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Gii¢ Sistenu Emniyet Kontrolii Ve Zamanlannus Petri Ag
Modelmin Olusturulmasi-D. HANBAY

GUC SISTEMI EMNIYET KONTROLU VE ZAMANLANMIS PETRI AG
MODELININ OLUSTURULMASI

Davut HANBAY', ibrahim TURKOGLU', Yakup DEMiR’

Oz¢t - Bu calismada, giic sistemlerinin emniyet
kontrolii icin bilgisayar tabanh bir kontrol modeli
olusturulmustur. Modellemede, dinamik olmasi ve
orafiksel oOzelligi dolavisivla Petri aglari tercih
edilmistir. Gerceklestirilen model sayesinde sistem

kontrolii daha etkili bir sekilde
ocrceklestirilebilmektedir. Herhangi  bir  hata
durumunda  verlerin  sahip oldugu jetonlarin

wivesinde olusan hatamin tespiti daha kisa zamanda
helirlenmektedir. Gerceklestirilen model, petri aginin
hzelliginden dolayr sistem vapisinda meydana gelecek
dedisimlere diger akih sistem yontemleri ile elde
edilen modellere oranla . daha kolay
uvarlanabilmektedir. Gerceklestirilen modelin
henzetimi Visual object petri ag) benzetim programi
ile cerceklestirilmis ve modelin sorunsuz bir sekilde
calistig ooriilmiistiir. Gerekli donammlar
kullamildiginda  gercek zamanh uygulamalar icin
weun hir model olacaktir.

tnahtar Keltimeler - Gii¢ sistemi emniyet kontrolii,
Petri a1 VModelleme

Abstract - In this study, we have realized a computer
basca model for power system safety control by using
limed 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 tault 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
easilv than the others tools because of the properties
of Petri nets. The suggested model was successtully
simulated on Visual Object Petri net simulation
program. YWhen necessary hardware is used, this
realized model can be put in to practice for online
applications.
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I. GIRIS

Giic sistemlerinde; hat, 1stasyon, transformator, kesici ve
benzeri elemanlarin hizla ¢ogalmasi sistemin karmasasini
arttirmakta ve tiim sistemin bir merkezden kontrolii
gerekmektedir. Boyle bir merkeze ihtiya¢c duyulmasimin
glivenilirhk ve ekonomik iiretim yapma gibi 1ki 6nemli
nedent vardir [1].

Kontrol merkezi hem normal calismada hem de acil
durumlarda sistem elemanlarindan gelen  durum
bilgilerint inceler ve degerlendirir. Bu bilgiler; ug
birimlerden elde edilen akim, gerilim ve gli¢ bilgiler1 olup
uc¢ birimleri tarafindan algilanir ve sayisala doniistiiriliir.
Daha sonra modemler araciligi ile kontrol merkezine
1letilir. Kontrol merkezi gelen veriler1 analiz eder. Normal
durumda gili¢ sisteminde meydana gelen hatalarin
belirlenmest ve operatoriin uyarilmasi kullamlan kontrol
yazihmi ile saglamir [1]. Acil durumlarda kontrol
merkezine ulasan veriler operator tarafindan analiz edilir
ve hata belirlenerek giderilmeye calisihr. Hatanin
belirlenmesi tamamen operatoriin tecriibesine ve bilgisine
baghdir. Sistem karmasiklastikca ve ayni anda birden
fazla hata olustugunda operatériin 151 daha da
zorlasmaktadir. Operatore yardimci olmak amaci 1le
cesitlhh emniyet kontrol algoritmalar: gelistirilnistir. Bu
calismada, [1]'de onerilen emniyet kontrol algoritmasi
petr1 agi 1le modellenmistir.

Bilgi akisimin agiklanmasi ve analiz edilmesi i¢cin dogal,
basit ve giiclii modeller gerekmektedir. Ozellikle ayrik
zamanli  ve paralel aktiviteler icin bu modeller
kullanilabilir. Her bilim dalinda teorinin yanimda kendine
ait nesnelerin 1fade edilmesi icin kullamilan modeller
vardir. Model, lizerinde calisilan nesnelerin matematiksel
ifadeleridir. Nesnenin lizerinde calisma bazen tehlikel
olacagindan, o nesne modeli lizerinde calismak tercih

edilir [2].
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Petr1 aglari, modelleme amaciyla kullanilan gratiksel ve
matematiksel bir aragtir ve bircok alana uygulannustir [3-
6]. Glinlimiizde petr1 aglari uzman sistemler, robot
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planlama, bilgi go6sterimi alanlarinda oldukga fazl

kullanilmaktadir [7,8].
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Sekil 1. Gii¢ sistem1 emmiyet kontrolii algoritmasi.

Farkli sistem modelleme ve benzetim yapilan kolaylikia
petri aglar1 1le modellenebilir. Buna 6rnek olarak, yapay
sinir aglart ve bulamik mantik  kullanarak modellenen
sistemlerin petrt aglar ile modellenmesini gosterebiliriz
[9.10]. Petr1 aglarn ile simiflandirma fazla matematiksel
1Islem gercktirmemektedir ve birka¢ gecisin tetiklenmesi
sonuc¢landirma igin yeterh olmaktadir [10].

1. GUC SISTEMI EMNIYET KONTROLU

Glc sistemi emniyet kavrami, 1¢inde sistem elemanlarinin
tch tek emmiyetint barindirdi@r gibi tiim sistemin bir
biitiinliik 1¢cinde c¢alismasi 1¢cin gerekli olan tedbirler1 de
barindirmaktadir. Burada asirn akim ve gerithm roleleri,
aletlerin emniyet katsayisi, kesici ve agici gibi koruma
yollart 1le sistem elemanlarinin emniyeti saglanmaya
cahisithir. Kontrol merkezine ulasan her bilgi analiz
cdilmelidir. Bu analiz sonucunda herhangi bir 6nemli
degisiklik varsa bu durumda diizeltic1 algoritma devreye
sokulmahidir. Sistem yiiklermmin karsilanmasina ragmen
hala bazi sistem degiskenleri belirlenen siirlart asiyorsa
onarmali sistem algoritmasi devreye sokulmahdir.
Onarimli  kontrol  sonucunda sistem degiskenleri
belirlenen smirlar arasinda kahir fakat sistemde yiik kaybi
meydana gehir [1]. Sekil 1'de [1] tarafindan 6nerilen giic
sistemi emniyct kontrol algoritmasi goriilmektedir.

111. PETRI AGLARI iLE MODELLEME

I11.]1 Petri Aglari

Petri ag@lari, Carl Adam Petn tarafindan 1962 yilinda

gelistirilmistir - [8]. Temel olarak  ¢alismasi  sistem
clemanlarnt arasindaki 1liskiye  baghdir.  Elemanlar
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arasindaki 1liski eszamanh ya da ayrik zamanl: olabilr

Bu 1liskiler ag i1le modellenebilir, Petr1 aglari sistemler:
bilgi  akisimi tanimlama  ve anahizi i¢in kullaniln
Bilgisayar  ststemleri, iirctim  sistemleri  ve gi

sistemlerinin modellenmes: icin miikemmel bir aract
[11-14].

Petr1 agi (N), dairelerle temsil edilen yerlerden (P) w
dikdortgenlerle temsil edilen gecgislerden (T) olusan b
yapidir. Yerler ve gecisler oklarla birbirine baglamr. Bi
baglar, yerlerden gecislere ve gecislerden yerlere olmal
lizere 1ki sekilde olusur [13]. Basit bir ag yapisi sekil 2°d
verilmistir. Buradan goriilecegr lizere bir petri agi ik
bilesenden olusan bir kiimedir (P, T, F) ve 6zellikleri;

PUT # ()
PNT =()
F c (PXT)u (ITX P)

dir. Burada F> ye akis bagintisi denir. 11k ve son olu
matrisleri F akis bagintisinn elemanlandir. {1k olu
matrisine tler1 yonlii olus fonksiyonu, son olus matrisine
iIse geri yonlii olus fonksiyonu denir. Her bir P ve 1
clemani i¢in P yerlerinden T gecislerine olan oklar ilk
olus matrisi ile temsil edilir. Ilk olus matrisi ilk (P,T) il
gosterithir. T gecislerinden P yerlerine olan oklar ise sor
olus matrisi ile temsil edilir ve son (T,P) ile gosterilir. |
bileseniin elemanlarina N agimin oklari1 denir.

Sistem analizinde kullanilan akis semalart ile sistemir
duragan bir hali ortaya konulurken, Petri agi il
modellemede petri aginin 6zelliginden, sistemin dahs
dinamik bir yapisi ortaya ¢ikar. Birkag faaliyetten olusan
bir sistem, faaliyetlerden 6nceki  durumlar

Ve
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faalivetlerden sonraki durumlar listelenerck modellenir
8] Faahvet sistemin etken halini, 6nceki ve sonraki
durumlar  1se  sistemun  edilgen  halini  gosterir.
\lodellemede ilk olarak biitiin sistem elemanlar etken ya
da edilgen elemanlar olarak simiflandirihir.  Edilgen

clemanlar. nesne ya da olgular depolayan veya onlar
wlasthr kilan elemanlardir. Etken elemanlar 1se nesne ve
oleular (reten veya degistiren elemanlardir. Bu 1k
sonra

cleman  behirlendikten aralarindaki  gecisler

belirlenir [2].

Sekil 2, Basit bir petn ag yapisi.

Sckit 27 de basit bir petr1 ag yapisi goriilmektedir. Verilen
petri agr N 1¢in 1lk olus matrist Tablo 1°de verilnustir.
Satirlar verleri, siitunlar 1se gecislert gostermektedir. Her
bir kolon o gecisin tetiklenmesi icin gerekh giris sartlarimi
belirtmektedir. Tablo 2'de ise verilen N agi i¢in son olus
matnst  goriilmektedir.  Her  bir  kolon  gecisler
tetiklendikten  sonra  olusacak  yerlerin durumunu
sostermektedir.

Tablo 1. 11k olug matrisi Tablo 2. Son olus matnsi
T T2 T T2

P | 0 P | 0 I

P2 0 P2 0 1

P3| 0 1 P3| 0

Adgmn tetiklenmes: 1le yerler ve gecisler arasinda jeton
ikisi mevdana gelir. Bir gecisin tetiklenebilmes: 1¢in
bagh bulunan her yerin yeterli sayida jeton igermesi
gerckir. Gegislerin tetiklenmest 1kili sistemle 1fade edilr,
vani gects ya tetiklenmistir ya da tetiklenmemistir [8].

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

r—_-I/V(})al‘) (pat)gF\

C(P.T)=++W(t,p) (& p)eF
- diger
Burada W. N aginda yer alan oklarin agirhklarin
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gostermektedir. Ayrica petr1  aginda yerin sahip
olabilecegi maksimum jeton kapasitest K(p) ile, 1lk
durumda sahip oldugu jeton sayisi 1se My(p) ile gosterilir.

I11.2 Modelleme

Modelleme; c¢esithh  gereksinimlert karsilamak {izere
gelistirtlen bir iirliniin yapisal ve 1slevsel durumlarini
belirlemek amaci 1le, gelistirme siirecinin c¢esith
asamalarinda kullamilan 6nemli araclardan binidir. Bu
sayede cesitli durum seceneklert ve sistemin dinamik
davramisi  gozlenebilmektedir.  Giliniimiizde  ¢esitl
tasarimlarin gelistirilmesinde, bilgisayar otomasyonlari,
miihendis ve tasarimcilarin en biiyiik yardimcilarn haline
gelmistir.  Uriiniin tasarim ve gelistirme siireci ana
hatlariyla asagidaki alt siireclerden olusmaktadir;

I.Problemin tanimlanmasi

2. Gelistirilecek iiriin 1cin seceneklerin olusturulmasi

3.Seceneklerin  degerlendirilmest  ve  gelistirilecek
tasarima karar verilmesi

4.0On tasarim

5. Ayrintih tasarim ve dokiimantasyon

Bu yapida yer alan 2 ve 3 numarah alt siirecler,
“kavramsal tasarim’” olarak adlandirtlmaktadir [15].
Kavramsal tasarim belirtilen problemi c¢ozecek bir

tiriniin, ayrintilh hesaplamalara girmeden, yapisal ve
iIslevsel  olarak ortaya konmasidir.  Seceneklerin
belirlenmesi, miihendislik yetenegi 1le msan zekasina
muhtac bir asamadir. Bu nedenle, tasarim siirecinin bu
asamasinda fazlaca bir otomasyona rastlanmamaktadir.
Degerlendirme ve karar verme asamasinda, ortaya konan
secenegin  dimanmik ve yapisal Ozelliklerini ortaya
koyabilecek, genel amach giiclii bir yapiya ihtiyac vardir.
Boyle bir otomasyon i¢in Petri agi modeli 1y1 bir alt yap
saglamaktadir [2]. Bir sistemin Petri agi model
olusturulurken etken ve edilgen elemanlarin Petr1 ag:
elemanlarindan hangisi 1le temsil edilecegine karar
verilmehlidir. Bu yapi, 6zellikle gelistirilme asamasindaki
sistemlerin eszamanli veya ayrik zamanh olaylarinda,
sistemin kontrolii ve bilg! akisinin analiz ve tamimlanmasi
1cin basit ve etkili metotlar saglar.

IV. GELISTIRILEN ZAMANLANMIS PETRI AG
MODELI ve BENZETIMI

[lk ortaya c¢ikmasindan itibaren gelistiriimeye uygun
yapisindan dolayi, kendisine bir¢cok uygulama alani bulan
Petr1 aglar1 hizla gelismis ve uygulama sekline gore
Renkli Petri Aglar:, Zamanlanabilir Petri Aglar: gibi
cesith tipler1 ortaya ¢iknustir [&].

Petri  Ag1  modellerinde zaman; aralarinda cesith
etkilesimin oldugu ayri aktivitelerin baslama ve bitis
zamanlarimi belirtir. Dort ayn eleman {izerinde zaman

belirtilebilir;
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e Ayarlanabilir yerler Bu clemanlardan bir tanesi yada birka¢ tanesi or
e Avarlanabilir Jetonlar kullanilarak sistemin zamanlt petri agr mocdeli elde edi
e Avarlanabilir Gecisler BIr jeton sadece belirh bir siire gectikten sonra bir geg
e Avyarlanabilir Oklar tetiklemek 1¢In hazir ol
P —
| @ j—
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Panel Pfoperties] Extras ]
; |
| ' ||
= Step Stop
Run to Everd == Run ||
[ Max Speed [
Ready Tirne : 15,3

Sckil 3. Giig sistemi emniyet kontrol algoritmasinin petri agi modeli ve Visual Object progranu benzetimn,

Modecllemede kullanilan Petr1 agr sistemin davramslarin
modelleyerck bilgr akisimi  ve sistemun durumunu
gistermek amaci ile ortaya konulmus, yer ve gecis olmak
tizere 1K1 cesit diigliimii olan, ag yapisinda gratiksel bir
modeldir.

Sekil 17de verilen algoritmanin Petr1 agr benzetimi sekil
3'tc  gortilmektedir. Ug¢  birimlerinden  gelen veriler
sisteme ve tercthe bagh olarak akim, gerilim ve diger
sistem  parametrelert  olabilir.  Secilen parametrenin
toplam degerine bagl olarak kontrol islemi yapildigindan
sistemdeki bara sayisi 6nemli degildir. Sekil 1 g6z oniine
alinarak benzetim asamalart asagidaki gibi aciklanir. 1k

olarak veri ginst yapihir, Ikincr olarak bu gelen bilgilere
gore  operatoriin 1kinct  yerde sorulan soruya cevap

vermest istenir. Yani sistem yiikleri karsilayabiliyor mu®?
Cevap evet 1se, lglincli  yere ait  sorunun
cevaplandirtlmasy stenir.  Degisken  degerleri  verilen
siirlar igerisinde nu? Cevap evet ise yedinci yerin
sorusunun cevabr  beklenir. Anit  durumlarda baz:
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degiskenler sinir1 asabilir mi1? Bu soruya da cevap evet is
besinci yerin sorusunun cevaplandirilmasi istenir. Sisten
kesiciler kullantlmadan kontrol altina alinabilir mi
Cevap cvet 1se altinci yerin devreye gecmesi bekleni
kesicilert kullanmadan hatayi diizelt ve yeni datalar ok
seklinde akis tamamlanir. Evet cevabi 1¢in kullanilan ye
degil oku 1le gegise baglandigindan cevap otomati
olarak algilanmakta ve benzetim c¢alismaktadir. Edc
herhangi bir asamada alinan cevap hayir ise dordiinc
asamada belirtilen onarimh sistem kontroliine ait yerd
bir jeton olacagindan operatdr onarimhi kontrolii devrey
alir, gerckli kesiciler kullanilir ve hatamin diizeltilmes
istenir. Hata diizeltildikten sonra yeni data girisi il
sistemin ¢alismasi tekrar kontrol edilir. Model sistenu
normal durumunda otomatik olarak ¢calismaktadir. Faka

herhangi  bir ariza ile karsilasilmasi  durumund.
operatoriin - vernmis oldugu cevaplara bagh olaral
operatore karar asamasinda yardimcr  olmaktadir

Sistemun herhangi bir andaki durumunun sistemde ve
alan jetonlar sayesinde hemen belirlenebilmesi ve ac
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durumlarda 1se hangi kontrol algoritmasinin devrede
olmast gerektigi jetonlar 1ile gosterilmesi operatore
olduk¢a tazla yarar saglamaktadir.

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada gii¢ sistemi emniyet kontrolii petri agr ile
modellenmistir. Elde edilen modelin operatére yardimei
olmas1 amaclannustir. Gergeklestirtlen model 1le hata
durumu  daha  hizh  ve  kesin  bir  sekilde
belirlenebilmektedir. Cliinkii petr1 agi 1le modellenen
sistemde ¢6ziim kiimes: simirh alanlar 1cinde kalmaktadir.
Geniy ¢Oziim uzayimda hipotez testi ya da oriintli tanima
oibr  yontemler 1le ¢6ziim aramaya gerek kalmaz.
dSistemde olusan belirsizlikler petri agimin 1kili sisteme
davali calisma 6zelliginden dolayr azalmaktadir.

Daha sonraki ¢calismalarda ug¢ birimlerden alian sinyaller
petri ag modeline arabirim aracihigy 1le uygulanarak
sistem emniyet  kontrolii  eszamanli  hale getirilebilir,
Avrica model daha da gelistirilerek iletim hatlari ve eneryi
dagiimina da uygulanabilir. Boylece, bu tiir modeller
savesinde operatorlerin  1slert kolaylasacak ve ani
durumlarda onlara yol gosterici kilavuz olacaktir.

KAYNAKLAR

1] U Artfoglu, Gii¢ sistemlerinin bilgisayar destekl
analizi., Alta basim, Istanbul, 2002.

A. Karci, Petri Aglari, Firat Universitesi. Yiiksek
Lisans Scmineri, 1997,

C. C. Huang and W. Y. Liang, Object-oriented
development of the embedded system based on Petri-
nets. Computer Standards & Interfaces, Vol. 26,
[ssue 3, pp. 187-203, May 2004.

4] X, I Zha, S. Y. E. Lim, S.C. Fok, Integration of
knowledge-based systems and neural networks:
ncuro-cxpert Petr1 net models and applications, Proc.

-]
]

59

Glic Sistemi Emntyet Kontrolii Ve Zamanlanmig Petri Ag
Modelinin Olusturulmasi-D.HANBAY

IEEE, Int. Conf. On Robotics and Auto., Leuven,
Belgium, pp. 1423-1428, May 1998.

[5] L. A. Cortes, P. Eles and Z. Peng, Modeling and
formal verification of embedded systems based on a
Petri  net representation, Journal of Systems
Architecture, Vol. 49, pp. 571-598, December 2003.

[6] J. H. Moore and L. W. Hahn, Petri net modeling of
high-order genctic systems using grammatical
evolution, Bilosystems, Vol. 72, Issues 1-2, pp. 177-
186, November 2003.

[7] E. L.-Mellado, Analysis of discrete ¢vent systems by
simulation of timed Petri net models, Mathematics
and Computers in Simulation, Vol. 61, Issue |, pp
53-59, Nov. 2002.

[8] T. Murata, Petr1 nets: properties, analysis and
apphications, Proc. IEEE, Vol. 77, pp. 541-580, 1989.

[9] W. Pedrycz, Generalized fuzzy Petr1 nets as pattern
classifiers, Pattern Recognition Letters, Vol. 20,
Issue 14, pp. 1489-1498, December 1999.

[10] W. Pedrycz and H. Camargo, Fuzzy timed Petri nets,
Fuzzy Sets and Systems, Vol. 140, Issue 2, pp. 301-
330, December 2003.

[11] M. Ajmone Marsan, R. Gaeta and M. Meo, Accurate
approximate  analysis  of  cell-based switch
architectures, Performance Evaluation, Vol. 45, Issue
[, pp. 33-56, May 2001.

[12] C. Lindemann and A. Thiimmler, Transient analysis
of deterministic and stochastic Petr1 nets with
concurrent deterministic transitions, Performance
Evaluation, Vol. 36-37, pp. 35-54, August 1999,

[13] J.P. Wang and J.Trecat, A parallel fault diagnosis
expert systems for one dispatch center, Proc.
[SAP’94, pp. 201-208, Sept. 1994,

[14] K.L.. Lo, H.S. Ng, J. Trecat, Power Systems Fault
Diagnosis using Petr1 Nets, IEE Proc.-Gener. Trans.
Distr., Vol. 144, pp.231-236, No. 3, May 1997

[15] Z. Erden, AM. Erkmen, A. Erden, Kavramsal
Tasarim Otomasyonu: Mekatronik Tasarimda Petr:
Net Uygulamasi(l), Endiistri & Otomasyon, 16,17,
1998.



	c9s1sy55
	c9s1sy56
	c9s1sy57
	c9s1sy58
	c9s1sy59

