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OZET

Bu calisma, yogun sehir yerlesim bolgelerine ait tic fazli yerati kablolu algak gerilim fiderlerinin dizayni i¢in daha 6nce
yapilan bir calisgmanin (Pekiner, 1993) yapay sinir aglari ile uygulamasidir. Burada yapilan, mevcut verilerden hareketle
yapay sinir aglarl metodunu kullanarak giris degerlerindeki degismelerin, cikis degerlerini ne sekilde etkileyecegini belli
bir egitme sonucunda 6gretme islemidir. Bu yaklasimla giris degerleri olan yikteki, kayip faktérdeki ve enerji
maliyetindeki  yillik biyimelerin  degismesi durumunda ¢ikis degerleri olan kesitin  degisimi  rahatlkla
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

Yogun sehir yerlesim bolgelerine ait yerati kablolu
alcak gerilim fiderleri son derece karmasik bir yapiya
sahiptir. Boyle karmagik bir yapiya sahip sistemin
dizayn ve isletmes de planlama ile yakindan ilgilidir.
Diger yandan enerji tuketimi ile ilgili verilere
bakildiginda gelecekte cok daha fazla elektrik
kullanimina ihtiyagc duyulacagl bir gergektir. Bu
nedenle, gunimizde mevcut sistemlerin ani  yik
blylUmelerine karsi glvenilir ve ekonomik enerji
temin edebilmek icin, birgok aternatif durum
arasindan sirekli, hizli ve ekonomik olan ¢tzimin
belirlenmesi biiylk énem arzetmektedir.

2. YAPAY SINIR AGLARI (YSA)
2.1. YSA’'nin Tanimi

YSA' nin pratik kullanimi genelde, ¢ok farkli yapida
ve formlarda bulunabilen informasyon verilerini hizli
bir sekilde tanimlama ve algilama tzerinedir. Adlinda
mihendislik uygulamalarinda YSA’'nin genis capli
kullamiminin en o6nemli nedeni, klasik tekniklerle
¢ozUmi  zor problemler icin  bir  aternatif
olusturmasidir.

YSA birtakim at kimelere aynlabilir. Bu alt
kimelerdeki elemanlarin  transfer  fonksiyonlari
aynidir. Bu kigtik gruplara katman (layer) adi verilir.
Ag katmanlarin birbirine hiyerarsik bir sekilde
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baglanmasindan olusmustur. Y SA transfer fonksiyonu
ve yerel bellek elemani bir dgrenme kural ile giris-
cikis isareti arasindaki bagintiya gore ayarlanir (Pao,
1989).

2.2. YSA'da Egitme(Training)

Egitme agoritmalari YSA'nin ayrilmaz bir parcasidir.
Egitme agoritmasi eldeki problemin 6zelligine gore
ogrenme kuralini YSA'na nasll adapte edecegimizi
belirtir. YSA bilginin kuradlar seklinde agiklandig
klasik uzman sistemlerinin tersine, gosterilen drnekten
Ogrenerek kendi kurallarini olusturur.

Ogrenme; giris degerlerine veya bu girislerin
cikislarina bagli olarak agin baglanti agirliklarini
degistiren veya ayarlayan Ogrenme kural ile
gerceklestirilir. Ogrenmede her giris degeri igin istenen
cikis sisteme tanitilir ve YSA giris-Gikis iliskisini
gerceklestirene kadar kademe kademe kendini ayarlar.

3. YSA ILE KESIT TAYINI

Oncelikle calismaya mevcut sistemler igersinden
uygulama ornekleri ele alinarak baglanmistir. YSA ile
yaklasimda ¢ temel buydklGgin yillik blyime
katsayilari giris degerler olarak ainmistir. Giris
degerler olarak Tablo.1'de goruldigl gibi 10 ayr
uygulama 6rnegi (Pekiner, 1994) g6zonune alinacaktir.

Tablo.1 Giris degerleri

1) b,=0 b=0 b,=0

2 by=0 b=0 b,=008
3 b,=002 b=0 b=008
4) b,=003 b=0 b.=008
5 b,=004 b=0 b=008
6) b,=005 b,=0  b,=0,08
7) b,=002 b, =001 b.=008
8) b,=003 b,=001 b.=008
9 b,=004 b.=001 b.=0,08

10) by, =0,05 b,=0,01 b.=0,08

Burada;

by : Fidere ait ylkteki yillik % biyume orani

by : Fidere ait kayip faktordeki yillik % blylime orani

b, :Fidere ait enerji maliyetindeki yillik % biyime
orani’ ni gostermektedir.

Diger yandan c¢ikis degerleri olarak dikkate ainan 10
uygulama ornegine karsilik gelen gesitli yik degerleri
icin optimal kesit degerleri alinmistir. Asagida Tablo.2'
de giris degerlerine bagl olarak 50, 100, 150, 200, 250
kVA degerlerindeki optimal kesit degerleri (Pekiner,
1994) verilmektedir.

Bunagore; Girisler : X1, X3 X3
C|k|$|ar . Yl , Y2 , Y3 , Y4’ Y5 ile
tanimlanacak  olursa yapay sinir aglart modeli

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

— —
—

— —
YSA ————

—» —

Sekil. 1 YSA Modeli
Sekil. 2’de bu calismada kullanilan yapay sinir
aglarinin temel yapisi gordlmektedir. Burada gizli
katmandaki (hidden layer) gizli dugimlerin sayisi giris
veya ¢kl digum noktalarinin maksimum degeri kadar
olmasi gerekir. Aksi durumda Ogrenme hatasi biyik
citkmaktadir.

Tablo.2 Cikis degerleri

Oso Coo Os0 G200 O250
(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

X1 Xs X3

Sekil. 2 YSA'nin temel ag mimarisi.
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Yapilan deneme ve egitmeler sonucunda giris
degerlerine veya bu girislerin ¢ikislarina bagl olarak
agin baglanti agirhiklarini degistiren veya ayarlayan
Ogrenme kurall gerceklestirilerek her giris degeri icin
istenen ¢ikis sisteme tanitilmistir. Bu arada Y SA 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. SONUCLAR

Yapay sinir agl mimarisine gore degisik iterasyonlarda
gizli katmandaki dugiim sayisinin dgrenme hatasi
(training error)‘'na etkisi 2500, 5000, 7500, 10000
iterasyon icin sekil.4' de gorilmektedir. Grafige gore
en az hata, gizli dugim sayisinin 2 oldugu durumdadir.
Gizli digim sayisi, giris veya cikis dugimlerinin
maksimum sayisindan daha fazla oldugu anda (yani 5
ten buyik oldugunda) hata bilyimektedir.

Buna gobre diger degiskenlerin sonuca etkisi
incelenirken 3:2:5 YSA mimari yapisi gozoninde
bulundurulmustur.

Start

v
Giris
Konfigrasyonu

v

Ag Ggretme

Konfigrasyonu
guncellegtirme

A

Degisiklik

Sekil 3. Akig diyagrami

0,25 —4&@— 2500
-
g o2 —fll— 5000
= —— 7500
c 0,15 —>&— 10000
g
o 0,1
€
c
2 0,05
0
O

0+
1 2 3 4 5

Gizli dudum sayysy
Sekil 4. Gizli keatmandaki diiglim sayisinin hataya etkisi

Diger yandan 6grenme hatasiinin iterasyon sayisina da
bagli oldugu ortaya cikmaktadir. Asagida degisik
iterasyonlara gore elde edilen 6grenme hata degerleri
sekil.5a ve sekil .5b'deki grafiklerde karsilastiriimistir.
Burada sekil5a daki grafikte diisik iterasyon sayisina
gore, diger grafikte ise daha blyik iterasyon sayilarina
gbre Kkarsllastirma  yapilmigtir.  Bu  grafiklerde
goruldiugll gibi iterasyon sayisi arttinldiginda hata
degeri azalmaktadir.

2571
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Yerasyon sayisy

Sekil 5a. Ogrenme hatasinin iterasyon sayisina gore degisimi
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Sekil 5b. Ogrenme hatasinin iterasyon sayisina gore degisimi
Elde edilen bu grafiklerden faydalanarak, Tablo. 3'de
10, 100, 1000 ve 10000 iterasyon i¢in 6grenme basari

ylzdeleri verilmistir. Bu degerler 3:2:5 YSA mimarisi
gbzonine ainarak elde edilmistir.

Tablo. 3 Iterasyon sayisina gére basari ylzdel eri

Iterasyon sayIsi Basar yizdesi
10 % 97,91
100 % 99,64
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1000 % 99,73
10000 % 99,93

Sonug olarak; Yapay Sinir Aglari ile bir hattin kesiti
giris degerlerine bagl olarak daha hizli bir sekilde
tayin edilebilmektedir. Sonuca, (Iterasyon 10000 iken)
% 0,7'lik bir hata ile ulasilmaktadir. Kesitler norm
oldugu icin bu hata sifir olarak kabul edilebilir.
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