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Ozet

Gii¢ kalitesi elektrik miihendisliginin onemli arastirma
konularindan  biridir.  Elektriksel  giiciin  kalitesindeki
bozulmalarin tiiketiciler iizerindeki onemli etkilerinden dolay
bu alanda yapian calismalar artis gostermektedir. Elektrik
sisteminin iiretim, iletim ve dagitim alt sistemlerinde giic
kalitesinin  uygun sekilde degerlendirilebilmesi icin alt
sistemlerin uygun noktalarmdan wygun ¢oziiniirliikte giic
kalitesi verisinin elde edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, gii¢
kalitesi  verilerinin  gercek zamanli olarak Olgiilmesi,
tasinmasi, depolanmasi, sunulmas: ve analiz edilmesi gibi
bilgisayar miihendisligiyle ilgili konular gii¢ kalitesi
calismalarimin - 6nemli  bir kismint  olusturmaktadir. Bu
makalede,  giic  kalitesi  uygulamalarinda  bilgisayar
miihendisliginin rolii incelenmistir. Konuya donanimdan
ziyade yazilim yoniinden yaklasan bu makale, hem bu alanda
calisan arastirmacilar ig¢in hem de ilgili sistemler iizerindeki
gergek deneyimlere dayandigindan uygulayicilar igin onemli
bir rehber olmasi acisindan anlamlidur.

Anahtar kelimeler: gii¢ kalitesi, gii¢ kalitesi uygulamalari,
bilgisayar miihendisligi

Abstract

Power quality is an important research topic of electrical
engineering. There is a rise in the research on this topic as
distortions in the quality of the electrical power have
significant impact on the consumers. In order to properly
assess the power quality in the generation, transmission, and
distribution subsystems of the overall electrical system, power
quality data with appropriate resolution should be obtained at
the approporiate points of these subsystems. Therefore, topics
related to computer engineering, such as real-time
measurement, transfer, storage, presentation, and analysis of
power quality data, constitute an important part of the power
quality studies. In this paper, the role of computer
engineering in power quality studies is reviewed. The paper,
which approaches the topic more from the software aspects
instead that of the computer hardware, is significant as an
important guide for researchers studying the topic as well as
for practitioners since it is based on genuine experiences with
related applications.

Keywords: power quality, power quality applications,
computer engineering

1. Giris

Elektriksel gii¢ hayattimizin her alanina etki etmektedir.
Elektriksel gii¢ kalitesi, gii¢ kalitesi parametreleri adi verilen
bir seri parametre lizerinden degerlendirilmektedir [1]. S6z
konusu gii¢ kalitesi parametreleri arasinda frekans, akim ve
gerilim harmonikleri ve kipigma ile birlikte tepe, ¢ukur ve
kesinti gibi giic kalitesi olaylar1 da yer almaktadir.

Tiiketmekte oldugumuz giiciin kalitesindeki bozulmalar,
onemli elektronik aletlerin bozulmalarma veya ¢alisamaz
duruma gelmelerine neden olmaktadir. Ayrica kirpisma
parametresinin belirli sinir degerlerin ilizerine ¢ikmasinin insan
psikolojisi iizerinde olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu
nedenlerle, gii¢ kalitesi lizerine bozucu etkisi olan kaynaklarin
tespit edilmesi icin ozellikle gii¢ kalitesi izleme ve analiz
uygulamalarmin gerekliligi ortaya ¢cikmistir. En genel ifadeyle
gii¢ kalitesi izleme ve analiz sistemleri; dnceden tespit edilmis
olan olglim noktalarinda (transformatdor merkezleri, fiderler
gibi) glic kalitesi parametrelerini uygun ¢oziiniirlikte
hesaplayan, elde edilen gili¢ kalitesi verilerini ilgili
kullanicilara (karar verici yetkililer gibi) sunan ve veriler
iizerinde ¢esitli analizler yapilmasina imk&n saglayan
uygulamalardir. Literatiirde ¢esitli 6zelliklere sahip birgok giic
kalitesi izleme ve analiz uygulamasi raporlanmigtir ve halen
raporlanmaktadir [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Gii¢ kalitesi izleme ve analiz uygulamalart ve benzeri
uygulamalar genel olarak asagidaki islevleri gergeklestirmek-
tedirler:

e Giig ve gilic kalitesi parametrelerinin hesaplanmasi
(6lglilmesi)

Olgiilen verilerin analiz i¢in veri merkezine taginmasi

Verilerin merkezde depolanmasi ve yonetilmesi

Verilerin ilgili kullanicilara sunulmasi ve raporlanmasi

Biiyiik boyutlara ulasan verilerin karar verme siireglerine
katkida bulunacak yonde degerlendirilmesi

Yukarida siralanan maddelerinin tiimii esas olarak ¢esitli
bilgisayar mithendisligi konulariyla 6rtiismektedir. Acik olarak
ifade etmek gerekirse; ilk iglev, gercek zamanlt veri isleme
konusuyla, ikinci islev Dbilgisayar aglari, lgiincii islev
veritabant modelleme ve yonetme, dordiincii islev veri
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gorsellestirme, son islev de veri madenciligi, bulanik mantik
ve uzman sistemler gibi konularla yakindan iligkilidir. Giig
kalitesi ¢aligmalar1 ile bilgisayar miihendisligi konularinin bu
sekilde onemli seviyede iist iiste oturmasindan dolay1 biz bu
makalede giic kalitesi ¢alismalarinda bilgisayar miihendis-
liginin roliinii  inceledik. Ayrica mevcut durumdaki
problemlerden ve bunlarin olasi ¢oziimlerinden de bahsettik.
Bu incelememiz sirasinda gii¢ kalitesi izleme ve analiz
sistemleri gerceklestirirken edindigimiz deneyimlerimizden
faydalandik. Dolayisiyla, bu makale hem ilgili aragtirmacilar
hem de uygulayicilar i¢in 6nemli bir rehber kaynak gorevi
gorecektir. Makalenin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: 2.
bolimde genel bir giic kalitesi izleme ve analiz sistemi
mimarisi verdikten sonra gii¢ kalitesi ¢aligmalarinda bilgisayar
mithendisliginin roliinii detayli olarak inceledik. Bu boliimde
ayrica mevcut problemlerden, bunlar i¢in olast ¢oziim
Onerilerinden ve ileri aragtirma konularindan da bahsettik. 3.
bolimde ise g¢aligmamizi Ozetledikten sonra ¢ikardigimiz
sonuglari sunduk.

2. Gii¢ Kalitesinde Bilgisayar Uygulamalari

Bu boliimde, gii¢ Kkalitesi ¢alismalarinda  bilgisayar
mithendisligi  uygulamalarindan, dolayisiyla  bilgisayar
mithendisliginin bu ¢aligmalardaki roliinden detayli olarak
bahsedilecektir. Gii¢ kalitesi ¢aligmalarinda  bilgisayar
mithendisliginin rolii bir 6nceki boliimde bahsedilen giic
kalitesi izleme ve analiz sistemleri {izerinden incelenmistir. Bu
sistemler ilgili calismalarin biiyiik bir boliimiinii kapsamakta
oldugundan inceleme genel olma 6zelligini korumaktadir. Bu
nedenle ilk alt boliimde ¢ok genel bir gii¢ kalitesi izleme ve
analiz sistemi mimarisi ve igleyis sekli temel olarak verilmistir.
Ikinci alt bolimde ise bu isleyisin cesitli asamalarinda
bilgisayar mithendisliginin rolii konusunda detayli incelemeler
sunulurken mevcut sorunlardan ve olas1 ¢oziim yollarindan
bahsedilmis son alt boliimde ise konuyla ilgili ileri aragtirma
konular1 sunulmustur.

2.1. Genel Bir Giic Kalitesi izleme ve Analiz Sistemi
Mimarisi

Sekil 1'de genel bir giic kalitesi izleme ve analiz sistemi
mimarisi verilmistir. Sistem esas olarak giic ve gii¢c kalitesi
Ol¢iim cihazlarindan, ilgili Ol¢lim verilerinin saklanacagi
veritabanina ait sunucularin tutuldugu bir veri merkezi ve son
olarak  kullanicilar  i¢in  gelistirilmis  olan  arayiiz
uygulamalarindan olugmaktadir.

Gug Kalitesi
Olgiim Cihaz

|

Gii¢ Kalitesi
Izleme Arayiizil

Guic Kalitesi
Olgiim Cihaz!

Giig Kalitesi
Veritabani Sunucusu

Glg Kalitesi
Olgiim Cihazi

I

Gug Kalitesi
Izleme Arayiizii

Sekil 1: Genel bir gii¢ kalitesi izleme ve analiz sistemi
mimarisi.
Bu tip sistemler genel olarak asagidaki akisa uygun olarak
islemektedir:

84

e Gii¢ kalitesi Ol¢iim cihazlar1 ilgili 6lgim noktalarina
monte edildikten sonra diizenli olarak gii¢ ve gii¢ kalitesi
parametrelerini belirli bir ¢éziiniirliikte hesaplayarak bu
verileri gii¢ kalitesi veritabani sunucusuna gonderir ve
veriler ilgili veritabaninda depolanir.

e Giic kalitesi izleme arayiizi uygulamalar1 vasitasiyla da
yetkili kullanicilara ilgili gili¢ kalitesi verilerileri sunulur.
Bu uygulamalar vasitasiyla sunucuda bu veriler iizerine
yapilmis daha kapsamli analiz sonuclarina ve tiretilmis
raporlara da erisilebilir.

Bir sonraki alt bolimde detayli olarak anlatilacagi gibi bu
ornek mimariden ¢ok daha farkli bircok alternatif sistem
mimarisi tasarlanabilir ve gergeklestirilebilir. Ancak bu
mimarinin ve benzerlerinin bir¢ok ¢alismada temel alinmalari
nedeniyle mimari 6zellikle dikkate deger oldugundan isleyisi
anlatmak i¢in kullanilmigtir.

Gii¢ kalitesinde bilgisayar miihendisligi uygulamalarinin
detaylarina gegmeden Once sunu vurgulamak gerekir ki, gii¢
kalitesi izleme ve analiz sistemlerinin tasarim ve
gerceklestirimi konusu esas olarak gii¢ elektronigi ve sayisal
sinyal isleme konularinda c¢aligan elektrik-elektronik
miihendislerinin uzmanlk alanidir. Ornegin, ilgili uluslararasi
standartlara [9, 10, 11, 12] ve [13, 14] gibi ilgili ulusal
yonetmeliklere uygun olarak gii¢  kalitesi  olglim
algoritmalarmin ortaya ¢ikarilmasi, daha sonra Olciilen gii¢
kalitesi verilerinin  degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
konular1 bu kapsamda yer almaktadir. Ancak bu 6l¢iim ve
degerlendirme  algoritmalarinin ~ verimli ~ bir  sekilde
gergeklestirimi  ile Dbirlikte Olgiilen verilerin  taginmasi,
depolanmasi, yonetilmesi ve uygun sekilde sunulmasi biiyiik
Olclide bilgisayar miihendisliginin konularina girmektedir.
Dolayisiyla bityiikk olgekli giic kalitesi izleme ve analiz
sistemlerinin ortaya ¢ikarilabilmesi icin elektrik-elektronik ve
bilgisayar miihendisleri birlikte caligmasi yerinde olacaktir.
Alt boliimlerde detaylandirilacagi iizere bu ¢alismamizda, giic
kalitesi izleme ve analiz sistemlerinin tasarim ve
gergeklestiriminde bilgisayar miihendisliginin konulariyla
ortlisen alanlara yer verilmis, bu alanlar incelenmistir.

2.2. Gii¢ Kalitesi Calismalarinda Bilgisayar Miihendisligi
Uygulama Alanlar1

Gii¢ kalitesi ¢aligmalarindaki birgok asama bilgisayar
mithendisligi konulariyla ortiismektedir. Bu nedenle, ilgili
asamalarda bu konulardaki gelismeler takip edilmeli ve uygun
sekilde gercekletirilmekte olan sistemlere entegre edilmelidir.

Biz bu makalede, gii¢ kalitesi ¢aligmalarinda bilgilisayar
mithendisliginin roliinii incelerken bes ana baslik {izerinde
ilerledik: gii¢ kalitesi dl¢limleri, 6l¢iim verilerinin tagmmast,
verilerin depolanmasi/yonetilmesi ve son olarak verilerin
degerlendirilmeleri. Bu konularla ilgili detaylar asagidaki alt
boliimlerde sunulmustur.

2.2.1. Gii¢ Kalitesi Olciimleri

Giig ve gilic kalitesi Olgiimleri, ilgili izleme ve analiz
sisteminin ihtiyaglart dogrultusunda belirlenmis olan belirli bir
ornekleme oraninda Ol¢iim noktasina ait akim ve gerilim
degerlerinin siirekli olarak drneklenmesini ve elde edilen veri
kullanilarak gii¢ kalitesi Ol¢limleriyle ilgili standartlarda [9,
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10, 11, 12] ve [13, 14] gibi ilgili yonetmeliklerde belirtilen
sekilde gii¢ ve gii¢ kalitesi parametrelerinin hesaplanmasini ve
giic kalitesi olaylarinin tespit edilmesini kapsamaktadir.

Glig kalitesi olgiimleri ¢ok yiiksek boyuttaki verinin sinirli bir
zamanda islenmesini gerektirdiginden zaman anlaminda kritik
bir asamadir. Bu nedenle ol¢liimleri gerceklestiren cihazin
islemci hizinin yiiksek olmasi gereklidir. Eger ol¢limlerin
kesinliginin yiiksek olmas1 isteniyorsa kullanilacak ve
dolayisiyla islenecek 6rnek sayisi da oldukga yiiksek olacaktir.
Eger bu gibi durumlarda 6rnek sayist bir islemcinin sinirlt bir
zaman araliginda isleyebilecegi miktardan fazla olursa, birden
fazla islemci kullanilmali ve 6l¢iim uygulamasina paralel islem
yapma yetenegi kazandirilmahdir. Ornegin degisik fazlara ait
akim ve gerilim verilerine ait hesaplamalar paralel olarak
gergeklestirilebilir ve boylelikle daha yiiksek kesinlikte dlgtiim
sonuglari elde edilebilir.

2.2.2. Verilerin Taginmast

Eger olgiilen gii¢ ve gii¢ kalitesi verilerinin cihaz {izerinde
tutulmas1 planlanmiyorsa, yani veriler Sekil 1'de sunulan
mimaride oldugu gibi merkezi bir veritabaninda tutulacaksa,
verilerin cihazlardan ilgili veritabanmna tasinmasi da dikkate
alinmas1 gereken bir asama olarak ortaya ¢tkmaktadir.
Verilerin ilgili cihazlarda depolanmalari yerine merkezi bir
veritabaninda tutulmalar1 (ek bir islem olarak veri taginmasini
gerektirmesine ragmen) dzellikle asagidaki iki nedenden otiirii
tercih edilesidir:

e Giic kalitesi Ol¢lim cihazlari, yayginlastirilmalarinin
imkan dahilinde olabilmesi i¢in olabildigince diisiik
maliyetli olarak {iretilmeleri gereken cihazlardir.
Cihazlarda 6l¢iim verilerinin siirekli olarak tutulmasi bu
cihazlarim oldukca yiiksek boyuta sahip depolama
birimlerine sahip olmalarin1 gerektirecek, bu durum da
cihazlarm maliyetini oldukg¢a arttiracak ve
yayginlastirilmalarini olumsuz yonde etkileyecektir.

e Her bir 6l¢lim noktasina ait verinin ayri ayr ilgili cihazlar
lizerinde tutulmalari, tim Ol¢iim noktalarina ait veriler
tizerinden genel ¢ikarimlar yapilmasini imkéansiz hale
getirmese bile oldukea zorlastiracaktir.

Veri tasginmasi konusuyla ilgili olarak Oncelikle verinin
6l¢iimiinden hemen sonra merkezi veritabanina
gonderilmesinin ne kadar kritik oldugu hesaba katilarak
kullanilacak ag altyapist belirlenmelidir. Ornegin 6lgiim
verileri elektrik sisteminin kontroliinde de kullanilacaksa
olabildigince erken ve kayipsiz olarak  merkeze
ulagtirilmalidir. Ayrica, segilecek ag altyapisinin bant genisligi
de verinin tasinmasi sirasinda  kullanilacak  formati
belirleyecektir. Eger bant genigligi diisiikse veriler sikistirilmig
ve/veya ikili formatta génderilmelidir.

Literatiirde taginacak verinin formati konusunda Onerilen
COMTRADE [15] ve PQDIF [16] gibi bazi standartlar
mevcuttur. Verilerin bu standartlara uyan diger uygulamalar
tarafindan da islenebilir olmasi i¢in bu formatlar kullanilabilir
veya ilgili verilerin veritabaninda depolandiktan sonra bu
formatlarda disar1 aktarilabilmesine olanak saglanabilir.

Veri taginirken dikkat edilmesi gereken bir diger konu da
verinin gilivenligidir. Verilerin taginmasi sirasinda bunlara

erigsilmesi ihtimaline karsilik tasima islemi sirasinda veri
sifrelenmelidir. Bunun i¢in de uygun bir Secure Socket Layer
(SSL) kiitiiphanesi kullanilabilir.

2.2.3. Verilerin Depolanmasi ve Yonetilmesi

Veri merkezine tagman gii¢ ve gii¢ kalitesi verilerinin uygun
bir kavramsal modelleme sonrasinda olusturulmus gii¢ kalitesi
veritabaninda depolanmasi ve yonetilmesi gereklidir. Bu
konuda yapilmig ilk ve Onemli c¢alismalardan biri [2]'de
anlatilmistir. Giig kalitesi verileri dl¢lim noktasi bilgisinden
dolay1 uzaysal (spatial) dl¢iim zamani bilgisinden dolay1 da
zamansal (temporal) niteliktedir. Veritabanimmin kavramsal
modeli  olusturulurken bu durum ve giic Kkalitesi
parametrelerinin ve olaylarinin birbirleri arasindaki iliskileri
dikkate alinmalidir. Olas1 veritabani sorgularinin tatmin edici
siireler igerisinde karsilanmasi i¢in gerekli dizin yapilarmin da
olusturulabilmesi i¢in bu sorgularin tipleri dikkatle
incelenmelidir.

Sekil 2'de gii¢ kalitesi verileri i¢in kullanilabilecek temel bir
kavramsal model bir sinif diyagrami olarak sunulmustur. [17]
calismasinda 6nerdigimiz modelin bir benzeri olan bu modelin
merkezinde tiim giic ve gili¢ kalitesi parametre siniflarinin
iliskilendirilmis oldugu Olgiim Noktas: smifi yer almaktadir.
Modelde bu smif digindaki tiim siniflar gii¢ kalitesiyle ilgili
alana 6zgii bilgileri modellemek {izere eklenmislerdir. Ayrica
sekilde gosterilmemis olsa da tiim verilerin zaman bilgisi ilgili
sinifta modellenmektedir. Sunulan model oldukga genel olarak
verilmistir; modelde su anda yer almayan alanla ilgili diger
bilgiler i¢in de uygun siniflar eklenebilir.

| Glg | |Frekans

AKim |

Harmonikleri

| Kirpisma

Akim Etkin
Deger

Olgiim Noktas!

Gerilim
Etkin Deger

Gerilim
Harmonikleri

Sekil 2: Giig kalitesi verileri igin rnek bir kavramsal
veritabant modeli.

Ideal durumda gii¢ ve gii¢ kalitesi verileri kesintisiz olarak
insan miidahalesine gerek duymadan siirekli olarak olgiilmeli
ve tagmmalidir. Ilgili standartlarla [9, 10, 11, 12] uyumlu
olarak gili¢ ve gii¢ kalitesi verileri; 10-cevrimlik (cycle), 3
saniyelik, 10 dakikalik veya 2 saatlik ortalamalar gibi cesitli
¢ozlinlirliklerde hesaplanmis olabilir. Eger ¢oziiniirligiin
yiiksek olmasi talep ediliyorsa, 6rnegin veriler 10-gevrim
bazinda ortalamalar seklinde alinirsa, 50 Hz frekansli olan
iilkemizin elektrik sisteminde bu durumda her bir gii¢ ve gii¢
kalitesi parametresi i¢in saniyede 5 adet Olgiim verisi elde
edilmig olacaktir ve bu durum uzun vadede her bir Slgiim
noktasi i¢in oldukca yiiksek boyutlarda verinin veritabaninda
saklanmasini gerektirecektir. Sahaya monte edilen olglim
cihazt sayisi arttikga saklanacak verinin miktar1 daha da
artacaktir.

Ornek olarak, Gii¢ Kalitesi Milli Proje'sinde [18] bir 6l¢iim

noktasinda gii¢ ve gii¢ kalitesi parametrelerinin her biri i¢in 10
dakikalik ortalamalar seklinde 3 faz Ol¢lim yapilmaktadir.
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Akim ve gerilim harmoniklerinin ve ara harmoniklerinin 40.
bilesenine kadar hesaplandigi bu durumda, bir 6l¢lim noktasi
icin bir giline ait tiim ilgili veri i¢in yaklasik 700KB depolama
alan1 gerekmektedir. Bu sekilde 300 6l¢iim noktasina ait bir
giinliik verinin toplam miktar1 210MB, bir yillik veri miktar1
da yaklasik 77GB olmaktadir. Eger olgtimler 10 dakikalik
yerine 3 saniyelik ortalamalar olarak hesaplanip depolanmak
istenirse yine 300 nokta i¢in giinliik veri miktar1 42GB, yillik
veri miktar1 da 15.4TB olacaktir. Dolayisiyla, 6lgiimlerde
kullanilacak  ¢6ziiniirlik hem depolama kapasitesinin
belirlenmesini hem de bir onceki bolimde deginilen olglim
cihazt ile veri merkezi arasindaki bant genisligini
belirleyecektir. Ornek olarak 300 nokta igin 3 saniyelik
ortamalalarin hesaplanmasi durumunda, cihazlar icin yiikleme
bant genisligi en az 13Kb/sn, veri merkezi i¢in de indirme
bant genisligi en az 4Mb/sn olmalidur.

Verilerin sorgulanmasi sirasinda, uygun dizin yapilarinin
eklenmesi durumunda bile bazi sorgularin uzun siirelerde
kargilanmas1  olasiligina  karsilik stk sorgulanan  ve
sorgulanmast muhtemel olan verilerin daha hizli okuma
yapilabilen (hafiza gibi) medyalarda saklanmalar1 uygun
olacaktir.

2.24. Verilerin Sunulmast ve Raporlanmast

Gii¢ kalitesi veritabaninda saklanan gii¢ ve gii¢ kalitesi
verilerinin sunumu ve raporlanmasi ilgili ¢aligmalarin énemli
asamalarindan biridir. Verilerin sunulmasi ve raporlanmasi
icin gelistirilen izleme arayiizii uygulamalar1 karar verici
pozisyondaki yetkililer i¢in olduk¢a degerli bilgilerin istenen
sekillerde gosterimine imkéan saglayarak elektrik sisteminin
yonetimine ve kontroliine katki verebilecektir.

806G KALITES! WILLI PROJESI - Gergok Zamanis Gii Kalitesi bioms.

ADA-1 DGKG (GEBZE) TRAFO MERKEZ - 380 KV A3 Buhar Tarbini

Sekil 3: Glig Kalitesi Milli Projesi - ger¢ek zamanl gii¢
kalitesi izleme arayiizii.

Gii¢ ve gii¢ kalitesi verileri, zamansal nitelikte olduklar igin
ilgili verilerin sunulmasinda zaman-dizisi grafikleri siklikla
kullanilmaktadir. Cogunlukla, ilgili veriler statik zaman-dizisi
grafikleri seklinde veya anlik degerleri de igeren ve veriler
geldikge giincellenen dinamik zaman-dizisi grafikleriyle
gosterilmektedir. Sekil 3'te bu tip bir veri sunumuna 6rnek
olarak Gii¢ Kalitesi Milli Projesi [18] kapsaminda
gelistirdigimiz gergek zamanli gii¢ kalitesi izleme arayiiziiniin
dinamik izleme amaciyla kullanilan ekraninin bir goriintiisi
sunulmustur.
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Zaman dizisi grafikleri disindaki alternatif veri sunumu
olasiliklar1 sunlardir:

e Veriler ilizerinde yapilan istatistiksel degerlendirme
sonuglarinin gubuk/pasta grafikleri seklinde gosterilmesi.
Ornegin, uygun bir kiimeleme (clustering) isleminden
sonra olusan kiimeleri sunmada bu gosterim sekli uygun
olacaktir.

Ozellikle gii¢ kalitesi olay bilgileri (tepe, cukur, kesinti
ve dengesizlik gibi) belirli zamanlarda meydana gelen
olagan dis1 durumlan ifade ettikleri i¢in, bu bilgilerin
elektrik sisteminin haritas1 {izerinde gosterilmesi uygun
olacaktir. Yine olay bilgilerinin birbirleriyle yer ve zaman
bakimindan iligkileri, ciddiyetleri ve sistem iizerine
dagilimlart degisik renklendirmelerle harita {izerinde
gosterilebilir. Ayrica ilgili olaylar; tiirleri, siireleri,
gerilim diisiis veya yiikselis miktari gibi kriterlerin
degisik kombinasyonlar1 kullanilarak 3 boyutlu ¢ubuk
grafikler olarak sunulabilir. Sekil 4'te [8] ¢aligmasinda
anlatilmis olan yine Giic Kalitesi Milli Projesi
kapsaminda gelistirmis oldugumuz uzaktan izleme, analiz
ve raporlama arayiiziiniin tirettigi 6rnek bir olay dagilim
grafigi verilmistir.
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Gerilim Azalmasinin
Degeri

ilim Azalmasinin
Saresi

Sekil 4: Gii¢ Kalitesi Milli Projesi - uzaktan izleme, analiz ve
raporlama arayiizii tarafindan iiretilen 6rnek olay dagilimi
grafigi.

Gii¢ ve gii¢ kalitesi verilerinin sunumu disinda veri {izerinde
cesitli  degerlendirmeler (bir sonraki baslhk altinda
detaylandirilacagt  gibi)  yapildiktan sonra  bunlarin
sonuglarinin grafikler ve diger gosterimler seklinde uygun
raporlar olarak otomatik bir sekilde elde edilebilmesi 6zelligi
de ilgili giic kalitesi izleme ve analiz sistemlerine faydali
olacak 6zelliklerden biridir.

2.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Siirekli oOlgiilen giic kalitesi verileri ile tespit edilen giic
kalitesi olaylarindan elektrik sisteminin ydnetimi sirasinda
karar verme siireglerinde yararlanilmasi amaciyla bu veriler
tizerinde kapsamli  degerlendirmeler yapilmalidir. Bu
baglamda, uzun siire kaydedilen bu veriler ilizerinde yapilacak
degerlendirmeler 6zellikle asagidaki problemlerin ¢6ziimiine
yardimet olacaktir:

e Giig kalitesi bozulmalarin yogunlukta oldugu boélgelerin
ve bu bozulmalarin karakteristiginin (olay tipleri,
harmoniklerde ve kirpismada sinir asimlar1 gibi) tespiti.
Olgiim noktalarmin ve bélgelerin bu karakteristiklere
gore kiimelendirilmeleri ve siniflandirilmalari.
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e Karsilagilan gii¢ kalitesi olaylarinin mevcut standartlarda
belirlenen ana siniflar disinda daha detayli ve anlaml alt
siniflara ayrilabilmesi. Ayrica bir 6l¢iim noktasinda tespit
edilen bozucu etkiye sahip bir olayin bagli oldugu hat
iizerinde de benzer olaylara yol agabilmesi nedeniyle
olaylarin elektrik sistemi igerisinde yayilma oriintiilerinin
(pattern) belirlenmesi.

Yukaridaki sorunlart1 ¢ézme amaciyla ilgili verilerin
degerlendirilmesi sirasinda gesitli veri madenciligi teknikleri
ile bulanik mantik ve uzman sistemler kullanilabilir. Ornegin,
bolgelerin giic kalitesi karakteristiklerine veya olaylarin ¢esitli
ozelliklerine gore gruplandirilabilmeleri igin veri madenciligi
ve makine dgrenmesi teknikleri olarak bilinen kiimeleme ve
smiflandirma algoritmalar: (karar agaclari, yapay sinir aglari,
genetik  algoritmalar, karar destek makineleri gibi)
kullanilabilir. Bulanik mantik ile bdlgelerin ve olaylarin kiime
ve/veya siniflara aitligi belirlenirken kismi aitlik durumlari bu
bolge ve olaylara atanacak 0-1.0 arasi degisen bulanik {iyelik
degerleri ile temsil edilebilir. Uzman sistemler kullanilarak ise
yeni Ol¢lim sonuglarmin bu sistemlerin kurallar1 yoluyla
kiimelenmeleri ve siniflandirilmalar saglanabilir. ilgilenen
okuyucular bu konu lizerinde hazirlanmis inceleme
caligmalarma [19, 20] bagvurabilirler. Bu tekniklerin
kullanimiyla elde edilecek kapsamli sonuglar elektrik
sisteminin yonetiminde, sorunlarin 6nceden tahmininde ve
ilgili karar verme siireglerinde yardimci olacaktir.

2.3. ileri Arastirma Konular

Bu makalede incelenmis olan gii¢ kalitesi calismalarinda
bilgisayar miihendisligi uygulamalari konusunda asagida
listelenmis olan ileri aragtirma konulari mevcuttur:

e Bolim 223'te  belirtildigi gibi giic  Kkalitesi
veritabani/veritabanlar1  ¢ok  fazla miktarda  veri
icerebilmektedir. Bu  verilere uygun siirelerde
erigilebilmesi i¢in sikg¢a sorgulanan veriler dikkate
alinarak verilerin yerlesimi diizenlenmelidir. Ornegin [8]
caligmasinda anlattigimiz {izere, gelistirdigimiz gii¢
kalitesi izleme sisteminde daha yeni verilerin hafizada
olusturulmus  bir veritabaninda ayrica tutulmasi
saglanmig, boylelikle zamansal olarak daha yeni verilerin
sorgu  sonuglarmin  uygun = siirelerde  donmesi
amaglanmistir. Bu yontem farkli veri yerlesimi kararlari
verilerek (isletim sistemlerinin hafiza yOnetiminde
kullandiklar1 onbellekleme (caching) mekanizmalarina
benzer sekilde) kullanilabilir. Dolayisiyla, bu konuda
kullanicilarmn ihtiyaglar1 da dikkate alinarak daha detayli
caligmalar yapilmali ve optimal veri yerlesimi
saglanmalidir. Bunun diginda, veritabani Sekil 1'de
gosterdigimiz sekilde merkezi olabilecegi gibi ilgili giig
kalitesi izleme ve analiz sisteminin Ozelliklerine gore
dagitik da olabilir. Degisik veritabani mimarilerinin
denenip kullanici ihtiyaglarina ve altyapiya en uygun
olaninin tespit edilip kullanilmast yine Onemli bir
arastirma konusudur.

e Bolim 2.2.5'te anlatilan veri degerlendirme yontemleri
uygulanirken, eger bu uygulamalar tek bir izge (thread)
iizerinden g¢alistirilirsa, ilgili verilerinin miktarmin fazla
olmasi nedeniyle degerlendirme islemleri ¢ok uzun
siirelerde tamamlanacaktir. Bu nedenle ozellikle veri
madenciligi uygulamalar1 c¢alistirilirken paralel olarak

birden fazla makineden olugan bilgisayar kiimeleri
(cluster) iizerinde MapReduce [21] gibi dagitik
hesaplamay1 destekleyen  yazilim  altyapilarinin
kullanilmas1 bu alandaki bir diger 6nemli ileri aragtirma
konusudur. Ayrica, yine verilerin degerlendirilmesi
sirasinda  cesitli veri madenciligi/makine G6grenmesi
yontemlerinin ~ kullanilmalart  ve  basarimlarinin
kiyaslanarak en uygun yontemlerin ilgili sistemlerde
kullanilmasi da 6nemli arastirma konularindan biridir.

3. Sonuglar

Elektriksel gii¢ kalitesi, elektrik miihendisliginin ¢ok g¢esitli
ekonomik etkileri olan Onemli bir aragtirma alanidir. Bu
konuda yapilmis c¢aligmalar incelendiginde, Ozellikle giig
kalitesi izleme ve analiz sistemleri ile gii¢ kalitesi verilerinin
degerlendirilmesi konular {izerine olan ¢alismalarin yogun bir
sekilde bilgisayar miihendisligi konulariyla iliskili olduklar1
goriilmektedir. Dolayistyla bilgisayar miihendisligi konulari ve
uygulamalari, gii¢ kalitesi ¢alismalari i¢in olduk¢a fazla 6nem
arzetmektedir. Bu makalede, giic kalitesi caligmalarinda
bilgisayar miithendisliginin rolii incelenmistir. Makalenin ana
hatlarini, bu alandaki bilgisayar miithendisliginin yogun olarak
ihtiyag duyuldugu, giic ve gii¢ kalitesi Olglimleri, Olgim
verilerinin taginmasi, verilerin depolanmasi ve yonetilmesi,
sunulmalar1 ve son olarak genis kapsamli bir sekilde
degerlendirilmeleri  konulari  olusturmaktadir. Sunu da
belirtmek gerekir ki, bu inceleme bilgisayar donanimi yerine
daha c¢ok yazilim yoniinden konuyu incelemektedir.
incelememiz sirasinda alanda uygulama gelistirirken kendi
karsilastigimiz sorunlara ve bunlarin ¢dziim yollarina da yer
verdik. Son olarak da bu incelemenin iizerine ileri arastirma
konusu olarak iki Onemli noktaya degindik: gii¢ kalitesi
verileri i¢in optimal veritabani mimarilerinin uygulamanin
ihtiyaglarina gore tespit edilmesi ve ilgili verilerin etkili ve
verimli bir sekilde degerlendirilebilmeleri icin dagitik
hesaplama altyapilarmin kullanilmasi. Yaptigimiz inceleme
bilgisayar miihendisliginin gii¢ kalitesi uygulamalarinda gok
o6nemli bir rolii oldugunu bir kez daha gostermistir. Bu
dogrultuda, bilgisayar miihendisligi alanindaki akademisyen
ve uygulayicilarin gii¢ kalitesi ¢alismalarinda daha etkin ve
daha fazla yer almalari, bu ¢aligmalarin niteliklerinin
artmasina ve kapsamlariin genisletilerek karar verici
yetkililere daha faydali olmalarina imkén saglayacaktir.
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