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OZET

Geligen teknoloji, yitkselen yagam diizeyi ve artan niifusla birlikte, elektrik enerjisine olan
gereksinim artmigtir. Bunun sonucu olarak, bu enerjinin iretiminden kullaniciya teminine
kadar ki tiim asamalanin strekli bir gdzlem ve kontrol altinda gergeklestirilmesi gerek bir
sart halini almigtir. Bu agamalardan biri olan dagitim sisteminin otomasyonu islevinin,

onemli bir pargasi olan fider otomasyon ve alarm isleme problemi bu tezin konusunu
olusturmaktadir.

Dagitim sistemi, indirici merkezlerden dagitim transformatorierinin  beslenmesiyle
olugmaktadir. Dagitim sisteminin bir merkezden gozlemlenmesi ve kontrol edilmesine
fider otomasyonu denmektedir. Tezde fider otomasyon sistemi tanitilmig ve kurulmasi igin
gerekli yapilar, temel bilgisayarla kontrol kavramlanyla birlikte anlatilmigtir. Anlatilan
fider otomasyon sisteminin, elektrik enerjisinin glinimizdeki dagitim karakteristifine
uygun olmas1 amaglanmigtir. Bilgisayarla kontrol ve haberlesmedeki giincel teknolojilere
de anlatim i¢inde yer verilmistir.

Alarm igleme, faaliyet halindeki bir kontrol merkezindeki bir ¢ok sayidaki alarmu
yorumlamaktir. Bir alarm iglemcisi gelistirmekteki ama¢ ham alarm veri yigint yerine,
analiz edilmig bilgi 6zeti sagliyarak, anormal durumlarda, ne oldugunu anlamak igin
operatore yardim etmektir. Diger bir deyisle belirtilen alarmlara hangi olaylarin sebep
oldugunu bulmak igin alarm iglemcileri gelistirilir. Tezde fider otomasyon sisteminde
kullanilabilecek bir alarm islemci gelistirilmigtir. Gereki temel kriterler saptandiktan sonra,
bu kriterlere uygun caligan bir bilgisayar programi yapilmig ve programin dogru teshis
yapabilme kabiliyeti sikga kullanilan bir 6rnek iistiinde denenmistir.

Bilgisayarla yapilan hesaplama ve analizler, her alanda oldugu gibi enerji dagitim
sistemlerinde de kendine uygulama alan1 bulmugtur. Genel goriig istatistik bilgilere dayali
yapay zeka sistemlerinin enerji dagitim sistemlerinde etkin bir kontrol saglayacagidir.
Matematik bir temele dayandinilarak yapilan tespit ve kontrol iglevierinin daha hzh
cahigarak, gercek zamanli iglemlerde etkin sonuglar verece§i tezde gosterilmeye
caligtimgtir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Fider Otomasyon
Alarm isleme
Yapay Zeka
Uzman Sistem



ABSTRACT

Developing technology, rising life standarts and expanding population have increased the
demand for electricity. As a result of this, it has become a necessary condition to perform
the all stages from the generation of this energy to the supply to the users under a
continuous observation and control. The distrubition system is one of these stages. Feeder
automation, which is an important part of the system’s automation function and alarm
processing problem, are the subject of this thesis.

The system is designed by feeding of distribution transformers through substations. The
observation and control of the distribution system from one centre is called “feeder
automation”. In my thesis, the feeder automation system is presented, and the required
structures to set up it are reported. It is aimed that the mentioned feeder automation system
is suitable for today’s distribution characteristics of electricity. The modern technologies in
communication and control with computer are also used in the report.

Alarm processing problem is interpreting a number of alarms in an active control centre.
The aim in developing an alarm processor is providing analysed information summary
instead of raw alarm information and helping the operators to understand what happens in
abnormal situations. In other words, alarm processors are developed to find out which
events cause the reported alarms. In the thesis, an alarm processor, which can be used in
the feeder automation system, is developed. After determining the basic necessary criteria,
a computer programme working according to these criteria is designed and programme’s
ability to diagnose correctly is tried on a sample which is used frequently.

The analyzes and computation by computer has found a place for itself as it is in all fields.
The common view is that artificial intelligence systems based on statistic data provide an
effective control. In the thesis it is tried to show that the funtions of determine and control
depending on a mathematical ground operate faster and give effective results in real-time
operations.

KEY DEFINITIONS

Feeder Automation
Alarm Processing
Artificial Intelligience
Expert System
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1 GIiRiS

Elektrik enerjisi, bugiinkii sosyal ve ekonomik yagsamin en basta gelen temel
gereksinimlerinden biridir. Geligen teknoloji ve yiikselen yasam diizeyi ve artan nifisla
birlikte bu enerjiye olan gereksinme biiyilk 6lgiide artmakta ve artan bu enerji talebinin

kargilanmast dnemli ekonomik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Elektrik enerjisi, tretim tesislerinde iiretildikten sonra, iletim hatlariyla, ekonomik ve
teknik kriterler sonucu tesbit edilen gerilim seviyelerinde, kullamm alanlarina tasimir ve
buralardan yiklere yani kullamcilara dafiilir. Gii¢ sistemi olarak adlandirilan, enerji
akigimin her asamas1 kendi i¢inde siirekli bir gozlem ve kontrolu gerektiren bir yapiya
sahiptir. Her ne sebeple olursa olsun, enerji kesintisi, giiniimiizde kabul edilemez bir

durumdur.

Uzun yillar, elektromekanik analog aygitlar ve telli donammlar kontrol iglevlerini
yiiritmede yeterli olmustur. Ancak, gii¢ sisteminin giin gegtikge bilyiimesi ve bunun
sonucunda, davramslarinin  karmagiklagsmas: ile kontrol islevlerinin  yiinitiilmesi
zorlagmigtir. Bu arada dijital elektronik ve yazilim mithendisligi alamindaki geligmeler,
bilgisayarlarin gittikge artan kapasiteleri ile ters orantili olarak fiyatlarinin ucuzlamas:,

elektrik gii¢ sistemlerinin kontrolii igin yeni tekniklerin sunulmasina olanak vermistir.

Kontrol ve denetimin bilgisayarlar tarafindan yapilmasi, bilgisayarlara yiiklenen
programlar vasitasiyla yapilir. Giiniimiizde elektrik giig sistemlerinde genel olarak normal
olmayan sinyalleri tespit sinyalleri tespit etmek suretiyle ariza analizleri yapilmaktadir.
Halbuki, algilayicilar giiriiltiili ortamlarda c¢aligmaktadirlar. Dolayisiyla bu giirtiltiler
normal olayan sinyal olarak teshis edilebilir ve yanhg ariza sinyali verilebilir. Bu nedenden
dolay1 elde edilen bu sinyallerin uzmanlar tarafindan tekrar gozden gegirilmesi
gerekmektedir. Diger bir yaklagim ise model tamimlama yontemini kulanarak bu sinyallerin
yorumlamasinin yapilmasidir. Uzmanlardan tarafindan yapilan teghislerde ise yine bir
takim verilere ihtiyag duyulmakta ve veriler yetersiz oldugunda ise ne tiir bir arzanin
oldugunu kestirmek bir hayli zorluklar yaratmaktadw. Aynica kisa zaman igerisinde

verilmesi zorunlu olan kararlara ulagilmas: da olayin bagka bir boyutudur.



Alarm veya durum sinyallerinin diizenlenmesi olarak adlandinlan alarm igleme problemi
iizerine ¢ok ¢aligma yapilmasina ragmen temel problem tam olarak ¢ozillememigtir. Yani
bu problemin makul ve tam bir matematiksel yap: igerisinde nasil anlatilacag: tam olarak
sunulmamigtir. Dijk (1992) tarafindan bu probleme formal bir tammlama sunulmus ve
problemin amacim belirten iki kriter gelistirilmigtir. Wen ve Chang (1995) bu iki kriterin

tiim gii¢ sistemleri i¢in kullanigh olmadigim belirtmis ve yeni bir kriter 6ne stirmuslerdir.

Tezde biléisayar kontrollii bir fider otomasyon sisteminin iglevlerini ve temel yapilarint
inceledikten sonra Wen vd. (1998) tarafindan sunulan, alarm igleme problemine kiime
kaplama teorisi (set covering theory) yaklagimum kullanarak, pratik bir ariza tahmin ve
teshis yazihm ustiinde ¢aligilmigtir. Geligtirilen algoritma ile elde edilen sonuglarin

dogrulugu bilinen bir 6rnek ile kargilagtiriimigtir.



2 FIDER OTOMASYONU SIiSTEMi

Dagitim sistemi yapis1 gere§i, kontrol etmek igin kurulan Fider Otomasyon Sistemi de
hiyerarsik yapidadir. Bu sebeple dagitim sistemi degisik cografik bolgelere ayrilir ve her
bolge birbirinden bagimsiz olarak sisteme entegre edilir. Bu bolgelerin her birinde tercihan
bir ana indirici merkeze kurulan Bolge kontrol Merkezi bulunur. Bu merkez, bolgede ana
indirici merkezlere ait her tiirlii bilginin toplandif ve bu merkezler arasindaki fiderler
tizerinde bilgi toplama, gozlem, uzaktan kumanda ve ariza algilama islemlerinin tamaminin

yapildigi ve goriintiilendigi bir istasyon konumundadir.

2.1 Fider Otomasyon Sistemi iglevsel Ozellikleri

Bu sistem temel olarak 3 ana igleve sahiptir:
- Bilgi toplama ve gozlem
- Uzaktan kumanda

- Anza algilama ve izolasyon

2.1.1 Bilgi toplama ve gozlem islevi

Bu islev, orta gerilim dagitim gebekesinde yer alan her tiirlii elemanin durum bilgilerinin
merkeze aktarilmasidir. Bu bilgiler,

a) Dagitim transformator merkezlerinden:

- Anahtarlama elemanlarinin agtk kapah bilgisi,

- Algak gerilim tarafinda termik role durum bilgisi,

- Algak gerilim sigortalarinin durum bilgisi, vb.

b) indirici merkezlerden ve fider ¢ikislarindan:

- Anahtarlama elemanlarinin agik kapalt konumlart,

- Kesici, toprak ve faz rélelerinin tetiklendi bilgisi, vb.

Bu bilgiler bélge kontrol merkezinde operatodrlere bir kullanici ara birim yazilims ile

sunulur.



2.1.2 Uzaktan kumanda islevi

Bolge Kontrol Merkezindeki operator, orta gerilim dagitim sebekesinde bilgileri
gozlemlenen kesici, ayirict ve yik ayiricist vb. elemanlar iizerinde agma-kapama kurma
gibi operasyonlar1 ger¢eklestirir. Sistemin giivenilirliini arttirmak amaciyla, soz konusu
eleman, ancak donammsal olarak adreslendikten sonra iizerinde islem yapilabilir. Bu

sayede yetkili bir kiginin dahi hatal: islem yapma olasilifi minimuma indirgenmis olur.

Bilgi toplama, gozlem ve uzaktan kumanda islevlerini gerceklestirmek i¢in, kisaca RTU
(Remote Terminal Unit) olarak adlandinlan uzak ug¢ birimlerden yararlamlir. Bir RTU
klasik anlamda, koruma rolesi gibi devre arizalarimi hissetme ve miidahale yapabilme
Ozelliklerine sahip aynca diger akilli cihazlarla haberlesme yapabilen bir cihazdir.
Mikroiglemci tabanlt RTU’larin kullammi, kat: hal ve elektromekanik sistemli RTU’lara
gore daha ¢ok bilgi elde edilmesini saglar. Biiyiik sistem bozulmalar: siiresince onemli
bilgileri tammlamak i¢in alarmlarin iglenmesi ve gosterilmesine ¢ok dikkat edilir. Sekil
2.1’de bir dagitim transformatorii merkezinde fider otomasyon sistemi kurulumu igin
diizenlenmis 6l¢li ve koruma prensip gemas: ile birlikte fiber optik kablo ile iletigim
gosterilmigtir. Bu zorunlu olmamakla beraber fiber optik iletisim elektromagnetik etkilere
kapal oldugu igin, dagitim otomasyonu gibi 34.5 kV gerilim igeren ortamlarda tamamen
izole, hizhh ve givenilir bir veri iletigimi saglar. Bu iletigim, izolasyonun ve

elektromagnetik girisimin sorun oldugu giiriiltilii fabrika ortamlarinda da kullanighdir.
2.1.3 Arnza algilama islevi

Bu sistem orta gerilim fiderlerinin herhangi bir yerinde olusan toprak, faz ve bara
arizalarinin algilanmasindan ve bu anizanin sistem tekrar enerjilendirildiginde herhangi bir

sorun olugturmayacak sekilde izole edilmesinden sorumludur.

Dagitim fiderinde olusan bir arza otomatik olarak izole edilir ve sistemin tekrar
enerjilendirimesi ise operator tarafindan Bolge Kontrol Merkezindeki ana bilgisayar

tizerinden yapilir.
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Sekil 2.1 Dagitim transformatorii merkezi 6lgii ve koruma prensip gemasi
(Ozay vd., 1995).

Arniza algilama ve izolasyonunun g¢aligma prensibi Sekil 2.2 iizerinde su sekilde
ozetlenebilir. Tki dagitim transformatorii merkezi (6megin 2 ve 3 numarali merkezler)
arasinda olugan bir ariza, ana indirici merkezdeki klasik koruma diizeni tarafindan
algilanir ve fider bagi kesicisi agar. Her dagitim transformator merkezi giris ve ¢ikiginda
bulunan anza akim algilayicilari, ariza bilgisinin fider bagindaki veri toplama birimine
fiber ‘(;ptik kablo tizerinden iletir. Veri toplama birimi ise amzanin yerini belirleyerek
gerekli agma iglemlerini (2 numarah merkez ¢ikig yik ayiricist ile 3 numarali merkezin
giris yitk ayiricist) otomatik olarak gergeklegtirir. Daha sonra fider bagi kesicisi kapatilarak
sistemin saghikh kisimlanina (Sekil 2.2°de 1 ve 2 numarah dagitim merkezlerine) enerji
tekrar verilir. Anza noktasindan daha ileride bulunan ve enerjisiz kalan merkezlerin tekrar
enerjilendirilmesi, fiderin sonunda normalde agik olan (NO) ayiricimin kapatilarak bu
yiiklerin diger fidere aktariimas: islemi Bolge Kontrol Merkezindeki bilgisayar aracilii ile
operatér tarafindan gergeklestirilir. Biitiin bu iglemler en ge¢ bir dakikada

gerceklestirilebilir.
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Sekil 2.2 Ariza algilama ve izolasyonu (Ozay vd., 1995).

2.2 Fider Otomasyon Sisteminin Temel Yapilan

Fider otomasyon sisteminin biitiin bu iglevleri gergeklestirebilmesi igin yapacag ise uygun
bir donamima ihtiyaci vardir. Enerji sisteminden veri toplayacak ve kumanda komutlarini
enerji sistemine aktaracak, bunun yaninda diger mesai arkadaglariyla hizli ve piiriissiiz bir
ortamda iletisim kurabilecek fider terminalleri (RTU), otomasyon sisteminin dagitim
merkezlerindeki donanimini olusturur. Ana indirici merkezdeki veya Bolge Kontrol
Merkezindeki donanim ise fider terminallerinden gelecek bilgileri bir veri tabanina aktarip,
depo edebilecek ve istenildifi zaman bu bilgilere operatorin rahatga erigimini
saglayabilecek yapida olmalidir. Burada karsimiza operatdor —makine diyalogunu
saglayacak bir ara yiizey ve otomatik yapilacak iglemlerin makineye (bilgisayara)

tammianmasim saglayacak bir yazilimin olmas: gerekliligi kargimiza ¢ikar. Boylece fider

otomasyon sisteminin temel elemanlan asafidaki sekilde kargimza gikar:
- Fider terminalleri (RTU’lar),
- Fider terminalleri aras1 iletigim,

- Kontrol ve sunum yazilimlan.



3 FIDER TERMINALLERI

Dagitim transformatdr merkezlerine ve indirici merkezlerdeki fider baglarina yerlestirilen

fider terminalleri

- Anahtarlama elemanlarinin agik-kapah bilgisi,

- Algak gerilim tarafinda termik role durum bilgisi,

- Algak gerilim sigortalarinin durumbilgisi, vb.

- Kaesici, toprak ve faz rolelerinin tetiklendi bilgisi, vb.

bilgileri toplar ve bilgileri gézlenmekte olan kesici, ayirici ve yiik ayiricist vb. elemaniar

tizerinde agma-kapama, kurma gibi operasyonlari gergeklestirir.

3.1 Fider Terminallerinde Olmasi Gereken Ozellikler

1- Diger terminallerle hizl ve giivenilir haberlegme yapabilmeli,

2- Transformator merkezine giris ve ¢ikislarda arza akiminin gegip gegmedigini
algilayabilmeli,

3- Sayisal (dijital) giris-gikig kapasitesine sahip olmali,

4- Akilli eketronik cihazlar baglanabilecek yapida olmali.

5- Bagli oldugu birimlerle ilgili bilgileri saklayabilecegi bir hafizaya sahip olmal,

6- Lokal baglantiyla da (note-book gibi) test ve konfiglirasyon yapilmasina olanak
saglayabilmeli,

7- Eﬁetji kesintisi durumunda bir siire ¢aligmaya devam edebilmeli,

8- Uzerinde gergek zaman saati bulunmalidir.

Fider terminali enerji dagitim otomasyon ve kontrol sistemleri igin geligtirilmis, ozel
amach bir sayisal kontrolordiir. Kendi programlarina gore ve kulamcinin tasarladifi

programa gore ¢aligan tiplerde tretilir.



4 FIDER OTOMASYONDA iLETiSIiM

4.1 illetisim Ortam:

Fider otomasyonu sistemi giiglii bir iletigim ortamimi kullanan akilli elektronik cihazlardan
olusur. Bu cihazlar araciligs ile dagitim sistemindeki elemanlarin durumlarimin bir kontrol

merkezinden gézlemlenmesi ve uzaktan kumandasi saglamir.

Dagitim otomasyonu sisteminin kullanacag: iletigim ortamu igin gesitli alternatifler vardir.

Bu alternatif ortamlar;

- PLC (power line carrier) kullamlarak enerji kablolarinin kendileri,
- Radyo (telsiz sistemleri),

- Uydu sistemleri,

- Telefon hatlan,

- Cift sarmal (twisted pair) kablo,

- Koaksiyel kablo,

- Fiber-optik kablolar.

4.1.1 Power line carrier (PLC)

Enerji- hatlarin1 kullanan bu yéntem ayn bir haberlegsme ortam gerektirmediginden tercih
edilebilir bir yontemdir. Orta gerilim dagitim hatlan ancak 5 kHz ile 20 Khz arasinda bir
frekans bandi saglayabilmektedirler. Bu hatlarda Frekans Kaydirmali Anahtarlama
modulasyon teknigi kullanilarak giivenilir iletigim, en fazla 300 baud/s hizinda olmaktadir.
Bu hiz dagitim otomasyon sistemi gibi veri yoBunlugu fazla olan sistemlerde yetersiz kalir.
Ayrica bu teknikte, hatlardaki giiriiltiler, hava degigiminden ya da agihip kapanan dagitim

elemanlarimn durumlarindan kaynaklanan empedans degisiklikleri iletigimi bozabilir.



4.1.2 Radyo haberlesmesi

Radyolu sistemler haberlegme igin yeterli band sunmanin yanisira dagitim sistemindeki
anzalardan etkilenmedikleri igin giivenilir bir iletisim ortami saglarlar. Ancak radyo
iletisimindeki frekans lisans1 (tahsisi) zorunludur. Genig bir alana yayilan dagitim
otomasyonu sistemi i¢in farkli bolgelerde degisik frekans kullanmak ve bunun sonucunda,
Ozellikle buyiik sehirlerde, ¢ok miktarda frekans tahsisi zorunlu olabilecek, bir kisim
yerlerde ise frekans bulmak buyitk sorun olacaktir. Bunun yanisira mikro dalga
iletisimlerde alici-verici antenlerin maliyetleri ¢ok yitksek olup, sehirlerdeki yapilagma.
Antenlerin birbirlerini gérmesini engellemekte ve ek maliyet getiren tekrarlayicilart
kullanmak zorunlu olmaktadir. Antenlerin birbirini gbrmesi gerekmeyen VHF telsizlerde

ise saplanan bant dardir ve veri iletigimi ¢ogu zaman giivenilir olmayabilir (Biiyiikksemerci,
vd. 1995).

4.1.3 Uydu haberlesmesi

Yeterli band genisligi saglayan ve arnza yapma oram diisitk olan uydu haberlegmesi,
dagitim otomasyonu igin tercih edilebilecek bir iletisim ortami olmasina ragmen maliyeti
¢ok yiiksektir. Uydu gondermek veya var olan uydulardan kanal kiralamak ve yeryiizii
terminalleri kurmak gok pahalidir,

4.1.4 Telefon hatlan

Otomatik aramali ve kullaniciya tahsis edilmis kiralik hatlar olmak tizere telefon hatlarinda
iki- yontem kullanilir, Otomatik aramal: telefon hattinda iletisim oncesi aramalarda hatlar
dolu olabilir, bu sebeple tercih edilmez. Kiralik hatlarda ise hatlar her zaman giivenilir
olmayabilir. Bu hatlarin bakim ve onanmlart farkh igletmeciler tarafindan yapildiginda
anzalarin giderilmesi uzun siirebilir. Bunun yanisira bazi yerlerde kirahk hat bulmak ya da
sayisini arttirmak miimkiin olmayabilir. Bu hatlarda ilk yatinm masrafi disiik olmasina

ragmen kiralama tcretleri fazladir.
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4.1.5 Cift sarmal kablolar

Bu kablo diigiik maliyet ve diisitk performans esashidir. Genel de kigiik boyutlu
sistemlerde kullamlir. Kablo ile kurulug oldukga basittir. Diger kablolara gore daha
ucuzdur. Giiriilta katsayis1 hemen hemen diger ag kablolarina yakindir. Tipk: bilgisayarin
seri portunu kullanarak veri alig verigi yapmak icin kullamldig: gibidir. Genel 6zellikleri su

sekilde siralanabilir:

Ciﬁ sarmal kablolar iki ayn o6zellikte olabilirler. Digtan ayrica izole edilmis olan STP
(shielded twisted pair) ki evlerimizde elektrik tagidigimiz kablolar érnek olarak verilebilir.
Digeride ek izolasyon yapilmamig olan UTP (unshielded twisted pair) kablodur. Bildigimiz
ince telefon kablolart gibi STP kablolar ¢ok yiiksek verim gerektiren yerlede kullanilir.
Ornegin o6zel bir baglanti seklinde UTP kablo ile 4 Mbps veri taginabilirken STP ile 16
Mbps veri taginabilmektedir.

- 1 km’lik mesaede veriyi saghkl tagtyabilir,

- 1 Mbps (saniyede 1 mega bit veri) ‘den fazla veri tagima hizs vardir,
- montajt ve baglantis1 kolaydir,

- gurtlti seviyesi pek fazla degildir,

- olduk¢a ucuza mal edilebilir.

4.1.6 Koaksiyel kablo

Bu tiir kablo seklini yakindan tamiriz. Omegin evimizdeki anten ile televizyonumuz
arasindaki kablo bir koaksiyel kablodur. Bilgisayar aglarinda kullanilan kablo genellikle 50
ohm empedansa sahipken televizyon igin kulamlan kablonun empedanst 75 ohm
degerindedir.
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100 Mbps dan daha hizh bir degerde veri iletigimi saglayabilir. Kablo kahinhigmna gore,
kalin (thicknet) yada ince (thinnet veya cheapernet) olarak adlandinlir. Cift sarmal kabloya

gore biraz daha pahali olup giivenilirlik ve iz a¢isindan avantajlara sahiptir.

Koaksiyel kablonun kullanim alanina gore iki 6nemli tipi vardir. Bunlar Baseband (dijital
uygulama) ve Broadband (analog uygulama) olarak adlandirilabilir. Baseband genel olarak
(FDM - }‘requency division multiplexing) o6zelligine sahip degildir. Yani baseband
koaksiyel kablolar sadece sayisal veriler (dijital data) tagima ozelligine sahiptirler ve

tagima hizlari dagtiktir.

Broadband ise FDM ozelligine sahiptir. Bu kablo tiirii analog veri tasima ozellifine
sahiptir. Bununla birlikte FDM sayesinde tiim radyo frekanslarinin gegisine izin verir
(audio ve video dahil). Ayrica sayisal verileri de bir frekans bandi igerisinden tasiyabilir.
Baseband kabloda aym anda tek yonlii transfer saglanirken broadband kabloda ise ayni

anda iki yonlii (gonderme ve alma) transfer gergeklestirilebilir.

4.1.7 Fiber optik kablolar

Tasima kablosunun empedansindan dolay:r meydana gelen kayiplar, kablo ve ortamda

meydana gelen giiriiltii (distorsion) fiberler sayesinde en aza indirilmigtir.

Verinin en hizli sekilde en uzaga transferi iglemi fiber optik kablolar sayesinde daha kolay
hale gelmistir. LED (light emitting diode) ve ILD (injektor laser diode) gibi 151k ureten
diyotlar sayesinde elde edilen gk tagimir ve bir optik diyot sayesinde tekrar elektrik
sinyaline cevrilerek sistemin akist saglamr. Iletimde 1k kullamldifn icin hiz ve

giivenilirlik artmaktadir. Fiber optik kablonun ozellikleri su ekilde dzetlenebilir:

- Yiiksek transmisyon kapasitesi ve yiiksek degerde band genisligi,
- Diger kablolara gore fiziksel olarak daha ince ve hafif,
- Cok uzak mesafelerde daha diisiik kay1plar,

- Tumiiyle elektriksel izolasyon imkani.
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Yukaridaki 6zelliklerin yaminda fiber optik kablolar uygulama maliyeti agisindan olduk¢a

pahali olmasina ragmen gok biiyiik aglara kullanimi her gegen giin artmaktadir.

Fiber optik iletigimde elektrik sinyalleri 1g13a donigtiirilerek fiber kablo iizerinden iletilir.
Boylece wveri iletisimi agisindan eletromanyetik girisimden, darbeden ve toprak
problemlerinden etkilenmeyen, ¢ok giivenilir bir ortam saglamr. Genig bir band
saglandigindan dolay1 ¢ok yiiksek veri hizlarina gtkmak miimkiindiir. Ayrica fiber optik
kabloda kisa devre durumlari olmadigindan yangin gibi problemlere yol agmaz. Bu iletigim
yontemi Ozel alici-vericilere, kablo uglarinda 6zel konnektérlere ve bu konnektorlerin
takilmast igin egitim gormiis personele ihtiyag duyar. Ilk yatirim masraflan fazla olmasina
ragmen kullamm sirasinda ek maliyet getirmediginden, tercih edilebilir. Ayrica bu yontem
sayesinde iletisim ortaminin igletim, bakim ve onanm sorumlulugu herhangi bir kurum ile

paylagilmamaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden 6tiri dagitim otomasyonu sistemi igin fiber optik kablolar
tercih edilir durumdadir. Bu kablolarin yerlestirilmesi, 34.5 kV yeralt1 gii¢ kablolarinin
désenmesi sirasinda onlara paralel olarak yapitldigindan, ayrica bir kazi iglemi gerektirmez,
boylece itk yatinm maliyeti diiger. Fiber optik kablo maliyetleri ise gii¢ kablolarinin

maliyetlerinin %1-2’si kadar olmaktadir.

4.2 ' Terminaller Arasi A§ Mimarisi

Enerji dagitim sisteminin otomasyonu, sistem verilerinin taginmasi, etkin ve giivenilir bir
iletisim sisteminin varhgim1 gerektirmektedir. Bu amagla diinyada, farkli sebeke

topolojilerine (geometrilerine) uygun gesitli iletisim teknolojileri geligtirilmigtir.

Bir bilgisayar olarak kabul edebilecegimiz fider terminalleri, birbirleriyle aym bilgisayar
haberlesmesinde oldugu gibi ve 6nceki boliimde anlatilan iletisim ortamlan iginde uygun
olan biriyle veri transferi yaparlar. Fider otomasyonda kullanilan ag geometrileri de aym
bilgisayar network sistemlerinde oldugu gibidir sadece dagitim otomasyon sistemine gore

Ozellesmisgtir.
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Bu sistemdeki ag mimarisi $ekil 4.1°de gosterildigi gibi hiyerarsik olarak siralanmug 3 tip
agdan olusmaktadir. Dagitim transformatorii merkezindeki ekipmana kumanda eden
Dagitim Transformatori Terminalleri (DTT) ile fider baglart ve anahtarlama
istasyonlarinda yer alan Hat Bagi Terminallerinin (HBT) olugturdugu ag, en alt seviyede
bulunur. Bir {ist ag seviyesi, Hat Bagi Terminalleri ile bir Indirici Merkez Terminalinden
(IMT) olusur. infirici Merkez Terminalleri de kendi aralarinda baglanarak igiincii bir ag
seviyesi olusturulur. Kontrol Merkezi (KM) ise bir gesit Indirici Merkez Terminali olan
Kontrol Merkez Terminali (KMT) ile baglanmigtir. Dagitim otomasyon sisteminin agik
sistem olarak tasarlanmas: igin, kontrol merkezlerinin ve Ana Kontrol Merkezinin (AKM)
baglanacag: bir iist ag seviyesi daha olusturulabilmelidir. Kontrol merkezleri bolgesel

kontrolu saglarken, Ana Kontrol Merkezi tiim bolgeleri kontrol etmelidir.

Dagitim otomasyonu sistemlerinin en yiiksek verimlilikle ¢ahgtirilabilmesi igin bir iletigim
protokolii dahilinde verilerin giivenli olarak iletimiyle birlikte her noktada tam ve hatasiz
olarak yorumlanmasim gerektirmektedir. Ayrica bu iletigim protokolit bu giinin bir ¢ok

yeni gereksinimlerine cevap vermeli ve teknolojik gelismelere agik olmalidir.

Dagitim otomasyon sistemi, genel anlami ile cografi olarak dagitilmg ileri ug terminalleri
ile bunlarin bagli oldugu ana kontrol merkezinden olugmakta ve belirleyici bir takim

kogullar altinda farkh topolojik yapilarda ortaya gikabilmektedir.

4.3 Tletisim Protokolleri

Bilgisayar iletigiminde temel olan iki adet bilgisayarin birbirleri ile basit anlamda veri yada
dosya aligverisinde bulunmasidir. Enerji dagitim otomasyon sisteminde birden fazla
bilgisayar, birbirleri ile baglantt kurmak durumunda kalir. Sistemlerin bitiiniiyle olan
haberlesmeyi iletisim protokolii denen baglant1 sistemi (6zellikler grubu) saglamaktadir.
Bu protokoller sayesinde genel anlamda sistemde birbirine uyumluluk saglanarak her bilgi-
islem (RTU) biriminin hangi dilde konusacagi belirlenmis olur. iki adet bilgisayarin
birbirleri ile haberlesmesinde iki temel ortam mevcuttur. Bunlardan biri dosya transferi

(file transfer) digeride haberlesme servisidir (communication service).
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Sekil 4.1 Omnek Sistem konfigiirasyonu (igtihadi vd., 1995)

Her iki birim, haberlegymenin olugmasi aminda iki farkli rol oynarlar. Haberlesme servisi
bilgisayarlarin birbirleri ile hangi dilde konusup anlagacagint belirlerken, haberlesmenin
olusmas: igin gerekli olan ortarm saglarlar. Dosya transferi yapan kisim ise sistemin izin

verdigi olgilerde dosya transferini gergeklestirir.

Bir dagitim otomasyon sisteminde kullanilacak olan iletisim protokoliiniin saglamasi

gereken minimum ozellikler sunlardur:

Bilinen standartlara, ISO/OSI yapisina ve asenkron (byte-oriented) iletigimine

uygunluk,

- Ortamdan bagimsiz olma,

- lletisime katilan en kiigitk birimden, en bilyiik birime kadar destek verebilecek nitelikte
olma,

- Sistem konfigiirasyon bilgilerinin iki yonlii yiiklenebilirligi, sorgulu (polled) ve

sorgusuz (unsolicited) mesaj trafigini destekleme,

- Alarm 6ncelik seviyeleri bulundurma.
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Bu konuda uluslararas: standart ve organizasyon gelistiren kuruluglar sunlardir:

ISO (International Organization for Standardization): Uluslararast standarlari diizenleyip

organize eden kurulusg.

CCITT (International Telgraph and Telephone Consultative Committee): Uluslararas:

telefon ve telgraf sistemlerinin 6zelliklerini ve standartlarini belirler.
ANSI (American National Standarts Institute): Amerika ulusan standartlar enstitiisii.

FTCS (Federal Telecommunication Standards Committee): Amerikan haberlesme

standartlar1 komitesi.
EIA (Electronic Industries Association): Elektronik iireticileri birligi.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Elektrik elektronik miihendisler
birligi.

Dagitim (Fider) otomasyon sistemi igin uygun oldugu diisiiniilen protokoller, ileride

yazilimin 6zellikleri konusu altinda anlatilmaya galigilacaktir.
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S KONTROL VE SUNUM YAZILIMLARI

Fider otomasyon sistemini kurulumunda, fiderlerden RTU’lar aracilifi ile alinan ve bir
iletisim ortam1 ve protokolii aracilift ile belirlenmis merkezlerde toplanan sistem
verilerinin, operatorlere merkezi bilgi-islem birimi {izerinden anlagilir bir sekilde
sunulmasim ve operatoriin sistem elemanlan ile ilgili kontrol iglevlerini yine bu birim
aracilifi ile yapmasim saglayan ve makina-insan arabirimi diyebilecegimiz bilgisayar

programina ihtiyag vardir,

5.1  Yazihmm Gorevleri

Cok sayida, farkli igleviere sahip modiillerden olusan bu bilgisayar programina genel
olarak kontrol ve sunum yazilimi diyebiliriz. Bu yazilimin fider otomasyon sistemi
cercevesinde gerekli olan iglevieri yerine getirmesinin yaninda, ileride yeni islevier
eklenebilecek bir yapida olmas: gerekir. TUBITAK-BILTEN tarafindan gelistirilmis olan
istanbul ili (Avrupa Yakasi) Elektrik iletim ve Dagitim Sistemi Otomasyonu Projesinde
belirlenmis kriterler genel olarak yazilimdan beklenen gorevleri asagida anlatilan sekilde

ortaya koymustur.

5.1.1 Dagitim sebekesinin goriintiilenmesi

- Dagitim Sebekesi tek hat semalart grafik ekranda gortintiilenmeli,
- Gorintileme katmanlar halinde (ana ve ana semadan elde edilmiy alt gemalar)
- yapiimaly,

- Transformatériere kullanici tarafindan verilecek renklerin bu transformatdrlere
baglanan elemanlara aktanlmasiyla elektrik baglant1 bilgisi yemalarda izlenebilmeli,

- Semalan yakindan (zoom-in), uzaktan (zoom-out) goriintileme, saga-sola, agagi-yukan
kaydirma (pan) gibi 6zelliklere sahip olmal,

- Semalardaki bazi elemanlarin sembollerin istendifinde goriuntilemeye eklenip,

¢ikanlabilmel,
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Enerji sistemi elemanlarimi gosteren semboller standart olmali ve ¢izim programlan
aracthgi ile istendiginde degistirilebilmeli,
Operator tarafindan semalardaki elemanlarin segilmesi imle¢ (mouse pointer) aracilig

ile gerceklegtirilebilmeli.

5.1.2 Sistemde olusan durum degisikliklerinin gdriintiilenmesi

Durum degisiklikleri, verinin kontrol merkezine ulagsmasindan kisa bir siire sonra (en
fazla 5 saniye) semalar Gizerinde goriintiilenmeli,

Elektriksel baglant: durumu degisiklikieri dinamik olarak semalarda gosterilebilmeli.

5.1.3 Ana bilgisayardan kumanda yapilmas:

Operator tarafindan gergeklestirilmeli,
Kumanda ederken seg ve uygula (select before operate) mantig: kullaniimals,
Komut gonderilmesi uygun olmayan (bakimda olan ya da sorumlulugu bagka bir

merkezde olan) elemanlar komut génderilmesini engellemek amaciyla kilitlenebilmeli.

5.1.4 Ana bilgisayardan veri girilmesi

- Sistemden gelen veriler diginda, operator tarafindan da veri girilebilmeli.

5.1.5 Alarmlarn islenmesi

Sistemden gelen alarmlar ayr bir pencere iginde listelenmeli,

Operator tarafindan gozlemlenip igaretlenen alarmlar ayr bir listeye konulmali,

Alarm listesi yazici giktist halinde alinabilmeli,

Bazi1 alarm tiirleri (fider arizasi, bara arizasi gibi) ekrandaki ilgili sembollerin (bara,

hat, istasyon) yanmip sonerek (blinking) sinyal vermesini saglamali.
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5.1.6 Verilerin saklanmas), yedeklenmesi ve raporlanmasi

- Sistemde toplanan veriler (durum degisiklikleri, alarmlar, uyarilar, komutlar vb. kalici
hafizada (hard disk, tape, vb.) saklanabilmeli,

- Gegmise doniik veriler istendiginde raporlar halinde goruntilenebilmeli ve yazici
¢iktisi 'alma.bilmeli,

- Verilerin saklanma siiresi ve saklanma sikhig1 istendiginde degistirilebilmeli,

- Veriler ¢oklu (multiple) ve network (af) tizerinden erisime olanak taniyan bir veri
saklama ortamu ig¢inde tutulmali,

- GIS (Geoggraphic Information System — Cografi Bilgi Sistemi) ve SCADA sistemi ile

veri entegrasyonu imkani olmal.

5.2 Yazihmn Ozellikleri

Bu anlatilan fider otomasyon iglevlerini yerine getirmesi gereken yazilimin, bilgisayar ve
yazilim teknolojisi bakimindan da bir takim ozelliklere sahip olmas: gerekir. Bu ozellikler

gerek ag isletimi gerekse giivenlik agisindan olup, su sekilde siralanabilir:

- Cok kullamcih, gok iglemli ve POSIX standartlarna uygun bir isletim sistemi
kullamlmal,

- Sistem donanimindaki degisikliklere agik programlar kullaniimals,

- Standartlara uygun, birden fazla pencereyi destekleyen bir pencere sistemi (X —
windows) kullamimal,

- Yazilim sistemi geligtirmeye agik olmal ve bunu saglamak i¢in modern programlama
dilleri ve teknikleri (Object Oriented Programlama, C++, 4GL gibi) ile tasarlanmig
olmali,

- Yazihmlar bilgisayar af izerinden degigik terminallerde galisabilmeli,

- Programlar sadece erisim izni olan kisiler tarafindan kullamlabilmeli. Yani operatorier

kendilerine verilen sifreleri girmeden programlan kullanmalan engellenmeli.
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5.3 Posix

Burada kargimiza ¢ikan POSIX ( Portable Operating System Interface Standart), IEEE
tarafindan, giiniimiiz igletim sistemleri i¢in geligtirilen bir standarttir. POSIX standardi ag
isletim sistem mimarisini, isletim sistemi uygulama ara birimlerini, isletim sistemi
servislerini, vb. igerir. Bunlara ek olarak isetim sistemi disinda C, FORTRAN, ve ADA
gibi programlama dilleri iginde baz: standartlar igermektedir. Su anda kullamlan POSIX
standardina uygun bir ¢ok isletim sistemi (VMS, 0S/2, Windows NT, UNIX) mevcuttur.
Bunlardan en yaygin olant ve isletim standardi POSIX diginda da bir ¢ok standardi
destekleyen (6rnegin X Windows) igletim sistemi UNIX’dir. Bu sebeple UNIX dagitim

otomasyon sistemi yazilimina en uygun igletim sistemidir.

5.4 Unix

Ulkemizde olduk¢a yaygin olarak kullamilan igletim sistemlerinden biridir. Cok biiyiik
isletmelerde ve resmi kurumlarda sik¢a tercih edilmektedir. Ozellikle gok fazla kullanici
destekleyebilme avantaji ile tercih gormektedir. Unix igletim sisteminde gerek ethernet ag
yapisi gerekse noktasal baglanti (point-to-point) yontemleri kullamlabilmektedir. Hemen
hemen biitiin ag yapilari ile iletisim kurabilmektedir. Kullanicinin ¢ok olmast nedeni ile,
¢ok ozel dosya ve dizin yapisina sahip olmamasina ragmen uygulama yazilim ornekleri

oldukga fazladir.

Unix’te protokol kullaniminda daha gok TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet
Protocol) uzerindedir. Bilindigi gibi TCP/IP’yi gelistiren UNIX tir. Bununla birlikte OSI
(Open System Interconnection) ve FTP (File Transfer Protocol) olusumlarim destekledigi
i¢in diger protokoller altinda da transfer saglayabilmektedir. Bu tiir protokolde veri-dosya

transferi saglikli olarak ve kesin transfer edilir.
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6 FIDER OTOMASYONDA ALARM iSLEME PROBLEMi

Giig sisteminde herhangi bir olay oldugu zaman, sistemi isletenlerin ¢ok kisa bir siire
igerisinde ne oldugunu anlamalart ve karar vermeleri gerekmektedir. Alarm ve gii¢ sistem
ariza tayininde, gi¢ sisteminin durumu ile ilgili bir ¢ok sinyaller ve alarmlar gelmektedir.
Problem bunlarin tanimlanmasindan ibarettir. Genel olarak bu islem basit lojik kapilar:
kullanarak gelen aniza ve alarm sinyallerini operatorierin anlayabilecegi dile gevirmek ile

miimkiin olur.

Biiyiik bir gii¢ sistemi géz oniine aldifiminda, bu sistemde bir ¢ok sayida ariza ve alarm
sinyalleri bulunmaktadir. Bu sinyallerin, sinyal degerlendirme birimlerine varig siralar1 her
zaman degistigi gibi, bunlan ileten haberlesme devrelerinin de hatasiz ¢alistig varsayilir.
Dolayistyla boyle bir sistem kuruldugunda, olusabilecek biitiin bu problemlere karg
koymasi ve bozulan ariza ve alarm sinyallerini dogru olarak operatérlerin ekranlarinda

gostermesi gereklidir.

Gug sistemlerinde bulunan devre kesici, koruyucu role, transformatér, vb. gibi elemanlarin
igine veya lizerine algilayicilar yerlestirmek suretiyle bu elemanlarda meydana gelebilecek
arizalar, ozellikle onlar arizanin baglangicinda tesbit etmek, gii¢ sisteminde olugabilecek
tehlikeli ve biiyiik arizalardan koruyabilecektir. Algilayicilardan gelen ¢ok sayidaki
sinyallerin, ¢ok kisa zamanda iglenerek operator odasina yollanmasi gerekmektedir. Bu
sayida’ sinyalin iglenmesinin gok fazla bilgisayar zamam gerektirecegi ¢ok agciktir.
Bilgisayarin sinyalleri degerlendirmesinde kaybedilecek zaman, anzanmin baglangicim
teshis etmede bir gecikme saglayacaktir ve daha bilyiikk anzalarin olugmasina neden
olacaktir. Zaman ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Uygulanacak olan metotlarda gelen
sinyallerin islenmesinde fazla zaman harcanmadan bir ariza meydana geldiginde bu
arizanin giderilmesi ve dolayisiyla erken anza tesbiti ile, harcanacak olan paradan kazang

saglanilmig ve hem de tiiketicinin uzun siire elektriksiz kalmast 6nlenmis olacaktir.
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6.1 Alarm isleme Problemi

Alarm isleme problemi faaliyet halindeki bir kontrol merkezindeki bir ¢ok sayidaki alarmi
yorumlamaktir. Bir alarm islemcisi gelistirmekteki amag ham alarm veri yi§im1 yerine,
analiz edilmig bilgi Ozeti sagliyarak, anormal durumlarda, ne oldugunu anlamak igin
operatorlere yardim etmektir. Diger bir deyigle belirtilen alarmlara hangi olaylarin sebep
oldugunu-bulmak igin alarm iglemcileri gelistirilir. Problem direk olarak uygunsuz ¢aligan
devrelerin veya hatalarin yerleri ile ilgili degildir. Ilk alarm isleme metotlarindan biri
Kirchen ve Wollenberg (1992) tarafindan, oncelikle olay olusumu ile belirtilen alarm
modelleri arasmndaki iligkiyi Boolean formunda tammlamak iizere lojik tablolarla
hazirlanmigtir. Sonra uygun durumlar saptamak igin bu lojik tablolar ve belirtilen alarmlar
kullanilir. Bu metodun baglica dezavantaji esnekliginin olmayigidir: her bir durum spesifik
devre ornekleri ve veri tabant noktalari agisindan tamimlanmalidir. Son yillarda alarm
isleme problemi aktif bir aragtirma alam olmugtur ve bir kag yeni metot gelistirilmistir.
Ormek olarak filtreleme, oncelikleme ve gruplama temelli (Amelink vd., 1986), uzman
sistem temelli (Wollenber, 1986; Shoop ve Silkerman, 1992; Dobiasch vd., 1990; Dijk,
1992; Muchlinski vd.,1993), model tanima teknigi temelli (Hein, 1986) ve yapay sinir ag1
temelli (Chan, 1989; Jongepier vd., 1991) metotlar verilebilir. Filtreleme, 6ncelikleme ve
gruplama metodu (Amelink vd., 1986) alarmlarin sayisim1 dnemli dlgiide diisirebilir fakat
yiiksek bilgi igerikli sentezlenmis alarmlar elde etmede kolaylikla kullanilamaz. Alarm
iglemesine uzman sistemlerin uygulanmasina yénelik bir ¢ok aragtirma yaptlmigtir. Ham
alarmlarn islemek igin, anlamaya yarayan bilgiyi ve mantiksal neticelendirmeyi kullanan bu
tiir metotlar hem dokim halinde hem de sentezlenmis halde alarmlan elde edebilirler ve
durum olusumunu sonuglandirabilirler. Simdiye kadar bir ¢ok uzman sistem geligtirilmistir
ki bunlar kural temelli (Wollenber, 1986, Shoop ve Silkerman, 1992; Dobiasch vd., 1990)
ve model temelli (Dijk, 1992; Muchlinski vd.,1993) yaklagimlar gibi konvansiyonel bilgi
tamtim1 ve sonuglandirma prosediirii kullanmaktadirlar. Ozellikle karigik durumlarda tam
bir sonuglandirmay: saglamak igin iiretim kurallarina dayanan uzman sistem, kangik sistem
davramgim tanimlayan bir ¢ok sayida kural igermek zorundadir. Genig bilgi temelinin
korunmas: giictiir. Ote yandan model temelli sistemde korunmas: kolaydir fakat sonuglama
siiresi zaman alicidir. Bir ka¢ arastirmaci, alarm igleme probleminin bir siniflandirma

problemi olarak alinabilecegini ve model tanima teknikleriyle (Hein, 1986) veya yapay
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sinir aglar (Chan, 1989; Jongepier vd., 1991) ile ¢dziimlenebilecegini 6ne siirmektedirler.
Bu iki metodun baglica avantaji gesitli elektrik kurumlan tarafindan az bir adaptasyon
cabasi ile kolaylikla kullanilabilmesidir. Kigiikk ormek sistemler tzerindeki bir kag¢ test
sonuglari bu iki metodun yitksek olasilikla dogru sonuglar elde edebildigini gostermesine

ragmen dogruluk teorik olarak garantilenemez.

YSA'nin bu konuda uygulanmasinda ¢ikan sorunlardan biri de algilayicilardan elde
edilmesi gereken istatistiksel verilerdir ki; bular sayesinde egitim ve test dosyalar
olusturulabilsin. Bu imkansiz olmasa dahi bir hayli zordur. Su ana kadar bu bilgiler

bilgisayar simiilasyonlarindan elde edilmiglerdir.

Alarm isleme problemini ¢dzmek icin Wen ve Chang (1995) tarafindan bir Genetik
Algoritma (GA) kullanan bir metot ileri siiriilmiistiir. Tleri siiriilen bu metodun bashca
avantajlart saglam bir matematik temeli olmas: ve global optimum ¢6ziimii etkin olarak
bulabilmesidir. Ayrica gelistirilen GA temelli metot yiiksek verimle g¢aligmakta ve bu

sekilde buiyik olgekli problemleri ¢ézebilmektedir.

Bir ¢ok alanda optimizasyon ve genel arama problemlerinin ¢oziimiinde kullaniimaya
baglanan GA’lar oldukga yeni katigimsal (kombinatoryal) arama yontemleridir. GA’larda
problem g¢oziimleme iglemleri biyolojik sistemlerin evrimlerine benzerlik igeren islemlerle
simgelenirler. Bu algoritmada, oncelikle rastgele bir ilk topluluk yaratilir ve kodlanir. Bu
islemde yaratilan toplulugun her bir bireyi tek hiicreli bir canli gibi diigiiniilebilir ve o canh
hakkir;daki bilgiler gercegine benzer gekilde kromozom diye adlandinlan ikili dizilerde
saklanir, Kodlama igleme problemi ilgilendiren degiskenlerin bu dizilere
donugtiriilmesidir. Sonra bu toplulugun tiim bireylerinin bazi1 ozelliklerine bakarak
¢aprazlama, mutasyon ve ayiklama siiregleri sonrasinda yeni bir nesil yaratilir. Burada
bakilan 6zellik o canlinin bulundugu ortam igerisindeki basar1 durumudur; diger bir deyigle
kodlanmig bilgiye karsihik gelen degiskenlerle, problemin amag iglevinin aldif: degerdir.
Evrimin her bir asamasinda ortaya ¢ikan yeni nesilin tiim bireyleri, incelenen problemin
evrensel ¢oziimi hakkinda bilgi verir. Dogada oldugu gibi bu evrimsel/iglemsel siirecin

yoniide daha iyi niteliklere sahip bireylerden olugan bir topluluk olugturmaktir.
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6.2 Alarm Isleme Probleminin Matematiksel Tamm

Alarm isleme problemini tammlamaya baglamadan once, ilk olarak alarru ve olayr
tammlamak gerekir. Bir alarmin tanimlanmast bir yorum meselesidir ve kurumdan kuruma

degisebilir. Bir alarm igin en yaygin olarak kullamlan tammlar sunlardir (Dijk, 1992):

a. Bir transduser tarafindan ol¢iilen bir limiti agan analog deger,
b. Durum degistiren sayisal (dijital) bir deger,

c. Mesajt Greten bir uygulama programi.

Bir olay genellikle ihbar edilecek olan bir grup alarma neden olan arizay: ifade etmek igin
kullamilir. Bu alarmlar bir alarm kiimesi olustururlar (alarmlarin sistem kiimesi) ve tiim
olast olaylar bir olay kiimesi olugtururlar (olaylarin sistem kiimesi). Bir olayla iligkili alarm

modeli arasindaki iligki s6yle tantmlanabilir (Dijk, 1992):

e~ A i=1,2,...,ne (6.])
e € Eg (6.2)
Ai={ak|akeAsAkeNA} (6.3)

e; ‘nin bir i olay1 oldugu durumda A; alarmlarin iligkili karakteristik kiimesidir. — sembol
¢; ile A; arasindaki iligkiyi gostermektedir. n. olasi olaylanin sayisidir. Es olaylarin sistem
kiimesidir. Ag alarmlann sistem kamesidir. Nao = { 1,2,...,n, }’dir ve n, olas1 alarmlarin

sayisidir.

(6.1) numarali esitlik bir olayin, bir karakteristik alarmlar kiimesi iretebilecegini

sdylemektedir. Simdi alarm igleme problemi se sekilde tammlanabilir:

A ile gosterilen bir belirtilmig alarmlar kiimesi saglanmugtir ve A < AS, amag A’y
aciklayabilen olay yada olaylan saptamaktir. Belirtilen alarm kiimesi A (6.1) nolu esitlikte
tanitilan 6nceden tamimlanmg karakteristik alarm kiimesi A;'nin biri oldufu zaman bu
soruya cevap ¢ok kolaylikla verilebilir yani ;. Bununla beraber pratikte A kiimesi A;

karakteristik alarm kiimesinin hig biriyle tam olarak uyugmayabilir.
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Simdi bu kavrami gostermek igin 3 olay (n.=3) ve 5 alarm (n,=5) igeren basit bir drnek
kullanalim. 3 olay ey, e;, €;’tiir ve 5 alarm A, Az, As, A4, As’tir. Boylece Es = { e;,e2.€3 }
ve As = {A1, Az, A3, A4, As }. Her bir olaya kargilik gelen karakteristik alarm kiimeleri
soyledir:

e1 > Ay, Az, Ag
e > Ay, A;, As
e3> A, Az, Ay

Eger belirtilen alarmlar A, A; ve As ise o zaman bu alarm igleme problemine yanit ¢ok
kolaylikla verilir, yani e; ‘dir. Ciinkii belirtilen alarmlar e;‘nin karakteristik alarm
kiimesinin aymisidir. Bununla beraber belirtilen alarmlar A;, A; ve A4 ise ozaman cevap

ekie etmek bu denli kolay olmayacaktir. Boylelikle bir dizi belirtilen alarmi agiklayabilen

bir olaylar kombinasyonu veya bir olay: bir kriterin nasil yansitabilecegi belirtilebilmelidir.

6.3 Alarm isleme Probleminin Céziimii i¢in Kiime Kapsama Yaklagim

Wen vd. (1998) alarm isleme problemindeki ilgili sabit ya da degiskenleri dort ana formda
toplamigtir. Bunlar: <D, M, C, M+>

D= { &1,...,dn } olaylarin belirli, bog olmayan kiimesidir.

M= { m,...my } alarmlarin belirli, bog olmayan kiimesidir.

C olaylar ve alarmlar arasindaki iligkiyi yansitmak tizere bir matris formunda agiklanan bir
iliskidir. Alarm isleme problemi igin, C her bir olaya karsilik gelen karakteristik alarmlan

yansitir.

M+ gozlenen (raporlanan, bildirilen) alarmlar1 tanimlayan M’nin bir alt kiimesidir.
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Eger M+’da raporlanan alarmlar, D kiimesindeki, herhangi bir olayin karakteristik alarm
kiimesine birebir kargilik geliyorsa, raporlanmis alarm kolayca tamimlanir. Fakat boyle bir
durum s6z konusu degilse bu raporlanmig alarmlan en iyi sekilde agiklayan olay yada
olaylarin belirlenmesi gerekir. Burda gesitli olaylarin ayn1 anda meydana gelebilecegide
dikkate alinmak zorundadir. Genel ve mantikli bir ¢oziim bir olayin olma olasilif: ile
alakali olmalidir (Wen vd., 1998).

Benim c,ozum i¢in izledigim yol eger raporlanmig alarmlan agiklayan bir olay yoksa, bu
alarmlara neden olabilecek olay ve olaylar bulmak ve bu olay ya da olaylart agiklayan
alarmlar ile raporlanmig alarmlan karsilagtirmak. Bu kargilagtirmada, belli kriterlere dikkat
edilerek olasi olaylar iginden M+ kiimesini en makul sekilde agiklayanini bulmak. Bu
kriterler:

Benzerlik: Olasi olay ya da olaylann kargiligi alarmlar ile raporlanmig alarmlar kiimesi

elemanlarinin e elemanlarinin en yiiksek sayida olmas:.

Sadelik: En yiiksek sayida benzer alarmlar olusturan olaylarin karsilik alarm kaimelerinin

en az sayida eleman igermeleri (benzerligi en az sayida alarmla saglamalari).

Olasihk: Ustteki tammlanmig kriterlerden gegen olast olay ya da olaylar eger tek degil ise

bunlar arasindan olugma olasilif1 en yiiksek olaninin segilmesi.
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7 BILGISAYAR PROGRAMININ GELISTIRILMESI

Belirlenen kriterlerin alarm igleme probleminin ¢dziimiinde ne derece etkili oldugunu
gormek igin bir bilgisayar program geligtirilmigtir. Bu test igleminde 10 adet olay ve 11
adet olaylara kargilik gelen alarm igeren bir sistem g6z Oniine alinmig, ayni anda en fazla
iki farkli olayin meydana gelebilecedi ve olaylarin birbirinden bagimsiz olduklart kabulu
yapilmustir. Ayrica olaylarin olugma olasiliklar1 siralamalariyla iliskilendirilmistir. Boylece
program analiz iglemini gergeklestirirken olasilifi en yiksek olay veya olaylar: ilk dnce
analiz etmig ve onlara gikis &nceliBi vermigtir. Sonug itibariyle olaylarin olugma olasiliklan

istatistiki bir bilgiye dayandirilmalidir ve bu bilgilerin programa aktarilmas: son derece

kolaydir.
Cizelge 7.1 Sistemin alarmlar kiimesi.
KOD ALARM TANIMI
a Herhangi bir devre kesici pozisyon degigimi
a Herhangi bir gift devre kesicinin pozisyonlarinin degigimi
a3 Devre kesicinin devreyi agmast
a Devre kesicinin devreyi kapamasi
as Devre kesicinin pozisyonunun kapamadan ayrlmasi
a6 Herhangi agma (trip) komutiari
ar Busbar koruma rolelerinden agma komutlar
ag Transformatér koruma rélelerinden agma komutlan
ao Herhangi ilk hareket rolesinden gosterge sinyalleri (ndtr veya faz)
a0 itk hareket rolelerinden gosterge sinyalleri (sadece faz)
ai Herhangi bir otomatik tekrar kapayicinin engellenmesiyle ilgili sinyal

Alarm igleme problemine gore gelistirilen kriterlere dayali ¢aligan bilgisayar ptogramini
test etmek igin kullamlan ormek, 11 alarm ve 10 olay igeren, bu konuda yapilan
cahsmalardan (Dijk, 1992; Hein, 1986) alinmugtir. Olaylarin ve alarmlarin sistem kiimeleri
ve her bir olaya bagl olan alarmlarin karekteristik kiimesi Cizelge 7.1’den 7.3"e kadar olan

tablolarda gosterilmektedir.
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Cizelge 7.2 Sistemin olaylar kiimesi.

KOD OLAY TANIMI
€ Busbarda ariza
| €2 Transformatorlerde agma
€3 Kapama sonras1 agma
€4 Hatlarda agma
es : Basarisiz izl tekrar kapama
€ Bagarili hizli tekrar kapama
| e Harici etki
eg Tekrar kapama engellemesi
€9 Anahtarlama iglemi
o Bakim iglemleri

Olaylar ve alarmlar arasindaki iligkiyi yansitan C iligkiler matrisinin elemanlar su sekilde
olusturulur: eger ¢; ile a; arasinda bir iligki varsa Cy = 1’dir (C;, C’nin i. siitiin, j. kolonda
bulunan elemantdir), eger e; ile a; arasinda bir iligki yok ise C;; = 0°dir. Ele alinan 6rnekte
i’nin aldig1 en biyiik deger 10, j’nin aldif1 en biiyik deger 11°dir. Dolayisiyla C 10x11

boyutunda bir matristir.

Cizelge 7.3 Olaylar ve onlara kargilik gelen karakteristik alarm kiimeleri.

OLAY KARAKTERISTIK ALARM KUMESI
€ a1, a4, 35, a7

€2 a1, &, a6, a8

€3 ay, a4, ds, dg, Ao
€4 a1, a4, a9, 10

€5 a1, a3, a4, Ay, A0
€6 ai, a3, a9

€7 ag

€g a

€9 ), a2

€10 a
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7.1 Bilgisayar Programinmn Calismasi

Temin edilmesinin kolaylig: ve her tiir bilgisayarda etkin bir gahgma ortam saglamasindan
dolayr MS-DOS Qbasic yazilim dili kullanilmigtir. Yazilimin anlagilir olmas: igin gerekli
yerlerde agtklama yapiimakla beraber diger yazihm dillerinde de kullamlan komutlara yer

verilmig ve takibin kolay olmasi igin de adim-adim programlama teknigi kullanilmigtir.

Bilgisaya'r programinda, ¢rnek sistemin C iligkiler matrisi 10x11 boyutunda bir matris
olarak tamimlanmistir. Program calistinldiinda, ilk olarak bu matrisi okur ve dizi
formunda hafizaya yiikler. Daha sonra raporlanan (belirlenmig) alarmlar bilgisayara girilir.
Program, girilen alarmlarin olugmasina neden olan tiim olaylan bularak, bunlan bir diziye
atar. Aymi anda en fazla 2 olayin meydana gelebilecegi kabul edildiginden, bulunan iligkili
olaylarin 2 elemanl alt kiimeleri de bulunarak bagka bir dizi daha olusturulur. Boylelikle
olast olaylarin hepsi bilgisayar tarafindan bulunmus ve hafizaya alimmig olur. Bu olas:
olaylar i¢inden, en miimkiiniiniin se¢imi problemin ¢6ziimii olacaktir. Program tarafindan
olasi olay yada olaylann iiretecegi alarmlar bulunur ve raporlanan alarmiarla kargilastinlir.
Eger girilen alarmlara birebir kargihik gelen bir olay varsa sonuca hemen ulagithr. Aksi
takdirde program, benzerlik ve sadelik kriterlerine uyarak en uygun olay yada olaylan
arayacaktir. Ayrica bilgisayarin aramasi, olaylarin matriste siralanigina gore oldugundan,
istatistiksel olarak en fazla olugan olaylar: tesbit eder ve onlan siralamada onlere koyarsak,
bilgisayar programi, gerekli sartlan saglayan olay ya da olaylar i¢inden, olusma olasilig:
fazla olana oncelik tantyacaktir. Boylece benzerlik, sadelik ve olasilik kriterleri saglanmig

olur. Programda izlenen adimlar agagidaki gibidir:

Raporlanan alarmlan oku,

- - C matrisini kullanarak alarmlarla iligkili olaylar1 bul,

- Tliskili olaylar kiimesinini en fazla 2 elemanh alt kiimelerini bul ve bu kiimeleri olast
olaylar olarak belirle,

- Olasi olaylara karsilik gelen alarmlan C matrisini kullanarak bul,

- Olasi olaylarin iiretecegi alarmlar iginden, belirlenen alarmlara en yakin ve en az

elemana sahip olam bul,

- Bulunan alarma sebep olan olay yada olaylan ekrana yaz.



29

7.2 Elde Edilen Sonuclar

Programin dolayisiyla gelistirilen kriterlerin alarm igleme problemlerindeki teshis
basaristé1 gormek igin 2 farkh grupta toplanabilecek alarmlar programa girilmis ve

sonuglar1 alinmigtir. Sonuglar Cizelge 7.4 ve 7.5 ‘te verilmistir.

Cizelge 7.4
NO | RAPORLANAN ALARMLAR OLUSAN OLAYLAR
1 a1, a4, ag, a7 el
2 ai, a4, 8, a8 €
3 aj, a4, as, ag, 410 €3
4 a1, a4, ao, ajo0 s
5 aj, a3, a4, a9, 210 es
6 aj, a3, a¢ €
7 a0 e7
8 an €g
9 | ay, a2 €9
10 a €10
11 1, 4, 86 €1
12 ai, a4, as, €3

Elde edilen sonuglar ile Wen vd. (1998) tarafindan yapilan ¢ahismanmin sonuglarinn a yni

oldugu ve boylelikle gelistirilen algoritmanin dogru olarak galigti§: tespit edilmistir.

En fazla 2 olaymn aym anda olusabilecegini dikkate alarak yapilan program gostermistir ki
gelistirilen metod uygun ve etkindir. Ayrica istatistiksel bilgilere temelde az ihtiyag
gosteren yapisi ve bilgisayarin hizh hesap yapma yetenegini verimli kullanmasi metodun

pratik uygulamalarda da rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 7.5
NO | RAPORLANAN ALARMLAR OLUSAN OLAYLAR
1 aj, a4, a, 7, a9 €1, &7
2 a1, 8z, a4, A, ag €2, €
3 a), az, ay, 13 €7, €
4 a1, a3, a4, a9, A0, 11 es, €3
5| aj, az, a3, a9 €6, €
6 ai, as, a4, as, Ao, A1 €3, €5
47 ai, as, as, a, Ao €1, €s
8 a1, as, 3, a7, ag e, €2
9 ay, as, ae, ag €2, €3
10 ai, au, as, a7, as, a9 e, €
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8 SONUCLAR ve ONERILER

Giig sistemlerinin surekli artan buyukligia ve karmagikliginin yam sira, yiksek yakit
maliyetleri, yeni gli¢ santrallerinin ve iletim hatlarinin tesis edilmesinde ki gecikmeler, iyi
bir gii¢ sistemi kontroliinii zorunlu hale getirmistir. Dagitim sistemleri gii¢ sistemlerinin
son kullanictyla temas noktalaridir. Artan niifus ve teknolojiyle beraber elektrik enerjisine
talebin artmast sonucu, dagitim sistemlerininde 6nemi artmugtir. Giniimiizde elektrik

enerjisinin kesintisi kabul edilemez bir durumdur.

Bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki son geligmeler ve bunlarla ilgili cihazlardaki maliyet
dugusleri, elektrik dagitim sistemlerinin otomasyonunu teknik ve ekonomik olarak
yapilabilir hale getirmigtir. Dagitim otomasyonu, sebekenin uzaktan izlenmesi ve, hizh ve
etkin bir gekilde kontrolunu sagladifindan, sonugta daha giivenilir, sirekli ve kaliteli
elektrik enerjisi beslemesini miimkiin kilmaktadir. Bu tiir teknolojilerin iilkemizde dagitim

sistemlerinin igletilmesinde bir an dnce uygulamaya gegmesi gereklidir.

Dagitim otomasyonu iglevinin 6nemli bir agamas: fider otomasyondur. Fider otomasyon
sistemi, indirici merkezler arasindaki fiderler tizerinde bilgi toplama, gézlem, uzaktan
kumanda ve aniza algilama iglevlerini gergeklestirir. Sistemin tiim bu gorevleri hizls,
eksiksiz ve anlagilir yapmasi gerekir. Bunun igin mikroiglemcili fider terminalleri, hizls

habeﬂesme sistemi ve anlagilir kullanici arabirimine ihtiyag duyar.

Dagitim sistemleri genigleyebilir bir yapiya sahip oldugundan dolay1, kontrol etmek igin
kurulan fider otomasyon sistemi de genigleyebilir yaptya sahip olmalidir. Ayrica bilgisayar

ve yazilim teknolojisindeki her yenilige de adapte olabilir bir gekilde tasarimi yapilmalidir.

Gii¢ sisteminde herhangi bir olay oldugu zaman, sistemi igletenlerin ¢ok kisa bir siire
igerisinde ne oldugunu anlamalart ve karar vermeleri gerekmektedir. Alarm ve gii¢ sistem
ariza tayininde, gii¢ sisteminin durumu ile ilgili bir gok sinyaller ve alarmlar gelmektedir.
Bu sinyallerin, sinyal degerlendirme birimlerine vang siralar1 her zaman degistigi gibi,

bunlan ileten haberlesme devrelerinin de hatasiz ¢aligtin varsayilmaktadit. Dolayisiyla



32

boyle bir sistem kuruldugunda, olusabilecek biitiin bu problemlere karst koymasi ve
bozulan ariza ve alarm sinyallerini dofru olarak operatorlerin ekranlarinda gostermesi

gereklidir.

Bilgisayarin sinyalleri degerlendirmesinde kaybedilecek zaman, anzamin baglangicimt
teshis etmede bir gecikme saglayacaktir ve daha biiyiik arizalarin olugmasina neden
olacaktir. Zaman ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. Uygulanacak olan metotlarda gelen
sinyallerin islenmesinde fazla zaman harcanmadan bir ariza meydana geldiginde bu
arizamin giderilmesi ve dolayisiyla erken ariza tesbiti ile, harcanacak olan paradan kazang
saglamlmig ve tiiketicinin uzun siire elektriksiz kalmasi 6nlenmis olacaktir. Dolayisiyla
hizli ¢alisan alarm yorumlama bagka bir deyigle, alarm igleme birimlerine ihtiya¢ vardir.
Genel goriis istatistiksel bilgilere dayali yapay sinir aglarinin etkin ¢oziim iiretebilecegi
yonundedir. Fakat yapay sinir aglarmin bu konuda uygulanmasinda bazi sorunlar vardir.
Egitim ve test dosyalarimin olusturulabilmesi igin, algilayicilardan elde edilmesi gereken
istatistiksel verilere ihtiyag vardir. Bu imkansiz degilse bile zordur. Ayrica dogruluk teorik

olarak kanitlanamaz.

Alarm igleme problemine bir kag uzman saglam matematiksel ¢oziimler sunmuslardir.
Wen ve Chang (1995) tarafindan alarm igleme problemine kiime kaplama teorisi (set
covering theory) yaklagimi yapilmigtir. Bu yaklagimla beraber alarm igleme problemini bir
olasilik problemine doniigtiiriip, genetik algoritma kullanarak olumiu sonuglar almiglardir.
Bu Qg.lxsmada kaplama teorisi kullanilarak bir alarm iglemcisi uygulama program
gelisfirilmistir. Benzerlik, sadelik ve olasilik kriterlerine gore ¢6ziim bulan program, Hein
(1986), Dijk (1992), ve Wen vd.(1995) tarafindan kullammig bir omnek sistemde
denenmistir. Gelistirilen program, 11 adet alarm ve 10 adet olay igeren bir drnek sisteme
uygulanmigtir. Bu sistemdeki alarmlar programa girilmig ve bu alarmlara karsilik gelen
olaylar elde edilmistir. Bu sonuglar Cizelge 7.4 ve 7.5’ de verilmistir. Elde edilen sonuglar
ile Wen vd. (1998) tarafindan yapilan g¢aligmanin sonuglarimn ayn1 oldugu ve boylelikle

geligtirilen algoritmanin dogru olarak galistif: tespit edilmigtir.
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EK: GELISTIRILEN BiLGISAYAR PROGRAMI

Anza igleme probleminin ¢6ziimiine iliskin Onerilen metoda gore galisan ve test

sonuglarimin alindigs program agagida verilmistir.

1 : PRINT
‘liskiler kiimesi
REDIM C(10, 11)
c, 1)=1
C(1,2)=0
C@1,3)=0
C(1, 4)=1
c@, 5)=0
c(1, 6)=1
ca,7)=1
(1, 8)=0
C(1,9)=0
C(1, 10)=0
C(L, 1) =0
ce =1
€2, 2)=0
- C(2,3)=0
C@, 4)=1
C2,5)=0
(2, 6)=1
C2.7)=0
C, 8)=1
C(2,9)=0
C2, 10)=0
C2 11)=0
cG, =1
CG,2)=0



C(G3,3)=0
CG3,4)=1
C@3,5)=1
C(3,6)=0
C(3,7)=0
C@3,8)=0
C3,9=1
C(3, 10)=1
CG3, 11)=0
C@, =1
C@4,2)=0
C4,3)=0
C4, 4)=1
C4,5)=0
C(4, 6)=0
C4.7)=0
C4,8)=0
C(4,9)=1
C(4, 10)=1
C(4, 11)=0
cG, =1

1 C(5,2)=0
5, 3)=1
CG, 4)=1
C(5, 5)=0
C(5,6)=0
C(5.7)=0
C(5, 8)=0
C(5,9) =1
C(s, 10) =1
C(s, 11)=0
ce, 1)=1

36



C(6,
C(,
C(,
C(,
C(,
C(6,
ce,
C(6,
C(6,
e,
C(,
(7,
(7,
(7,
c(7,
o,
(7,
(7,
c(,
c(,
(7,
- CG,
C(8,
C(8,
C(,
C(8,
C(,
CG,
C(8,
C(8,
C(8,
C(8,

2)=0
3)=1
4)=0
5)=0
6)=0
7)=0
8)=0
9)=1
10)=0
11)=0
1)=0
2)=0
3)=0
4)=0
5)=0
6)=0
7)=0
8)=0
9)=1
10)=0
11)=0
=0
2)=0
3)=0
4)=0
5)=0
6)=0
7)=0
8)=0
9)=0
10)=0
1m=1
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co, =1

C9,2)=1

C(9,3)=0

C(9,4)=0

C(9,5)=0

C(9,6)=0

C(9,7)=0

C(, 8)=0

C9,9)=0

C(9,10)=0

C©, 11)=0

C(10, 1)=1

C(10,2)=0

C(10,3)=0

C(10,4)=0

C(10, 5)=0

C(10,6)=0

C(10,7)=0

C(10,8) =0

C(10,9)=0

C(10,10)=0

C(10,11)=0
'raporlanmig alarmlarin girilmesi RA dizisinin olugturulmas:

INPUT "KAC ADET RAPORLANMIS ALARM VAR"; A%

REDIM RA(A%)

PRINT "ALARMLARI GIRIN"

FORI=1TO A%

INPUT B%

RA(1) = B%: NEXT
‘alarmlarla iligkili olaylarin tesbiti
‘adet tesbiti
2 I=1. SAY=0



5
10
20
40
50
100
110
200
205
210
220
240
250
300
310
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A=1

IF I > 10 THEN GOTO 110

IFA> A% THEN =1+ 1: GOTO 5

IF C(1, RA(A)) = 1 THEN GOTO 100

IF C(I, RA(A)) = 0 THEN A = A + 1: GOTO 20
SAY =SAY + 1: I=1+1: GOTO 5

'PRINT "ILISKILI OLAY SAYISI="; SAY
I=1: REDIM DI(SAY): SAY =0

A=1

IF I > 10 THEN GOTO 310

IF A> A% THEN [ =1+ 1: GOTO 205

[F C(I, RA(A)) = | THEN GOTO 300

IF C(I, RA(A)) = 0O THEN A = A + 1: GOTO 220
SAY = SAY + 1: DI(SAY) =1: I =T+ 1: GOTO 205

'{ligkili olaylarin olusturdugu kiimenin alt kiimelerinin olugturulmast
‘alt kiime sayist ALTSAY

400

REDIM PER(11): DIM KK(3)

PER(0) = |

PER(1) = 1: PER(2) = PER(1) * 2: PER(3) = PER(2) * 3: PER(4) = PER(3) * 4
PER(5) = PER(4) * 5: PER(6) = PER(5) * 6: PER(7) = PER(6) * 7

PER(8) = PER(7) * 8: PER(9) = PER(8) * 9: PER(10) = PER(9) * 10

S=1

KK(1) = 0: KK(2) =0

FOR X = 1 TO SAY

KK(S) = PER(SAY) / (PER(X) * PER(SAY - X))
S=S+1

IF S = 4 THEN GOTO 400

NEXT

DI'nin alt kiimelerinin belirlenmesi

REDIM TEK(KK(1), 1): REDIM CIFT(KK(2), 2)
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'tek elemanli

500

=1

IF I= SAY + 1 THEN GOTO 510
TEK(I, 1) = DI(T)
I=1+ 1: GOTO 500

'iki elemanh

510

600

610

700
900

I=1.Z=0

[F I=SAY THEN GOTO 900
A=T1+1

IF A = SAY + 1 THEN GOTO 700

Z =27+ 1: CIFT(Z, 1) = DK(I): CIFT(Z, 2) = DI(A)
A=A+1:GOTO610

I=1+1: GOTO 600

‘olasi olaylara kargilik gelen alarmlarin bulunmasi

1310

1320

1330

1350

1400

1450

1500

REDIM KARATEK(KK(1), 5)
1=1

IF 1 > KK(1) THEN GOTO 1400
XW=1:11=0

IF XW > 11 THEN GOTO 1350

IF C(TEK(, 1), XW) = 1 THEN 1330

XW = XW + 1: GOTO 1320

J3J = 133 + 1: KARATEK(I, JJJ) = XW: XW = XW + 1: GOTO 1320
1=1+1: GOTO 1310

REDIM DIZI1(KK(2), 11): REDIM DIZI2(100, 11)

K=1:A=1

IF K > KK(2) THEN GOTO 2700

M=1:8=0

IF M > 11 THEN GOTO 1700

IF C(CIFT(K, 1), M) <> 1 THEN GOTO 1600

S=S§+1: DIZII(A, S)=M: M=M + 1: GOTO 1500



1600
1700
1800

1900
2000
2200
2201
2202
2203

2300
2400
2500
2700
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M =M + 1: GOTO 1500

M=1:88=0

IF M > 11 THEN GOTO 2000

IF C(CIFT(K, 2), M) <> | THEN GOTO 1900

SS =SS + 1: DIZI2(A, SS) = M: M =M + |- GOTO 1800
M =M + 1: GOTO 1800

TT=1

KL=1:Z=0

IF KL > S THEN GOTO 2500

M=1

IF M > S THEN GOTO 2400

IF DIZI1(A, M) = DIZI2(A, KL) THEN GOTO 2300

M =M + I: GOTO 2203

KL =KL + 1: GOTO 2201

Z=7+1: DIZII(A, § + Z) = DIZI2(A, KL): KL = KL + 1: GOTO 2201
A=A+1:K=K+1: GOTO 1450

'benzer alarmlari bulma blogu

"M+ raporlanmig alarmlar kiimesi RA(A%)

5000

5080

5090

5100
5150
5200
5500

REDIM SON(KK(1) + KK(2), 1)
I=1
TF I > KK(1) THEN GOTO 5600

" BEN=0

J=1

IF J > 5 THEN GOTO 5500

C=1

IF C > A% THEN GOTO 5200

IF RA(C) = KARATEK(I, J) THEN GOTO 5150
C=C+1: GOTO 5090

BEN = BEN + 1: PRINT BEN: J = J + 1: GOTO 5080
J=J+ 1: GOTO 5080

SON(I, 1)=BEN: =1+ 1: GOTO 5000



5600
6000

6080
6090

6100
6150
6200
6500
6600

6700

6750
6800
7000
7010

7040

7050
7060
7080
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D=1

IF D > KK(2) THEN GOTO 6600

BEN =0

I=1

IF J > 11 THEN GOTO 6500

C=1

IF C > A% THEN GOTO 6200

IF RA(C) = DIZI1(D, J) THEN GOTO 6150
C=C+ 1: GOTO 6090

BEN = BEN + |: ] =] + 1: GOTO 6080
J=J+1: GOTO 6080

SON(KK(1) + D, 1) = BEN: D = D + 1: GOTO 6000
WE = 1

X=1

IF X > KK(1) + KK(2) THEN GOTO 7000

IF SON(WE, 1) < SON(X, 1) THEN GOTO 6800
X =X + 1: GOTO 6700

WE = X: GOTO 6750

KKK = 1: BENSAY =0

IF KKK > KK(1) + KK(2) THEN GOTO 7060

IF SON(WE, 1) = SON(KKK, 1) THEN GOTO 7050

KKK = KKK + 1: GOTO 7010

BENSAY = BENSAY + 1: GOTO 7040

REDIM DDD(BENSAY): DSAY =0

FOR KKK = 1 TO KK(1) + KK(2)

IF SON(WE, 1) = SON(KKK, 1) THEN
DSAY = DSAY + 1: DDD(DSAY) = KKK
END IF

NEXT

REDIM AYRIM(DSAY, 1)



8000

8100

8500

9000
9100

9500

10000
10100
10200
10400

17100

18000

20000
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i=1

IF I > BENSAY THEN GOTO 10000

IF DDD(I) > KK(1) THEN GOTO 9000

X =1: ADET =0

IF DDD(I) > KK(1) THEN GOTO 9000

IF.X > 5 THEN GOTO 8500

IF KARATEK(DDD(I), X) = 0 THEN GOTO 8500
ADET = ADET + 1: X = X + 1: GOTO 8100
PRINT "ADET="; ADET: PRINT "X="; X: PRINT
IF ADET% = A% THEN

PRINT "OLASI OLAY:"; TEK(DDD(I), 1): GOTO 40000
END IF

AYRIM(L 1)=X: =1+ 1: GOTO 8000

X =1: ADET% =0

IF DIZI1(DDD(T) - KK(1), X) = 0 THEN GOTO 9500
ADET% = ADET% + 1: X = X + 1: GOTO 9100
AYRIM(I, 1)=X: I=1+ 1: GOTO 8000

X=2:TT=1

IF X > BENSAY THEN GOTO 17100

IF AYRIM(TT, 1) > AYRIM(X, 1) THEN GOTO 10400
X =X + 1: GOTO 10100

TT = X: GOTO 10200

IF DDD(TT) > KK(1) THEN GOTO 18000

PRINT "OLASI OLAY:"; TEK(DDD(TT), 1): GOTO 20000
CLS : PRINT "OLASI OLAY:"

FORX=1TO2

PRINT CIFT(DDD(TT) - KK(1), X), : NEXT

GOTO 1
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