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Ozet: Elektrik sistemlerinde dnemli bir kriter olan gii¢ kalitesi her gegen giin 6nemini artirmaktadir. Giig
kalitesini etkileyen baglica etkenler; harmonikler, kirpisma (flicker), gecici rejimler(transient), ani gerilim
diismeleri(Sags), ani gerilim yiikselmeleri (Sweels) olarak sayilabilir. Harmonikler, rezonans, ani agma, ani
gerilim degisimleri v.b. olaylar gii¢ kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Harmoniklerin analizi ve tahmin
edilmelerinde literatiirde g¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada, Manisa ilindeki yerlesim yeri ve
sanayi bolgesinden 6lgiilen Toplam Akim Harmonik Distorsiyonu (T 721 ) degerleri kullamilarak, ilerde sistemde
olusabilecek, THD; degerlerini tahmin edecek bir Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli gelistirilmistir. Verilerin bir
kismi YSA modelini olusturmada, kalan kismi da modeli test i¢in kullanilmistir. YSA ile tahmin edilen
degerlerin gergek THD; degerlerine gok yaki oldugu goriilmiistiir. Bu model ilave yiiklerle birlik olusabilecek

THD; degerlerinin 6nceden tahmin edilmesine ve tasarlanacak filtre parametrelerinin belirlenmesinde faydal
olabilir.

Anahtar Kelimler : Enerji Dagitim sistemleri, Yapay sinir agi, Harmonik, Gii¢ Kalitesi

REAL TIME POWER DISTRUBUTION SYSTEM MODELLING AND
HARMONIC ESTIMATION USING NEURAL NETWORK

Abstract: The importance of power quality in Electrical systems increases with each passing day and has
become an important criterion in energy system. The main factors affecting the quality of power are harmonics,
flicker, transients, voltage sags (Sags), sudden voltage surges (Sweels). The harmonics causes resonance, sudden

trips, loss and so on and this problems adversely affect the quality of power. In this study T#D; values of
residential and industrial zones were examined. Different ways are used for the analysis and the estimation of the

harmonics. In order to get an estimate of the value of T#D; values Artificial Neural Networks were used.
THD; values were estimated with using this ANN model. With this method, accurate estimated values obtained.

This estimated THZ; values can be used to selecting the required filter system. In this way, by reducing
harmonic values, a significant improvement in power quality can be achieved. With the proposed ANN model,
equipment that improve the power quality can be preselected while planning energy distribution systems. This
model can be used for the planning the energy systems which has the high Power Quality. This ANN model can

be used to estimate THZ; values in different systems .
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1.GIRIS

Glig kalitesi genel anlamda, elektrik enerjisinin
iretiminden tiiketimine kadar olan tim
asamalarda (iletim ve dagitim dahil) elektrik
enerjisinin varhiginin siirekliligi, frekansin ve
gerilimlerin anma degerlerinde sabit olmasi1 ve
gerilim/akim dalga sekillerinin saf siniis dalga
seklinde olmasi olarak tarif edilebilir. Yari
iletken anahtarlama elemanlarinin  birgok
cihazda kullanilmasi sebekeye bagli lineer
olmayan(Nonlineer) yiiklerin artmasina sebep
olmustur. Televizyon, bilgisayar, klima gibi ev
tipi cihazlar; UPS, Hiz Kontrol Cihazi, Kaynak
makineleri, Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 gibi
sanayi tipi cihazlar lineer olmayan(Nonlineer)
yiklere Ornek olarak verilebilir Lineer
olmayan yiikler siniizoidal olmayan veya
harmonik kirlilige sahip akim ¢eken yiiklerdir.
Harmonikler iletim hatlarinda, yiiklerde,
elektrikli ~ cihazlarda ~ olumsuz  etkiler
olusturarak gii¢ kalitesini bozmaktadirlar [1].
Trafolarda olusan ek kayiplar, koruma
elemanlarinda agmalar, haberlesme sisteminde
bozulmalar, hatlarda olusan ek kayiplar ve
asenkron motorlarda moment dalgalanmalari
harmoniklerin  olusturdugu  giic  kalitesi
problemlerinden bazilaridir [2], [3]. Toplam
Harmonik Distorsiyon (THD) akim ve
gerilimin harmonik bozulma miktarin1 6l¢mek
icin  tamimlanmis  olan  bir  indistir.
Harmoniklerle ilgili smirlamalar IEEE 519
standartlarinda belirtilmistir [4], [5]. Ayrica
referans [6] ve [7]’de belirtilen IEC
standartlariyla  distorsiyona  bagli  olarak
harmonik degerleri sinirlandirilmigtir.

Harmonik tahminlerinde ve sinyal
analizlerinde YSA’lar ¢okc¢a kullanilmaktadir
[8], [9]. Gii¢ sistemlerindeki  gegici
olaylarin[10], ve ara harmoniklerin tespitinde
[11] YSA uygulamalar1 kullanilmis olup ¢ok
yiiksek dogruluklarla harmonik tahminleri
yapilabilmistir [12], [13]. YSA cesitli tahmin
ve harmonik analizlerinde sik¢a kullanilan bir
yontemdir. YSA’larin  dogrusal olmayan
yapilart  modelleyebilmesi, Ogrenme ve
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genelleme yapma yetenegi, farkli problemler
i¢in uyarlanabilirligi en Oonemli
ozelliklerindendir. Referans [16]’da YSA ile
yiik tahmini uygulamalar1 yapilmistir. Referans
[17]’de  YSA’lar kullanilarak  nonlineer
yiikklerin ~ harmonik  tahmini  yapilmistir.
Referans [18]’de dinamik sistemlerde YSA’lar
kullanilarak harmonik analizi yapilmistir.
Referans [19] da, yapay sinir aglar1 harmonik
distorsiyon analizinde kullamilmigtir. Yapilan
literatlir calismalarinda, Nonlineer yiiklerin
analizi ve tahmininde YSA’lar giivenilir ve
dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. Referans
[20]’de harmonik bilesenler iceren nonlineer
yikler i¢in akim tahmininde YSA’ Ii bir
tahmin yontemi ongoriilmiistiir.Yine harmonik
tespitlerinin hizli olarak yapilmasi amaci ile
YSA’ lar kullanilmistir [21]. Bu caligmada
Manisa ilinde gesitli bolgesel THD; degerleri
sebekeye bagli cihazlar tarafindan Slgiilmiistiir.
Bu degerler YSA tarafindan egitme ve test
amactyla kullanilmistir.  Olgiilen 25 adet
harmonik degerlerin 14’ YSA modelini
olusturmada, kalan kismu da test amagh
kullanilarak YSA ile THD; degerleri tahmin
edilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde harmoniklerle
ilgili genel bilgiler, {igiincli boliimde harmonik
Olgiim  degerleri, dordiincii  boliimde
simiilasyon calismalar1 ve son bolimde de
sonuglar sunulmustur.

2.GUC SISTEMLERINDE
HARMONIKLER

Nonlineer yiiklerin giiniimiizde yaygin olarak
kullanimi ile siniizoidal olmayan (harmonik
bozulmaya sahip) akimlar ve gerilimler gii¢
sistemlerinde artis gostermistir. Harmonikler
yiiksek frekansli siniis bigimli bilesenler olup,
frekanslar1 temel frekans (50 Hz) x harmonik
derecesi ile tanimlanmaktadir. Nonlineer yiik
ve devre elemanlarinin her gegen giin artmasi,
gelecekte harmoniklere bagli  biiyiik mali
kayiplara sebep olabilir. Elektrik enerji
sistemlerinde manyetik devre ve elektrik devre
lineersizlikleri, harmoniklerin ortaya
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c¢ikmasinda en Onemli etkenlerdir. Harmonik
bozulmay1 azaltmaya yonelik Onlemlerin
almmas: i¢in 6ncelikle harmoniklerin analizi
ve harmonik  seviyelerinin belirlenmesine
ihtiyag vardir. Gii¢ sistemlerinde yapilan
calismalarda genellikle siniizoidal siirekli hal
icin tanimlanan modeller kullanilmaktadir.
Nonlineer yiiklerin bulundugu sistemlerde
elektrik parametrelerini yeniden tanimlamak
gerekmektedir.

Gii¢  sistemlerinde  harmonik  bilesenleri
bulunan gerilim ve akim degerleri Fourier
serisi ile asagidaki sekilde ifade edilebilir [14] .

Harmonik bilesenleri bulunan gerilim,

V(D) = T2, va () = X5, VIV, sin(aw, t + 8,)(1)

Seklinde, harmonik bilesenleri bulunan akim,

i() = ER-1in(® = Z5-1VZIasin(aw, t +3;) (2)

olarak ifade edilebilir. (1) ve (2) numarali
denklemlerde Vu ve i, harmonikli gerilim ve
akimun ani degrleri olup V, ve In degerleri n.
harmonik mertebesi i¢in akim ve gerilimin
efektif degerleridir. Harmonikli gerilim ve
harmonikli  akimlarin  efektif  degerleri
asagidaki sekilde hesaplanabilir. Harmonikli

gerilimin efektif degeri olarak,

1 -
V= |¥j V2(Ddt = |Zv§ (3)
"'ql \I n=1
harmonikli akimin efektif degeri ise
17 . - i
I= |?J‘ i (t)dt = |ZI; (4)
"\I ‘\l n=1
seklinde hesaplanabilir. Harmonikli

sistemlerde dalga seklinin tam bir siniis
dalgasindan sapmasimni tespit amaciyla 140
ve THDy degerleri kullanilmakadir (4-6).
THD;, e THD;
kullanilarak hesaplanabilir.

Toplam akim harmonik distorsiyonu,

asagidaki  formiiller

THD; = A i (5)

seklinde, toplam gerilim harmonik
distorsiyonu ise
oo 2
.,Jl E n=1 vﬂ
THDy = (6)
Vi

Olarak tamimlanabilir. ~ Harmonik akimlar
elektrik sisteminin empedansi {izerinde gerilim
diigimlerine neden olurlar. Bu gerilim
diisiimleri temel bilesen gerilimi iizerine ilave
edilerek, gerilimde bozulmalara ve efektif
gerilimin  artmasina neden olmaktadirlar.
Enerji sisteminden siniis bi¢imli olmayan
akimlar (harmonikli akimlar) ¢ekilmesi gerilim
dalga seklinin de bozulmasina sebep
olmaktadir.  Dolayisiyla  enerji  kalitesi
bozulmakta,  sistemde  rezonans  riski
artmaktadir. Bu nedenle c¢alisma akim
harmonikleri iizerine yogunlasmustir. Ileriki
bolimlerde test sistemi tanitilip analiz
sonuglar1 verilecektir

3.GUC SISTEMLERINDE HARMONIK
OLCUMLERI

Manisa’nin enerji dagitim sebekesi birden
fazla trafo merkezinden beslenmektedir.
Dagitim sebekesi giris gerilimi 154 kV’tur.
154/34.5 kV’luk indirici transformatorler
kullanilarak gerilim 34.5 kV’a cevrilerek tali
dagitim  baralarina  verilmektedir. THD;
degerleri bu indirici trafolarin 34.5 kV’luk
kismindan olgiilmiistiir. Yerlesim bdlgesinden
ve Sanayi bolgesinden 6lgiilen THD; degerleri
YSA modelinde kullanilarak  harmonik
tahminleri yapilmustir. Ol¢iimii yapilan dagitim
sebekesinin tek hat semast Sekil 1°de
sunulmustur.  Yerlesim alanlarinda yapilan
THD; slgiamleri 1. Kistmda, Sanayi bolgesinde
Kisimda

yaptlan THD; = glgiimleri 2.

verilmistir.

107



154 kv DAGITIM SEBEKESI

VIV

154/34.5 kv @ 154/34.5 kv@ 154/34.5 kv@ 154/34.5 kv @

/

MANISAL MANISA2 MANISA3 SANAYi

T

Sekil 1- Dagitim sebekesinin tek hat semasi

3.1 Yerlesim Alanlarinda Harmonik
Ol¢iimleri

Yerlesim alanlar1 i¢in kullanilan dagitim
sebekesinin tek hat semas: sekil 2’de
gosterilmistir. Manisal dagitim hattina 6 farkli
besleme hattt baglanmisgtir. Ana dagitim
trafosu gerilimi 154 kV’tan 34.5 kV’a, tali
dagitim trafosu da 34.5 kV’tan 400 V’a
cevirmektedir. Harmonik ol¢iimleri Ana
dagitim trafosunun 34.5 kV’luk kisminda
yapilmustir. Alman bu THDr  degerleri YSA
modelinde egitme ve test amacghi olarak
kullanilmistir. Yapilan olglimler 24 saatlik
zaman dilimlerinde yiik akimi ve THDr olarak

kaydedilmistir.
MANISA 1
154k
l%df.id.%kVE"‘ ANA DAGITIM TRAFOSU
e BICOM
NOKTASI
S kY
HS0A IS AN 1D ey S uspary(©) wspary ©) Msaw O
) v ‘ v ‘ ¥ . v v ‘ ¥
CAGLATAN ESKI TURGLTLY FIDER S MUESSESE 1 MURADIYE SARUHANLI

Sekil 2. Yerlesim alan1 dagitim sebekesi tek hat
semasi

Yerlesim alanlar i¢in yapilan yiik akimi ve
THD; slgtimleri Sekil 3 ve 4’te grafik olarak
gosterilmistir.

108

C.B.U. Fen Bil. Dergisi (2014)10 -2, 2014/Suat OZDEMIR

" -
o %THDI

S
iy

L2
L)
3

ZAMAN(SAAT)

Sekil 3. % THD; degerleri

Manisal’den olgiilen akim harmoniklerini
Sekil 3’te gosterilmistir. Akim harmonikleri
%19 seviyelerine ¢ikmaktadir. Giin ortasinda
akim degerleri yiikselmekte, gece yarisindan
sonra ise azalmaktadir.

I PR

CAMAN oA

Sekil 4. Yiikiin akim degerleri

3.2 Orta Olgekli Sanayi Bolgesindeki
Harmonik Olgiimleri

Orta Olgekli sanayi bdlgesi icin kullanilan
dagitim sebekesinin tek hat semasi sekil 5’te
gosterilmistir. Sanayi dagitim hattina 4 farkl
besleme hattt baglanmistir. Ana dagitim
trafosu gerilimi 154 kV’tan 34.5 kV’a, tali
dagitim trafosu da 34.5 kV’tan 400 V’a
cevirmektedir. Harmonik Ol¢iimleri Ana
dagittim trafosunun 34.5 kV  kisminda
degerleri YSA
modelinde egitme ve test amach olarak
kullanilmigtir.  Yapilan Olgtimler 24 saatlik

yapilmistir. Alman THD;

zaman dilimlerinde yiik akimn ve THD; olarak
kaydedilmistir.
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SANAYI
154KV
\
[/
i,L-‘ ANA DAGITIM TRAFOSU
—J
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—

Y
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FIDER 1 FIDER 2 FIDER 3 FIDER 4

Sekil 5. Sanayi bolgesi dagitim sebekesi tek hat
semast

Orta 6lcekli sanayideki olgiilen harmonik akim
degerleri ve yiik akim degerleri Sekil 6 ve 7°de
grafik olarak verilmistir.

W %o

ZAMAN (5AT)

& L w 1 i 16 " n n u

Sekil 6. % THD; degerleri

Sekil 6’dan goriilecegi lizere Olgiilen akim
harmonikleri %10 seviyelerine ¢ikmaktadir.

AT
1

ERMAH (18T}
! 1

} Sekil 7. Yik Akim degerleri
Olglilen yik akim degerleri Sekil 7°de

sunulmustur. Akim degerleri 24 saat icerisinde

190 A ile 260 A arasinda degisen degerler
almugtir.

Béliim I ve II’de verilen yiik akimi ve THD;
degerleri olusturulan YSA modelini egitmek
ve test etmek amaci ile simiilasyonlarda
kullanilmistir.  Bolim [V’te  Simiilasyon
kisminda tahmin igin olusturulan YSA
modelinin  kisimlar1, Ozellikleri, kullanim
alanlart ve YSA modelininden elde edilen
THD; tahmin sonuglari gosterilmistir.

4. SIMULASYON

YSA temel olarak, girdi 6rnegi ile birlikte aga
sunulmak {izere sistemin istenen ¢iktisini
gerektiren  denetimli  Ggrenme  stratejisini
kullanir. Ogrenme mekanizmasi, agin gercek
ve istenen ¢iktilar1 arasindaki hatay1 en azlayan
iteratif Gradient Descent yontemine dayanir.
Bir katmandaki her islem eleman1 alt
katmandaki biitiin islem elemanlarina baglanir.
Aym zamanda, aym katmandaki islem
elemanlar1 arasinda da hicbir baglanti yoktur.
Girdi katmanm disindaki katmanlar bilgi
islemekten sorumludur [21].

YSA'’larda ndronlarin davranigim belirleyen en
onemli  Ozellikler —ndronun  aktivasyon
fonksiyonudur. Yapay sinir aglari {i¢ kisimdan
olusur.

1.Giris Katmani (Input Layer)

2.Gizli Katman (Hidden Layer)

3. Cikis Katmani1 (Output Layer)

Tahmin edilecek olan parametreye gore giris
ndron sayisi, gizli(orta) katman sayisi ve ¢ikis
néron sayilart belirlenir. Girdi katmaninda
bulunan néronlar sisteme girecek olan verileri
alirlar ve gizli katman néronlarina gonderirler.
Tahmin amagh kullanilan YSA’larda en
onemli performans gostergesi tahminin
dogrulugudur. Makridakis ve digerlerine gore
siklikla kullanilan hata degerleri asagidaki
formiillerle tespit edilmistir. Y ger¢cek gézlem
degerini, F de modelin irettigi degeri
gostermek iizere [22] , [15],
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Tahmin Hatas1
e=Y-F (7)

seklinde, ortalama hata ise
1

- n
n 1

g (8)

Olarak ifade edilebilir. Ortalama mutlak hata

1
; E:]: j_l = | (9)
seklinde, yiizde hata ise

St £ 100

Y. (10)

olarak yazilabilir.

YSA, tahminlerde, dogrusal modellerden ¢ok
daha iyi sonu¢ vermektedir (Gonzales ,2000)
[23]. Yapilan c¢alismada YSA modeli igin
MATLAB programi kullanilmastir.
Programda, YSA olarak newff fonksiyonu,
noron aktivasyon elemani olarak tansig ve
purelin  kullanilmistir.  Simiilasyonlar ise
’Sim”>  fonksiyonu ile gerceklesmektedir.
Yerlesim yerleri ve sanayiden alinan dl¢timler
ile YSA’dan alinan THD;  tahmin sonuclar
bir sonraki alt boliimde ¢izelge halinde
sunulmustur.

4.1 Yerlesim Bolgeleri

Yerlesim bolgelerinden Olciilmiis olan yiik
akimi  ve THD;  degerleri ¢izelgel’de
gosterilmistir. Bu degerlerden 1 ile 14
arasindaki veriler YSA’y1 egitmek igin, 15 ile
25 arasindaki veriler test amaci ile
kullamlmistir. YSA modelinde fr degerleri
giris olarak, THD; degerleri ise ¢ikis olarak
kullanilmistir.  THD;  degerleri bu model
iizerinden tahmin edilmistir.
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Cizelge 1. Yik Akimi DUT.) ve THD, degerleri

OLCUM | YUK AKIMI | OLCULEN

SIRA NO (1) THD,
1 370 84
2 330 8,7
3 270 11,2
4 250 12
5 240 13
6 220 18
7 290 11,8
8 365 8,8
9 447 7
10 465 6,8
11 470 6,6
12 480 6,7
13 490 6
14 475 58
15 238 138
16 465 6,2
17 425 7
18 440 7.1
19 477 58
20 448 6,8
21 410 78
22 360 9
23 260 12,2
24 300 11,8
25 380 8,4

Yerlesim bolgesinin YSA modelini olusturmak
amaci ile yapilan denemeler sonucunda 2 gizli
katmanli YSA'nin, THD; tahminleri igin en
uygun degerleri verdigi gdézlemlenmistir. Bu
nedenle Yerlesim bolgeleri icin 1 girisli, 2 gizli
katmanli, 1 ¢ikisli YSA modeli kullanilmstir.
Gizli  katmanlarda  5’er  adet noron
kullanilmistir. YSA modeli 227 iterasyonda
istenilen hata orani olan 1.00 e-15 degerine
ulagsmakta ve girilen degerlere gore tahmini
THD; degerlerini vermektedir. Olusturulan
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YSA modelinin parametre degerleri cizelge
2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. THD; tahmini icin olusturulan
YSA’nin parametreleri

Parametre Deger
Girig katmani néron sayisi 1
Cikis katmani néron sayist 1
Gizli Katman sayis1 2

1. Katmandaki noron sayisi 5

2. Katmandaki noéron sayisi 5

1. Katman aktivasyon fonksiyonu tansig
2. Katman aktivasyon fonksiyonu tansig
Maksimum iterasyon sayisi 3500
Hata limiti 1.00e-15

YSA modeli Sekil 8 de goriilmektedir. Sekil
8’den gorildiigii gibi, model 1 girigli, 2 gizli
katmanli, 1 ¢ikish katmanlardan olugmustur.
YSA modelinin her bir gizli katmanindaki
noronlar kendi aralarinda bir baglanti olmadan
diger  katmandaki  noronlarla  baglanti
kurmaktadirlar. Olusturulan bu model THDI;
degerlerini tahmini olarak
hesaplayabilmektedir.

U@H*J }Q ;j

Sekil 8. 1 girigli, 2 gizli katmanli, 1 ¢ikish YSA
modeli

Cizelge 3. % hata, dlgiilen THD; tahmin edilen
THD;  degerleri

TAHMIN
OLCUM | OLCULEN | EDILEN
SIRA NO THD, THD, | % THD
15 13,8 13,2 4,54
16 6,2 6,8 8,82
17 7 7,01 0,14
18 71 6,99 1,57
19 5,8 5,53 4,88
20 6,8 6,99 2,71
21 7,8 8,08 3,46
22 9 8,2 9,75
23 12,2 11,44 6,64
24 11,8 11,42 3,32
25 8,4 7,7 9,09

Cizelge 3’te % hata, olgiilen THD; | YSA ile
tahmin  elden THD,
gosterilmektedir. Bu ¢izelgede ki THD;
degerleri YSA’y1 test etmek amaclh kullanilan
degerlerdir. % hata degeri, Olglilmiis olan
THD; degeri ile YSA modeli kullanilarak
tahmin edilen THD; ( vsA THDp
arasindaki farkin yiizde olarak ifadesidir.

degerlerini

16

14 ‘
12 \
10

% THDI

A\
N

==YSA THD_I

OLCUM SAYISI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sekil 9. Olgiilen THD; ve YSA ile tahmin edilen
THD; degerleri

Sekil 9 Olciillen THD: ve YSA ile tahmin
edilen THD; degerlerini gostermektedir. Bu
sekildeki 1-11 aras1 degerler, cizelge 2’deki
15-25 arasi degerler olup olusturulan YSA
modelinde, test amaglh olarak kullanilmistir.
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ysa ile tanmin edilen THD; egerleri olgiilen
THD; degerlerine yakin tahmin edilmistir.

% hata
. A A 4
L /\ [ N/
) / \ A / \/ —+—% hata
NN h
0 V OLCUM SAYISI

Sekil 10. Olgiilen THD; ve YSA ile tahmin edilen
THD; degerleri i¢in % hata grafigi

Sekil 10 THD; ve YSA THD; degerleri igin
% hata grafigini gostermektedir. 1. tahmindeki
hata degeri %4.54’tiir. Daha sonra hata degeri
artarak %8.4 degerine ulagmistir. 3. tahminde
hata degeri %0’a dismiistir. 4. ve 5.
tahminlerde hata degeri tekrar artarak sirasiyla
%15 ve %4.8 degerlerine ulagmistir. 6.
tahminde %2.7 ye dismiistir. 7 ve 8.
tahminlerde hata degerleri sirast ile %3.4 ve
hatanin en yiiksek oldugu %9.75 degerlerini
almistir. Daha sonra hata degeri 9. tahminde
%6.6, 10. tahminde %3.3 ve 11. tahminde %9
degerlerini almistir.Test verileri igerisinde en
yiiksek hata 9 numarali tahmindeki %9.75
degeridir. Test verileri igerisinde en diigiik hata
3 numarali tahmindeki %0.14 degeridir
Ortalama hata %4,99’dur. Bu da tahminlerin %
95.01’lik  dogruluk oram1 ile yapildigini
gostermektedir.

4.2 Sanayi Bolgesi

Sanayi bolgesinde Olgiilen 3 fazli akim ve
THD; degerleri gizelge 3’te gosterilmistir. Bu
degerler YSA’y1
kullanilmistir.  Yik akim 07 1) degerleri
YSA modelinde giris olarak, THD; degerleri
de c¢ikis olarak  kullanilmigtir.  YSA
modeli THD;  degerlerini tahmin etmek igin
kullanilmustir.

egitmek amact ile
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Cizelge 4. 3 Fazli Sistem i¢in Yiik Akimi LUIL)
ve THD; degerleri
|} || |
E |E |E
~ 4 N
< < <« - ~ n
o | M N~ - | = =
z | = ) ) a a a
- - >~ Z| | =
e |5 |& = | E
212 |2 |T |z|z|z
= | < < < &) =) =
SAPEIFER R R RN =
Sl=3|=3|=3| 8|95
Ol e O O] O
1 2154 2184 |220,1 |82 |76 (7,9
2 202,2 2054 |206,2 |84 |84 |81
3 2105 [2116 |[216,1 |8,8 |8,8 |8,6
4 222,6 |224,2 |227 79 |77 |78
5 207,4 |204,7 [210,3 19,7 |10 |95
6 199 199,2 (201 9 9 8,5
7 203,3 |[205,8 [207,8 |8,3 |8,3 |7,8
8 191,6 189,55 |192,2 (9,5 (9,4 (8,8
9 2418 1240,6 |2445 7,2 |71 (6,9
10 ([251,1 |252,6 (255 6,5 |64 |64
11 |249,8 |249,9 |253,4 |59 |59 |57
12 (252,6 [252,6 [257,3 |73 |[7,3 |7
13 |234,2 |232,6 [2365 |59 |58 |56
14 1232,7 |233,9 |2357 |6,3 |6,1 |6,1
15 |237,7 |236,5 [2358 |64 |6,2 |6,3
16 2385 |237,8 |241,1 |53 |53 |51
17 1213,7 |213,1 |216,7 |7,1 |7 6,8
18 ]205,9 |205 207,2 (76 (73 |74
19 1911 |189,8 |190,8 |85 [8,3 |8,1
20 1935 |197,2 1974 |81 |75 |74
21 12148 |216,6 |220,2 |8,2 |81 (7,8
22 |219,7 (219 2242 (74 (72 |72
23 |215,1 2154 |220,6 [8,2 |8 7,9

Cizelge 4’teki 3 faza ait Olgiilen yiik akim
[(I1) ve THD; Olciimlerinden 1 ile 15 arasi
veriler egitme amagli ,16 ile 23 arasi ise test
amacli kullanilarak, YSA modeli olusturulmus
ve test edilmistir.

YSA modelini olugturmak amaci ile yapilan
denemeler sonucunda 2 gizli katmanli YSA
THD;  tahmin modelinin en yakin tahminleri
verdigi belirlenmistir. Bu nedenle Sanayi tipi



Gergek Zamanli Enerji Dagitim Sistemlerinin Yapay Sinir Aglar: Kullanilarak Modellenmesi ve Harmonik

Tahmini

yiiklerde, Sekil 11°de goriilen, 3 girisli , 2 gizli
katmanli, 3 c¢ikish YSA kullanilmigtir. Gizli
katmanlarda 5’er adet noéron kullaniimustir.
YSA modeli 730 iterasyon’da istenilen hata
orani olan 1.00 e-15 degerine ulagsmakta ve
girilen  degerlere gore tahmini THD;
degerlerini  vermektedir. Olusturulan YSA
modelinin parametre degerleri Cizelge 5°te
gosterilmektedir.

Cizelge S. THD; tahmini i¢in olusturulan
Y SA’nin parametreleri

Cizelge 6. % hata, dlciilen *
THD;  degerleri

HD;  tahmin edilen

OLCUM SIRA NO
OLCULEN THD 11
OLCULEN THD 12
OLCULEN THD 13

TAHMIN EDIiLEN THD 11

TAHMIN EDIiLEN THD 12

TAHMIN EDIiLEN THD 13
YUZDE HATA THD 11
YUZDE HATA THD 12
YUZDE HATA THD 13

16 153153151 (53]53(53 | 0| 0 |37

17 |71|7 6874|7371 |41]|41(4.2

18 (76173174183 (82(7,7 |84|11(3,8

19 (85183181184 (8276 |12(12(6,5

20 (8175747818777 |38]14]39

21182(81(78181|79]788[18(28] 1

22 |74 172721787975 (51(88] 4

Parametre Deger
Giris katmani ndron sayist 3
Cikis katmani néron sayist 3
Gizli Katman sayisi 2

1. Katmandaki néron sayisi 5

2. Katmandaki néron sayisi 5

1. Katman aktivasyon fonksiyonu tansig
2. Katman aktivasyon fonksiyonu tansig
Maksimum iterasyon sayisi 1000
Hata limiti 1.00e-15

Loy Lowr
Qo

i 1

Sekil 11. 3 girisli, 2 gizli katmanly, 3 ¢ikish YSA
modeli

Sekil 11°de YSA THD; tahmin modelinin
sekli goriilmektedir. Sekil’den goriildigii gibi
2 gizli katmanli bir YSA  modeli
olusturulmustur.  YSA THD; tahmin
modelinin her bir gizli katmanlarindaki
ndronlar kendi aralarinda bir baglanti olmadan
diger  katmandaki  ndronlarla  baglanti
kurmaktadirlar. Olugan bu modelden THDI;
tahminleri yapilmaktadir.

231828 (791827583 | 0 [66]4,8

Cizelge 6°da % hata, dlgillen THD;r| YSA ile
tahmin edilen THD; degerleri
gosterilmektedir. Bu ¢izelgedeki THD/1
THD;2 | THD3  degerleri YSA’y1 test
etmek amach kullanilan degerlerdir. Cizelge
4tekii giris akim LS 11) degerleri YSA
modelinde kullanilarak, elde edilen THDO;1
THD;2 | THD3  degerleri gizelge 6’da
sunulmustur. % hata degeri gercek THD;1
THD;2 | THD{3 (degerleri ile YSA modeli
kullanilarak bulunan THD; (ysSA THD;1
YSA THD:2 | vsA THD3 ) arasindaki
farkin yiizde olarak ifadesidir.
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Sekil 12. Olgiilen TD; ve YSA ile tahmin
edilen THD; degerleri

3 fazli sanayi tipi yiikler igin 6lgiilen THD; ve
olusturulan YSA ile tahmin edilen THD;
degerleri Sekil 12’de gosterilmistir.  Bu
sekildeki 1-8 arasi degerler cizelge 6’daki 16-
23 arast degerler olup olusturulan YSA
modelinde test amaclh kullanilmistir

R .
. / v [ TETEF S
1 s 3 a 5 L J

a

E

Sekil 13. 3 Fazli sistem i¢in dlgiilen THD; ve
YSA ile tahmin edilen THD; degerleri icin %
hata grafigi

3 Fazli sistem igin 6lgiilen THDr ve YSAile
tahmin edilen THD; degerleri icin % hata
grafigi Sekil 13 ‘te gosterilmistir. 701 jgin
1. tahmindeki hata degeri 0’dir. Daha sonra
hata degeri artarak 4 ve 8 degerlerine
ulagmuistir. 4. tahminde hata degeri 1’e inmistir.
Daha sonra hata degeri 3.8, 1.8 ve 5.1
degerlerini almigtir. 8. tahminde hata degeri 0
bulunmustur.

THD;Z igin 1. tahmindeki hata degeri 0’dur.
Daha sonra hata degeri artarak 4 ve 11
degerlerine ulagmistir. Daha sonra hata degeri
I’e dismiistiir. Hata degeri maksimum
degerine 5. tahminde ulagmistir ve 14 degerini
almistir. Bundan sonra tahminler i¢in hata
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degeri siras1t ile 2.8, 8.8, 6.6 degerlerini
almugtir.

THD:;3  icin 1. tahmindeki hata degeri
3.7°dir.Daha sonra hata degerinde ¢ok az artma
ve azalmalar meydana gelmistir. Hata degeri
maksimum olan 6.5 degerine 4. tahminde
ulagsmistir. Daha sonra hata degeri sirast ile 3.9
ve 1 degerlerine diismiistiir. Bundan sonra hata
degeri artmistir ve once 4 daha sonrada 4.8
degerlerine 7. ve 8. Tahminlerde ulagmistir.
Test wverileri icerisinde en yiliksek hata 3
numarali tahmindeki 8.4 degeridir. Test
verileri igerisinde en diisik hata 1 ve 8
tahminlerdeki 0 degeridir.
THD:1 igin ortalama hata 3,04’tiir. Bu da
THD;1 tahminlerinin % 95.01°lik dogruluk
orani ile yapildigini gostermektedir.

Test verileri igerisinde en yiiksek hata 5
numarali tahmindeki 13.7 degeridir. Test
verileri icerisinde en diisiik hata 1 numaralt
tahmindeki 0 degeridir. THD12  icin ortalama
hata 6,01°dir. Buda THD:;Z tahminlerinin %
94> lik dogruluk oranm ile yapildigim

numarali

gostermektedir.

Test verileri igerisinde en yiiksek hata 6
numarali tahmindeki 6.5 degeridir. Test
verileri igerisinde en diisilk hata 6 numarali
tahmindeki 1.01 degeridir. THDr3  icin
ortalama hata 3,98°dir. Bu da
THD;3 tahminlerinin = % 96° lik dogruluk
orani ile yapildigini gostermektedir.

5. SONUC

Harmonikler  glic  kalitesini  etkileyen
faktorlerden  birisidir.  Ozellikle — dagitim
sebekelerinde harmonik analizi ve tahmini gok
onemlidir. Harmonik bozulmalardan o&tiiri
kayiplar ve ¢esitli  arizalar meydana
gelmektedir. Bu tip etkilerinden dolay1
harmonikler  enerji ~ kalitesini  olumsuz
etkilemektedir. Harmonik tahmini igin c¢esitli
yontemler literatiirde 6nerilmistir Bu ¢aligmada
gercek bir dagitim hattindan alinan veriler

kullanilarak, dagitim hatlarinda olabilecek

harmonik THD; degerleri, YSA modeli ile
tespit edilmistir. YSA’lar kullanilarak yapilan
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analizlerden THD, tahminlerinin
hassasiyetinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Onerilen bu yontem ile harmonikler &nceden
tahmin edilerek giic kalitesi iyilestirmesi
yapilabilir. Enerji dagitim sisteminden 6l¢iilen
degerler YSA’y1 egitmek ve test etmek amaci
ile kullanilmistir.  Yerlesim ve  sanayi
bolgelerindeki degerler kullanilarak
olusturulan YSA modellemelerinin THD,

tahminlerinin gergek THD, degerlerine yakin
oldugu tespit edilmistir. Buda Onerilen
yontemin THD, tahminleri icin
kullanilabilecegini  gostermektedir. Tahmin
edilen bu THD; degerlerine gore gerekli filtre
parametrelerinin  tespit edilmesine yardimci
olabilir. Bu sayede harmonik degerleri

diisiiriilerek enerji kalitesinde 6nemli bir artig

saglanabilir. Onerilen YSA THD: tahmin
modeli ile enerji dagitim sistemleri planlamasi
yapilirken gii¢ kalitesini arttiracak ekipmanlar

onceden segilebilir. YSA THD;  tahmin

modeli, bagka sistemlerde de THD; tahmini
amaci ile kullanilabilir.
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