b, =001 b.=0,08

Burada;

by : Fidere ait yiikteki yillik % biiylime orani

bk : Fidere ait kayip faktordeki yillik % biiyiime orani

be :Fidere ait enerji maliyetindeki yillik % biiyiime
orant’ni gdstermektedir.

Diger yandan ¢ikis degerleri olarak dikkate alinan 10
uygulama 6rnegine karsilik gelen cgesitli yiikk degerleri
icin optimal kesit degerleri alinmistir. Asagida Tablo.2’
de giris degerlerine bagli olarak 50, 100, 150, 200, 250
kVA degerlerindeki optimal kesit degerleri (Pekiner,
1994) verilmektedir.

Buna gore ; Girigler : X3, Xz X3
Clkl$1ar :Yr X Y, . Y3 ) Y4, Ys ile
tanimlanacak olursa yapay sinir aglari modeli

asagidaki gibi gosterilebilir (Karlik, 1994), (Naylor,
1990).

S ——_ —
——

YSA -

- >

Sekil. 1 YSA Modeli
Sekil. 2’de bu g¢aliymada kullanilan yapay sinir
aglarmin temel yapist goriilmektedir. Burada gizli
katmandaki (hidden layer) gizli diigiimlerin sayis1 giris
veya ¢ikig diigiim noktalarmin maksimum degeri kadar
olmasi gerekir. Aksi durumda 6grenme hatasi biiyiik
¢ikmaktadir.

Tablo.2 Cikis degerleri

Q50 (100 Q150 Q200 (250
(mm?) [ (mm?) | (mm?) | (mm?) | (mm?)
1 70 95 150 185 240
2 95 150 185 240 240
3 95 185 240 240 240
4 120 185 240 240 240
5 150 240 240 240 240
6 95 240 240 240 240
7 95 185 240 240 240
8 95 240 240 240 240
9 120 240 240 240 240
10 150 240 240 240 240

Gizli
katman

Giris
katmani

X1 X X3

Sekil. 2 YSA’nin temel ag mimarisi.
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Yapilan deneme ve egitmeler sonucunda giris
degerlerine veya bu giriglerin ¢ikiglarina bagl olarak
agin baglanti agirliklarini degistiren veya ayarlayan
ogrenme kurali gergeklestirilerek her giris degeri igin
istenen c¢ikis sisteme tanitilmigtir. Bu arada YSA giris-
cikis iligkisini gerceklestirene kadar kademe kademe
kendini ayarlar. Asagida Sekil 3’de, bu islemi
gerceklestiren bilgisayar programinin akis diyagrami
verilmistir (Karayiannis,1992; Chow, 1993).

4. SONUGLAR

Yapay sinir ag1 mimarisine gore degisik iterasyonlarda
gizli katmandaki diiglim sayismnin 6grenme  hatasi
(training error)‘na etkisi 2500, 5000, 7500, 10000
iterasyon igin sekil.4’de goriilmektedir. Grafige gore
en az hata, gizli digiim sayisinin 2 oldugu durumdadir.
Gizli diigiim sayisi, giris veya ¢ikis diiglimlerinin
maksimum sayisindan daha fazla oldugu anda (yani 5
ten biiyiik oldugunda) hata biiyiimektedir.

Buna gore diger degiskenlerin sonuca etkisi
incelenirken  3:2:5 YSA mimari yapisi gézoniinde

bulundurulmustur.
| Start |

A

Giris
Konfigrasyonu

,—' Ag 6gretme

Konfigrasyonu
giincellestirme

i

Sekil 3. Akis diyagrami

™ 0.25 —— 2500
°\° ’

g 0,2 —=— 5000
® 0,15 —&— 7500
£

e 0,1 —%—10000
< 0,05

:g 0+

1 2 3 4 5

Gizli digiim sayisi
Sekil 4. Gizli katmandaki diigiim sayisinin hataya etkisi

Diger yandan dgrenme hatasiinin iterasyon sayisina da
bagli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Asagida degisik
iterasyonlara gore elde edilen 6grenme hata degerleri
sekil.5a ve sekil.5b’deki grafiklerde karsilastirilmstir.
Burada sekil5a’ daki grafikte diisiik iterasyon sayisina
gore, diger grafikte ise daha biiyiik iterasyon sayilarina
gore karsilastirma yapilmistir. Bu grafiklerde goriildiigii
gibi iterasyon sayisi arttirildiginda hata degeri
azalmaktadir.

2,5
2
1,5
1
0,5
0+ f f f f i
10 20 30 40 50

iterasyon sayisi

Ogrenme hatasi (%e)

Sekil 5a. Ogrenme hatasinin iterasyon sayisina gore degisimi

g o4

20,3

20,2
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iterasyon sayisi

Sekil 5b. Ogrenme hatasinin iterasyon sayisina gore degisimi

Elde edilen bu grafiklerden faydalanarak, Tablo. 3°de
10, 100, 1000 ve 10000 iterasyon icin 6grenme basari
yiizdeleri verilmistir. Bu degerler 3:2:5 YSA mimarisi
gbzoniine alinarak elde edilmistir.

Tablo. 3 Iterasyon sayisina gore basar1 yiizdeleri

Iterasyon sayisi Basari yiizdesi
10 % 97,91
100 % 99,64
1000 % 99,73
10000 % 99,93

Sonug olarak; Yapay Sinir Aglar ile bir hattin kesiti
giris degerlerine bagli olarak daha hizli bir sekilde tayin
edilebilmektedir. Sonuca, (lterasyon 10000 iken) %
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0,7°1ik bir hata ile ulagilmaktadir. Kesitler norm oldugu
icin bu hata sifir olarak kabul edilebilir.
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