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Giig Sistemi Emniyet Kontrolii Ve Zamanlanmig Petri Ag
Modelinin Olusturulmasi-D.HANBAY

GUC SISTEMi EMNIYET KONTROLU VE ZAMANLANMIS PETRI AG
MODELININ OLUSTURULMASI

Davut HANBAY', ibrahim TURKOGLU', Yakup DEMIiR?

Ozet - Bu cahsmada, giic sistemlerinin emniyet
kontrolii icin bilgisayar tabanh bir kontrol modeli
olusturulmustur. Modellemede, dinamik olmasi ve
grafiksel ozelligi dolayisiyla Petri aglar1 tercih
edilmistir. Gerceklestirilen model sayesinde sistem

kontrolii daha etkili bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir.  Herhangi  bir hata
durumunda yerlerin sahip oldugu jetonlarin

sayesinde olusan hatanin tespiti daha kisa zamanda
belirlenmektedir. Gergeklestirilen model, petri aginin
ozelliginden dolay sistem yapisinda meydana gelecek
degisimlere diger akili sistem yontemleri ile elde
edilen modellere oranla daha kolay
uyarlanabilmektedir. Gerceklestirilen modelin
benzetimi Visual object petri ag1 benzetim programi
ile gerceklestirilmis ve modelin sorunsuz bir sekilde
calistidy goriilmiistiir. Gerekli donanimlar
kullamldiginda gercek zamanh uygulamalar icin
uygun bir model olacaktir.

Anahtar Kelimeler - Gii¢ sistemi emniyet kontrolii,
Petri ag1, Modelleme

Abstract - In this study, we have realized a computer
based model for power system safety control by using
Timed Petri nets. For modeling, Petri nets were
preferred because of they are dynamics and graphical
modeling tool. Thanks to this realized model, safety
control of power systems becomes more efficiently.
When a fault occurs, it can be determined at less time
due to tokens of the Petri nets places. The suggested
model can be adapted to new network topology more
easily than the others tools because of the properties
of Petri nets. The suggested model was successfully
simulated on Visual Object Petri net simulation
program. When necessary hardware is used, this
realized model can be put in to practice for online
applications.
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I. GIRIS

Gig sistemlerinde; hat, istasyon, transformator, kesici ve
benzeri elemanlarin hizla ¢gogalmasi sistemin karmagasini
arttirmakta ve tim sistemin bir merkezden kontrolii
gerekmektedir. Boyle bir merkeze ihtiya¢ duyulmasinin
giivenilirlik ve ekonomik iiretim yapma gibi iki dnemli
nedeni vardir [1].

Kontrol merkezi hem normal calismada hem de acil
durumlarda sistem elemanlarindan gelen durum
bilgilerini inceler ve degerlendirir. Bu bilgiler; ug
birimlerden elde edilen akim, gerilim ve gii¢ bilgileri olup
ug birimleri tarafindan algilanir ve sayisala doniistiriiliir.
Daha sonra modemler araciligi ile kontrol merkezine
iletilir. Kontrol merkezi gelen verileri analiz eder. Normal
durumda giic sisteminde meydana gelen hatalarin
belirlenmesi ve operatoriin uyarilmasi kullanilan kontrol
yazilimi ile saglanir [1]. Acil durumlarda kontrol
merkezine ulasan veriler operator tarafindan analiz edilir
ve hata belirlenerek giderilmeye c¢alisihir. Hatanin
belirlenmesi tamamen operatériin tecriibesine ve bilgisine
baglidir. Sistem karmasiklagtikca ve ayni anda birden
fazla hata olustugunda operatoriin isi daha da
zorlagmaktadir. Operatére yardimci olmak amaci ile
cesitli emniyet kontrol algoritmalar1 gelistirilmistir. Bu
calismada, [1]’de Onerilen emniyet kontrol algoritmasi
petri ag1 ile modellenmistir.

Bilgi akisinin agiklanmasi ve analiz edilmesi i¢in dogal,
basit ve giiclii modeller gerekmektedir. Ozellikle ayrik
zamanli ve paralel aktiviteler i¢in bu modeller
kullanilabilir. Her bilim dalinda teorinin yaninda kendine
ait nesnelerin ifade edilmesi i¢in kullanilan modeller
vardir. Model, lizerinde ¢aligilan nesnelerin matematiksel
ifadeleridir. Nesnenin iizerinde caligma bazen tehlikeli
olacagindan, o nesne modeli iizerinde g¢aligmak tercih
edilir [2].
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Petri aglari, modelleme amaciyla kullanilan grafiksel ve
matematiksel bir aragtir ve bir¢ok alana uygulanmistir [3-
6]. Gliniimiizde petri aglar1 uzman sistemler, robot
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planlama, bilgi gosterimi alanlarinda olduk¢a fazla
kullanilmaktadir [7,8].

| 1. Emniyet gdzetimi veri girisi

2. Sistem yiikleri kargilayabiliyor mu?

3. Degiskenler verilen sinirlar i¢inde mi?

4. Onariml sistem.

5. Sistem yiik atmadan kontrol altina alinabilir mi?

6. Sinir1 asan degiskenleri yiik atmadan diizelt

7.Beklenmedik durumlarda bazi degiskenler sinir1 asabilir mi?

8.Yeni veri girisi

Sekil 1. Giig sistemi emniyet kontrolii algoritmast.

Farkli sistem modelleme ve benzetim yapilart kolaylikla
petri aglar1 ile modellenebilir. Buna 6rnek olarak, yapay
sinir aglar1 ve bulanik mantik kullanarak modellenen
sistemlerin petri aglari ile modellenmesini gdsterebiliriz
[9,10]. Petri aglar1 ile smiflandirma fazla matematiksel
islem gerektirmemektedir ve birka¢ gecisin tetiklenmesi
sonug¢landirma i¢in yeterli olmaktadir [10].

II. GUC SiISTEMi EMNIiYET KONTROLU

Giig sistemi emniyet kavrami, iginde sistem elemanlarinin
tek tek emniyetini barindirdigi gibi tim sistemin bir
biitiinliik icinde calismasi icin gerekli olan tedbirleri de
barindirmaktadir. Burada agirt akim ve gerilim rdleleri,
aletlerin emniyet katsayisi, kesici ve acic1 gibi koruma
yollart ile sistem elemanlarinin emniyeti saglanmaya
calisilir. Kontrol merkezine ulasan her bilgi analiz
edilmelidir. Bu analiz sonucunda herhangi bir &nemli
degisiklik varsa bu durumda diizeltici algoritma devreye
sokulmalidir. Sistem yiiklerinin karsilanmasina ragmen
hala bazi sistem degiskenleri belirlenen siirlar agiyorsa
onarmali sistem algoritmast devreye sokulmalidir.
Onarimli  kontrol sonucunda sistem degiskenleri
belirlenen sinirlar arasinda kalir fakat sistemde yiik kayb1
meydana gelir [1]. Sekil 1°de [1] tarafindan 6nerilen gii¢
sistemi emniyet kontrol algoritmasi goriilmektedir.

IIL. PETRI AGLARI iLE MODELLEME

IIL.1 Petri Aglar

Petri aglari, Carl Adam Petri tarafindan 1962 yilinda
gelistirilmistir  [8]. Temel olarak ¢alismast sistem
elemanlar1 arasindaki iliskiye baglidir. Elemanlar
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arasindaki iligki eszamanli ya da ayrik zamanli olabilir.
Bu iliskiler ag ile modellenebilir. Petri aglari sistemlerin
bilgi akisini tanimlama ve analizi i¢in kullanilir.
Bilgisayar sistemleri, {retim sistemleri ve giic
sistemlerinin modellenmesi i¢in miikemmel bir aractir
[11-14].

Petri ag1 (N), dairelerle temsil edilen yerlerden (P) ve
dikdortgenlerle temsil edilen gegislerden (T) olusan bir
yapidir. Yerler ve gecisler oklarla birbirine baglanir. Bu
baglar, yerlerden gecislere ve gegislerden yerlere olmak
tizere iki sekilde olusur [13]. Basit bir ag yapis1 sekil 2°de
verilmistir. Buradan goriilecegi iizere bir petri agi ¢
bilesenden olusan bir kiimedir (P, T, F) ve 6zellikleri;

PUT #()
PNT =()
F c (PXT)u (TXP)

dir. Burada F’ ye akis bagmtis1 denir. ilk ve son olus
matrisleri F akis bagintisiin elemanlanidir. ilk olus
matrisine ileri yonlii olus fonksiyonu, son olus matrisine
ise geri yonli olus fonksiyonu denir. Her bir P ve T
eleman1 i¢in P yerlerinden T gegislerine olan oklar ilk
olus matrisi ile temsil edilir. flk olus matrisi ilk (P,T) ile
gosterilir. T gegislerinden P yerlerine olan oklar ise son
olus matrisi ile temsil edilir ve son (T,P) ile gosterilir. F
bileseninin elemanlarina N aginin oklar1 denir.

Sistem analizinde kullanilan akis semalart ile sistemin
duragan bir hali ortaya konulurken, Petri agi ile
modellemede petri aginin dzelliginden, sistemin daha
dinamik bir yapisi ortaya ¢ikar. Birkag faaliyetten olusan
bir sistem, faaliyetlerden Onceki durumlar ve
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faaliyetlerden sonraki durumlar listelenerek modellenir
[8]. Faaliyet sistemin etken halini, dnceki ve sonraki
durumlar ise sistemin edilgen halini  gdsterir.
Modellemede ilk olarak biitiin sistem elemanlar1 etken ya
da edilgen elemanlar olarak siniflandirilir. Edilgen
elemanlar, nesne ya da olgulart depolayan veya onlar
ulagilir kilan elemanlardir. Etken elemanlar ise nesne ve
olgular1 iireten veya degistiren elemanlardir. Bu iki

eleman belirlendikten sonra aralarindaki gegisler
belirlenir [2].
§
Tz
0

Sekil 2. Basit bir petri ag yapis1.

Sekil 2’ de basit bir petri ag yapis1 goriilmektedir. Verilen
petri ag1 N i¢in ilk olus matrisi Tablo 1’de verilmistir.
Satirlar yerleri, siitunlar ise gegisleri gostermektedir. Her
bir kolon o gegisin tetiklenmesi igin gerekli giris sartlarini
belirtmektedir. Tablo 2’de ise verilen N ag1 i¢in son olus

matrisi  goriilmektedir. Her bir kolon gegisler
tetiklendikten sonra olusacak yerlerin  durumunu
gostermektedir.

Tablo 1. ilk olus matrisi Tablo 2. Son olus matrisi

Tl T2 Tl T2

P1 | 0 P1 0 1

P2 1 0 P2 0 1

P3 [0 1 P31 0

Agm tetiklenmesi ile yerler ve gecisler arasinda jeton
akist meydana gelir. Bir gegisin tetiklenebilmesi igin
bagli bulunan her yerin yeterli sayida jeton igermesi
gerekir. Gegislerin tetiklenmesi ikili sistemle ifade edilir,
yani gegis ya tetiklenmistir ya da tetiklenmemistir [8].

Bir petri aginin topolojik yapisi matrisle gosterilebilir ve
bu matrise “C olus matrisi” denir. Yer sayisi kadar
satirdan ve gegis sayist kadar siitundan olusur.

- W(pat) (p,l)SF
C(P,T)=<+W(t,p) (t,p)eF

0 diger

Burada W, N aginda yer alan oklarin agirliklarini

57

Giig Sistemi Emniyet Kontrolii Ve Zamanlanmig Petri Ag
Modelinin Olusturulmasi-D.HANBAY

gostermektedir. Ayrica petri aginda yerin sahip
olabilecegi maksimum jeton kapasitesi K(p) ile, ilk
durumda sahip oldugu jeton sayisi ise My(p) ile gosterilir.

1I1.2 Modelleme

Modelleme; cesitli gereksinimleri kargilamak iizere
gelistirilen bir iiriiniin yapisal ve islevsel durumlarimi
belirlemek amaci ile, gelistirme siirecinin ¢esitli
asamalarinda kullanilan Onemli araglardan biridir. Bu
sayede cesitli durum segenekleri ve sistemin dinamik
davranigt  gozlenebilmektedir.  Giiniimiizde  cesitli
tasarimlarin gelistirilmesinde, bilgisayar otomasyonlart,
miihendis ve tasarimcilarin en biiyiik yardimcilar1 haline
gelmistir. Uriiniin tasarim ve gelistirme siireci ana
hatlartyla agagidaki alt siire¢lerden olugmaktadir;

1. Problemin tanimlanmasi

2. Gelistirilecek iiriin i¢in segeneklerin olusturulmasi

3.Seceneklerin  degerlendirilmesi  ve  gelistirilecek
tasarima karar verilmesi

4.0On tasarim

5. Ayrintili tasarim ve dokiimantasyon

Bu yapida yer alan 2 ve 3 numarali alt siiregler,
“kavramsal tasarim” olarak adlandirilmaktadir [15].
Kavramsal tasarim belirtilen problemi ¢dzecek bir
irlinlin, ayrmtili hesaplamalara girmeden, yapisal ve
islevsel olarak ortaya konmasidir. Segeneklerin
belirlenmesi, miihendislik yetenegi ile insan zekasina
muhtag¢ bir asamadir. Bu nedenle, tasarim siirecinin bu
asamasinda fazlaca bir otomasyona rastlanmamaktadir.
Degerlendirme ve karar verme agamasinda, ortaya konan
secenegin dinamik ve yapisal oOzelliklerini ortaya
koyabilecek, genel amach giiglii bir yapiya ihtiyag vardir.
Boyle bir otomasyon i¢in Petri ag1 modeli iyi bir alt yapi
saglamaktadir [2]. Bir sistemin Petri ag1 modeli
olusturulurken etken ve edilgen elemanlarin Petri ag:
elemanlarimdan hangisi ile temsil edilecegine karar
verilmelidir. Bu yap1, 6zellikle gelistirilme agsamasindaki
sistemlerin eszamanli veya ayrik zamanli olaylarinda,
sistemin kontrolil ve bilgi akisinin analiz ve tanimlanmasi
i¢in basit ve etkili metotlar saglar.

IV. GELiSTiRILEN ZAMANLANMIS PETRIi AG
MODELI ve BENZETIiMi

Ik ortaya cikmasindan itibaren gelistirilmeye uygun
yapisindan dolay1, kendisine bir¢ok uygulama alani bulan
Petri aglart hizla gelismis ve uygulama sekline gore
Renkli Petri Aglari, Zamanlanabilir Petri Aglari gibi
cesitli tipleri ortaya ¢ikmustir [8].

Petri Ag1 modellerinde zaman; aralarinda cesitli
etkilesimin oldugu ayr1 aktivitelerin baglama ve bitis
zamanlarmi belirtir. Dort ayr1 eleman iizerinde zaman
belirtilebilir:
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Ayarlanabilir yerler
Ayarlanabilir Jetonlar
Ayarlanabilir Gegisler
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Bu elemanlardan bir tanesi yada birkac tanesi ortak
kullanilarak sistemin zamanli petri agr modeli elde edilir.
Bir jeton sadece belirli bir siire gectikten sonra bir gecisi

Ayarlanabilir Oklar tetiklemek igin hazir olur
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Sekil 3. Giig sistemi emniyet kontrol algoritmasinin petri ag1 modeli ve Visual Object programi benzetimi.

Modellemede kullanilan Petri ag1 sistemin davranislarini
modelleyerek bilgi akigint  ve sistemin durumunu
gostermek amaci ile ortaya konulmus, yer ve gecis olmak
iizere iki gesit diigiimii olan, ag yapisinda grafiksel bir
modeldir.

Sekil 1’de verilen algoritmanin Petri ag1 benzetimi sekil
3’te gorilmektedir. Ug birimlerinden gelen veriler
sisteme ve tercihe bagli olarak akim, gerilim ve diger
sistem parametreleri olabilir. Segilen parametrenin
toplam degerine bagl olarak kontrol islemi yapildigindan
sistemdeki bara sayis1 dnemli degildir. Sekil 1 géz 6niine
alinarak benzetim asamalar asagidaki gibi aciklanir. Ilk
olarak veri girisi yapilir. Ikinci olarak bu gelen bilgilere
gbre operatoriin ikinci yerde sorulan soruya cevap
vermesi istenir. Yani sistem yiikleri karsilayabiliyor mu?
Cevap evet ise, 1Ugiinci yere ait sorunun
cevaplandirilmasi istenir. Degisken degerleri verilen
sinirlar igerisinde mi? Cevap evet ise yedinci yerin
sorusunun cevabi beklenir. Ani durumlarda bazi
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degiskenler smir1 asabilir mi? Bu soruya da cevap evet ise
besinci yerin sorusunun cevaplandirilmasi istenir. Sistem
kesiciler kullanilmadan kontrol altina alinabilir mi?
Cevap evet ise altinci yerin devreye gecmesi beklenir,
kesicileri kullanmadan hatay1 diizelt ve yeni datalar1 oku
seklinde akis tamamlanir. Evet cevabi i¢in kullanilan yer
degil oku ile gecise baglandigindan cevap otomatik
olarak algilanmakta ve benzetim ¢alismaktadir. Eger
herhangi bir asamada alinan cevap hayir ise dordiincii
asamada belirtilen onarimli sistem kontroliine ait yerde
bir jeton olacagindan operatdr onarimli kontrolii devreye
alir, gerekli kesiciler kullanilir ve hatanin diizeltilmesi
istenir. Hata diizeltildikten sonra yeni data girisi ile
sistemin caligsmasi tekrar kontrol edilir. Model sistemin
normal durumunda otomatik olarak ¢alismaktadir. Fakat

herhangi bir ariza ile karsilasilmasi durumunda
operatdriin  vermis oldugu cevaplara bagli olarak
operatore karar asamasinda yardimci olmaktadir.

Sistemin herhangi bir andaki durumunun sistemde yer
alan jetonlar sayesinde hemen belirlenebilmesi ve acil
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durumlarda ise hangi kontrol algoritmasinin devrede
olmas1 gerektigi jetonlar ile gosterilmesi operatdre
oldukga fazla yarar saglamaktadir.

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada gii¢ sistemi emniyet kontrolii petri ag1 ile
modellenmistir. Elde edilen modelin operatdre yardimci
olmast amaclanmigtir. Gergeklestirilen model ile hata
durumu daha hizh  ve kesin bir  gsekilde
belirlenebilmektedir. Ciinkii petri ag1 ile modellenen
sistemde ¢Oziim kiimesi sinirl alanlar iginde kalmaktadir.
Genis ¢6ziim uzayinda hipotez testi ya da orlintli tanima
gibi yontemler ile ¢6ziim aramaya gerek kalmaz.
Sistemde olusan belirsizlikler petri agmm ikili sisteme
dayali ¢aligsma 6zelliginden dolay1 azalmaktadir.

Daha sonraki ¢aligsmalarda ug birimlerden alinan sinyaller
petri ag modeline arabirim araciligi ile uygulanarak
sistem emniyet kontrolii eszamanli hale getirilebilir.
Ayrica model daha da gelistirilerek iletim hatlar1 ve enerji
dagitimma da uygulanabilir. Boylece, bu tiir modeller
sayesinde operatorlerin isleri kolaylasacak ve ani
durumlarda onlara yol gosterici kilavuz olacaktir.
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