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Ozet

Bu makalede, veri madenciligi kiimeleme tekniklerinden k-
means algoritmast kullanilarak giic kalitesindeki harmonik
bozulmalarin analizi gerceklestirilmigtiv. Harmonik veriler,
elektrik dagitim sistemine yerlestirilen bir giic kalitesi
analizérii aracihigiyla belirli siirelerde elde edilmistir. Farkl
seviyelerde elde edilen harmonik bilegenlere k-means
kiimeleme yaklagimi uygulanmistir.  Algoritma ¢ikisinda,
harmonik verilerin zamansal degisim siiregleri ve bu
stireglerdeki harmonik degerleri elde edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore gergeklestirilen kiimeleme yaklasimiyla,
elektrik dagitim sistemlerinde olumsuz etkiler meydana getiren
harmoniklerin zamansal degisim siire¢leri haklkinda onemli
bilgiler elde edildigi gozlemlenmistir.

Abstract

In this paper, analysis of harmonic disturbances in power
quality were carried out using k-means algorithm, data mining
clustering techniques.Harmonic data were obtained at
different times through a power quality analyser placed in an
electric distribution system.Harmonic components obtained at
different levels were applied k-means clustering approach.In
algorithm output, temporal change processes in harmonic
data and their harmonic values in these processes were
obtained. In clustering approach which is based on the results
obtained, it was observed that important information about
temporal change processes in harmonics which create
negative effects in electric distribution systems were obtained.

1. Giris

Son yillarda giderek artan enerji talebi ve enerji
maliyetlerindeki hizli artiglar nedeniyle, gii¢ kalitesi ve enerji
verimliligi giic sistemlerinin en Onemli parametrelerinden
birisi olmustur. Gii¢ kalitesi problemleri, endiistride tiretim
ortamlarinin ve igyerlerinin c¢aligmasini olumsuz yonde
etkilemekle beraber, gii¢ sistemlerinde donanim arizalanmasi
gibi bircok sorun yaratmaktadir. Bu sorunlar, hem son
kullanicilar hem de gii¢ sistemi agisindan ciddi boyutlarda
maliyet ve calisma sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir [1,2].
Dogrusal olmayan yiikler, elektrik sebekesinden harmonik
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bilesen igeren akim ¢ekerler. Bir gii¢ kalitesi problemi olarak
tanimlanan harmonikler, sebeke ve alicilar iizerinde ciddi
problemler yaratmakta olup, son yillarda bu alanda
caligmalarin yogunlastigt onemli bir konu basgligi haline
gelmistir [3,4].

Giiniimiizde, harmonik bozulma problemlerini tespit etmek ve
azaltmak icin elektrik dagitim sistemlerine harmonik izleme
sistemleri  yerlestirilmesinde hizli  bir artig  oldugu
goriilmektedir [5]. Harmonik izleme sistemlerinden ¢ok fazla
sayida ve yiiksek veri boyutunda harmonik veriler elde
edilmesi nedeniyle, gorsel olarak harmonik analizlerinin
yapilmasi oldukg¢a zordur. Ayrica, harmonik verilerin igletim
sartlarina bagli olarak siirekli degismesi, gii¢ sisteminin
isletim sartlar1 ve harmonik eliminasyonu agisindan 6nemli
problemler meydana getirmektedir. Bdylece, harmonik
verilerin giin igerisinde zamansal degisimlerini kiimelemek
hem gii¢ sistemin isletilmesi ve harmonik eliminasyonun
yapilmast hem de gelecekteki harmonik degisimlerinin
tahmin edilebilmesi hakkinda Onemli bilgiler elde
edilebilecektir.

Veri madenciligi, genel olarak veriler arasindaki iligkilerin
bulunmast ve Oriintiiler i¢erisindeki gizli bilgilerin ¢ikarilmasi
olarak tanimlanabilir. Kiimeleme tabanli siniflandirma islemi
ozellikle karmasik veriler hakkinda temel bilgilerin elde
edilmesinde kullanilabilen veri madenciliginde onemli bir
egiticisiz 6grenme algoritmasidir [6].

Bu calismada, elektrik dagitim sistemlerinde meydana gelen

akim  harmoniklerine k-means kiimeleme yaklagimi
uygulanarak harmoniklerin zamansal degisimlerini
siniflandiran bir harmonik izleme yaklagimi

gergeklestirilmistir. Bu amagla, ilk olarak bir elektrik dagitim
sistemine yerlestirilen gii¢ kalitesi analizorii ile 10 dakikalik
araliklarla akim bilgileri elde edilmistir. Daha sonra akim
verilerine Fourier yontemi uygulanarak harmonik bilesenler
elde edilmistir. Son olarak, hafta i¢i harmonik bilesenlerine k-
means  kiimeleme  yaklasimi  uygulanarak  harmonik
bilegsenlerinin zamansal degisim bilgilerini iceren harmonik
smiflar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde,
gergeklestirilen yontem ile giin igerisindeki harmonik
hareketlilikleri hakkinda o6nemli o6l¢iide bilgi saglandigt
gbzlemlenmistir.
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2. Harmonikler

Harmonikler genel olarak dogrusal olmayan elemanlar ile
siniizoidal olmayan kaynaklardan herhangi biri veya bunlarin
ikisinin sistemde bulunmasindan dolayr meydana gelirler.
Yar iletken elemanlarin yapisi geregi ve sanayide kullanilan
bazi dogrusal olmayan yiiklerin (transformator, ark firinlari,
v.b.) etkisiyle; akim ve gerilim dalga bigimleri, periyodik
olmakla birlikte, frekans ve genligi farkli diger siniizoidal
dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Temel dalga
disindaki siniizoidal dalgalara harmonik denir [7]. Giig
sistemlerinde meydana gelen harmonikler, cihazlarmn hatali
caligmasina veya hi¢ ¢alismamasina, trafo ve motorlarin asir
1sinmasina, iletisim hatlarinda parazitlere, 6lgiimlerin yanlig
yapilmasina, elektrik aygitlarinin Omiirlerinin  azalmasina,
alicilarin ve sistemlerin giic kayiplarinin artmasina sebep
olmaktadir. Ayrica harmonikler, gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi
icin endiistriyel tesislerde yapilan kompanzasyon iinitelerinde,
rezonans olayr sonucu ciddi problemlere neden olmaktadir
[8,9]. Harmoniklerin =zararli etkilerinin azaltilmas1 igin,
harmonik degerlerinin dogru ve siirekli dl¢iilmesine ihtiyag
vardir. Harmoniklerin gili¢ sisteminde meydana getirdigi
sorunlarmn giderilmesi i¢in bu bilesenlerin dl¢iimii ve analizi
oldukg¢a 6nemlidir. Ele alinan sistemlerde, hangi noktalardan
Olglim  yapilacagt ve bunlarin  analizlerinin  nasil
gerceklestirilecegi, dikkat edilmesi gereken konulardir [10].
IEEE 519-1992 standartlarina gore endiistriyel dagitim
sistemlerindeki harmonik akimlar ve harmonik gerilimler i¢in
kurallar belirlemistir. Belirlenen harmonik standartlar1 akim
icin %5 iken gerilim igin ise %3 tiir [11].

2.2. K- means algoritmasi

En iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan algoritmalardan biri
olan k-means, wverileri smiflandiran bir kiimeleme
algoritmasidir. Verileri nitelik veya ozelliklerine gore k adet
siifa ayirmak amaciyla kullanilir k-means, verilen bir veri
seti  iizerinden belirli sayida kimeyi simiflamak icin
gelistirilmis en sade ve Ogreticisiz kiimeleme algoritmasidir

[6].

Kiimeleme sonucu kiime i¢i elamanlar arasindaki benzerlikler
¢ok iken, kiimeler arasi1 elamanlar1 arasindaki benzerlikler ¢ok
diisiiktiir. K-means algoritmasi sayisal veriler {izerinde ¢alisan
bir algoritmadir. Kiimeleme islemi oncelikle k adet kiimenin
onceden belirlemesi islemi ile baslamaktadir. Veri kiimesi
icersinden secilen k adet kiime ise, her bir kiimenin merkezini
veya orta noktasini temsil etmektedir. Geriye kalan
nesnelerden her biri kendisine en yakin kiime merkezine gore,
kiimelere dagitilmaktadir. Kiimeye yerlestirme isleminde, veri
noktasi ile kiimenin merkezi arasindaki uzaklik 6l¢iit olarak
kullanilmaktadir. Bir veri noktasi hangi kiimeye yakin ise o
kiimeye ait olmaktadir. Bu islem sonucunda her bir veri
noktasi k adet kiimeye yerlestirilmis olacaktir.

K-means kiimeleme algoritmas1 Oklid uzaklik hesabini
kullanmakta (1)’de verilen Oklid hesabina gore uzakhk
formiilii bulunmaktadir.

1
n /2

uzakhk(x,y) = {Z (x; — y,-)] €y
i-1
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3. Gergeklestirilen harmonik izleme Sistemi

Elektrik dagitim sistemlerinde harmonik verilerinin k-means
kiimeleme yaklagimi ile zamansal degisimlerinin belirlenmesi
amactyla gergeklestirilen harmonik izleme sisteminin akis
diyagrami Sekil 1°de gosterilmistir. Gergeklestirilen algak
gerilim sistemlerindeki harmoniklerin izlenmesi yaklagimi,
Tunceli Universitesi Miihendislik Fakiiltesinin ~ dagitim
panosunda, Aralik 2011 ile Mart 2012 tarihleri arasinda elde
edilen akim harmonik verilerine uygulanmistir. Harmonik
izleme sisteminde ilk olarak 10’ar dakikalik araliklarla {i¢ faz
akim verileri elde edilmistir. Daha sonra ii¢ faz akim
verilerine FFT doniisiimii uygulanilarak 3., 5., 7., 9., 11. ve
13. akim harmonik bilesenleri elde edilmistir. Gii¢ analizorii
ile 10° ar dakikalik araliklarla yapilan Kesintisiz kayit islemi
sonucunda, Tablo 1’de, tek faz igin 12 haftalik 6l¢iim ile
olusan veri miktarlar1 bulunmaktadir.

Harmonik lsaat 1 giin 1 hafta  12hafta
Derece (x 24) (X7 (X12)
3. Harmonik 6 144 1.008 12.096
5. Harmonik 6 144 1.008 12.096
7. Harmonik 6 144 1.008 12.096
9. Harmonik 6 144 1.008 12.096
11. Harmonik 6 144 1.008 12.096
13. Harmonik 6 144 1.008 12.096
Toplam 36 864 6.048 72.576

Tablo 1. Tek faz harmonik derecelerin veri sayilari

Tek faz igin 12 haftada toplam 72.576 harmonik verisi elde
edilmistir. Bu ¢alismada ii¢ faz verisi kullanildigindan dolay1
kiimelenecek harmonik verilerinin sayis1 toplamda 217.728
adet olmaktadir. Harmonik veriler Matlab programinda
islenecek sekle doniistiriilmiis daha sonra Matlab ortaminda
bulunan k-means fonksiyonuna giris olarak sunulmustur.
Harmonik veriler zamana gore siitunlara ayrilmigtir. Bu
stitunlarda sirayla; tarih, saat, faz, 3.,5.,7.,9., 11. ve 13. akim
harmonik derecelerine ait veriler ayr1 ayri bulunmaktadir.
Elde edilen hafta i¢i harmonik bilesenlerine kiimeleme islemi
uygulanmistir. Bu ¢aligsmada, literatiirde siklikla kullanilan k-
means algoritmasi 3 faz harmonik veriler iizerinde
uygulanmistir. K-means algoritmasinda gerekli olan k kiime
degeri disaridan verilerek boliimleme islemi yapilmistir.
Yapilan bu béliimleme islemelerinin sonuglari incelendiginde
k degerinin 6 oldugu durumlarda harmonik verilerin daha iyi
bir sekilde kiimeledigi goriilmistir. Kiimeleme islemleri
sonucunda olusan kiimelerin merkezleri olusan kiimelerdeki
veririn agirliklarina gore degismektedir. Algoritma kiimeleri
ayirirken son eklenen verilerden sonra kiime merkezini
hesaplamaktadir. Giin igerisindeki harmonik degisimler, 6
farkli kiime altinda incelenerek kiime merkezleri ve
kiimelerin zamansal degisimleri elde edilmistir.
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Ug faz akim verilerinin elde edilmesi

v
FFT

v

3.,5.,7.,9., 11. ve 13. harmonik
bilesenlerinin elde edilmesi

v

K-means kiimeleme iglemi

v

Harmoniklerin zamansal degisimleri

4. Uygulama sonuglari

K-means algoritmasi, daha onceden elde edilen harmonik
verileri iizerinde, 6 smifa boliinerek kiimeleme islemi
gergeklestirilmistir. Birinci faz igin yapilan kiimeleme
iglemleri ayn1 zamanda diger fazlar iginde tekrarlanmustir.
Sekil 2’de, hafta i¢i harmonik verilerinin her bir harmonik
seviyesi icin k-means algoritmast ile kiimelendirilmesi
islemine ait sonuglar verilmistir. Harmonik degerlerin zaman
araliklar1 incelendiginde hafta i¢i tiim giinler i¢in 04.20-08.20
saatleri arasinda genel itibariyle tim harmonik derecelerin
yiikseldigi gozlemlenmistir. 08.30-16.20 saatleri arasinda 3. ve
4. kiimelerde incelenen tiim harmonik derecelerinde onceki
saatlere gore dislis oldugu goézlemlenmistir. 16.30-23.50
saatleri arasinda 5. ve 6. kiimelerdeki harmonik degerlerde
artislar meydana gelmektedir.

Sekil 1. Harmonik izleme sisteminin akig diyagrami.
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Sekil 2. Hafta i¢i harmonik verilerinin k=6 i¢in k-means algoritmast ile bulunan kiime sonuglari
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Elde edilen kiime sonuglar1 incelendiginde, harmoniklerin baz
saatler arasinda ¢ok yiikseldigi baz1 saatler arasinda da diisiip
normal seviyeye geriledigi goriilmektedir. Bu degerler ile
Ol¢iilen ortamin mesai saatlerinde ne tiir elektrik elemanlarini
hangi siklikla kullanildigi, harmonik bozunmalarin daha ¢ok
hangi zaman diliminde oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucu
olarak anahtarlama elemanlarinda, 1simnma ve kayiplari artirma
yoluyla, anahtarin akim kesme yetenegini etkileyebilir.
Kiimeler incelendiginde bazi giinlerde harmonik bozukluklarin
arttig1 goriilmektedir. 7. harmonik seviyesinin yiiksek ¢iktigi
zaman diliminde 3., 5. ve 9. harmonik degerlerinin de yiiksek
¢iktig goriilmektedir.

Sekil 3’te, biitiin harmonik seviyelerinin 12 haftalik tiim hafta
ici verisi icin ortak olarak kiimelere ayrilmasi isleminin
sonucu gosterilmigtir. Sekil 4’de ise, hafta i¢i harmonik
verilerinin  biitlin  harmonik seviyelerinin ortak olarak
kiimelendirilmesi ile elde edilen kiimeler igerisindeki
harmonik seviyelerine ait ortalamalar verilmistir.

Harmonik Derece
vooN
8o
—

ol
‘ 00.00-03.50 104.00-07.401 07.50-11.20 l 11.30-15.40 l 15.50-19.40 l 19.50-23.50

Zaman Dilimi
Sekil 3. Hafta i¢i biitiin harmonik verilerin kiimelerdeki
degisimleri

®

Harmonik Derece

1 6

Hafta ii Kiimeler
Sekil 4. Hafta igi kiimelerdeki harmonik seviyelerine ait
ortalamalar

5. Sonuclar

Bu calismada, bir giic kalitesi analizorii kullanilarak gii¢
sistemlerindeki akim harmoniklerinin  giin igerisindeki
zamansal degisimleri k-means yaklasimi ile kiimelere
ayrilmigtir. Kiimeleme sonucuna gére zaman dilimlerinde
akim harmoniklerinin degisim verileri elde edilmistir.
Boylece, gerceklestirilen kiimeleme yaklasimi ile giin
icerisinde meydana gelen harmonik bozulmalarin nedenlerinin
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tespit edilmesi ve gerekli onlemlerin alinmasi gibi onemli
bilgiler ortaya c¢ikarilmigtir. Gergeklestirilen harmonik
analizleri sonuglarina goére, harmonik igeriklerinin IEEE 519-
1992 standardina gore belirlenen sinirlarin tizerinde oldugu
sonucuna varilmaktadir. Bu degerler dikkate alinarak 6lgiim
yapilan ortamda bulunan elektronik aygitlarin = saglikli
caligmast i¢in gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Elde
edilen sonuglarin bir bagka avantaji da, bu harmonik izleme
sistemi kullanilarak gii¢ sisteminin harmonik eliminasyonun
yapilmas: agisindan oldukg¢a Onemli bilgiler elde edilebilir
olmasidir.
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