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SIMGE LISTESI

14 Gerilim

| Akim

£ Aktif giig

Q Reaktif gii¢

S Goriinen giig

Vort Ortalama gerilim

ms Mili saniye

S} Faz agis1

U Fazlar aras1 gerilim

V(t) Zamana bagli gerilim ifadesi
I(t) Zamana bagl akim ifadesi
P(t) Zamana bagh gii¢ ifadesi

q Elektriksel yiik

€ Dielektrik katsayis1

d Paralel levhalar aras1 mesafe
A Paralel levhalarin yiizey alani
i Ani akim degeri

v Ani gerilim degeri

u Birim hacimde depolanmis enerji miktar1
E Elektrik alan

W Enerji -

N Bobin sarim sayisi

1 Bobin telinin uzunlugu

O Manyetik aki

B Manyetik alan siddeti

3 Periyot

Ik Kisa devre akimi

I Maksimum yiik akimi
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KISALTMA LISTESI

AC
DC
A-A
D-A
Emk
ADC
LPF
PC

MSP
pu
PQ
CPU

Alternatif akim

Dogru akim

Alternatif akimdan alternatif akima
Dogru akimdan alternatif akima
Elektro motor kuvveti

Analog-dijital doniistiiriicii

Low-pass fitler (Algak gegiren filtre)
Personal Computer (Kisisel bilgisayar)
Random Acess Memory (Gegici bellek)
MATLAB Server Pages (MATLAB Sunucu Sayfalar)
Per Unit (Birim Deger)

Power Quality (Gii¢ Kalitesi)

Central Processor Unit (Merkezi Islemci Birimi)
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ONSOZ

Tezin amaci, ithal edilen 6l¢iim cihazlarina benzer 6zelliklerde bir enerji kalitesi analizoriiniin
yapilabilecegini ispatlamakti. Caligmamizda enerji kalitesine yonelik harmonik analizleri
sorunsuzca yapilmaktadir. Ayrica sistemin gerilim ve akim dalga sekilleri goriinebilmekte ve
degersel olarak elde edilebilmektedir. Ortaya konan enerji analizriiniin tiim yazilimsal ve

donanimsal kisimlar: tarafimizdan gelistirildigi igin gelistirmeye agiktir.

Ayrica enerji analizorii sisteminde kullanilan ve yine tarafimizca gelistirilen MATLAB
Sunucu Sayfalar1 arabiriminin, yurtdigindaki ve yurtigindeki farkli ¢aligmalarda da

kullanilmas1 bizim igin ayrica bir seving kaynagidir.

Bu calismamda, basta tez damismamin Sn. Yrd. Dog. Dr. Mehmet UZUNOGLU’na egitim
hayatim boyunca gosterdigi yardim ve yonlendirmelerden dolayr ve diger Ggretim iiyesi
hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica birlikte ¢alistigim arkadaglarim, Sn. Ars. Gor.
Biilent VURAL’a ve Sn. Ars. Gor. Omer Caglar ONAR’a da tesekkiir ederim.



OZET

Tezin amac1 yazilimsal ve donanimsal yapisi ile bir elektronik cihaz tasarlayarak, ortaya
enerji kalitesi analizérii ¢ikarmaktir. Gelistirilen analizor, veri edinim goérevi yapan ve
gerilim/akim sensorleri yardimiyla olgtiigii degerleri sifir noktasim1 bularak bir periyod
boyunca hafizaya alan bir elektronik karta sahiptir. Elektronik karttaki veriler, gémiilii
bilgisayara aktarilarak, MATLAB Sunucu Sayfalar1 (MATLAB Server Pages — MSP) olarak
nitelendirdigimiz yeni bir MATLAB arabirimine iletilmektedir.

MATLAB Sunucu Sayfalari; n-katmanli bir mimaride c¢aligarak, elde ettigi verileri
kullanicilara bir web sayfasi iizerinden gésterebilen, verileri bir veritabaninda tutabilen veya
herhangi bir cihaz {izerinde MATLAB’1 kullanarak enerji kalitesine yonelik analizleri
gergeklestirebilen bir arabirimdir. Java ile tasarlanan arabirim, tezin haricinde su an Yildiz
Teknik Universitesi Gemi Ingaat Miihendisligi Béliimii DPT Projesi kapsaminda ve Atina
Teknik Universitesi — Yunan Enerji Bakanlig: ortakliginda EMIR projesinde islem motoru
olarak da kullanilmaktadir.

Elektronik cihaz, veri edinim kart1 ve gémiilii sistem ile birlikte bir enerji sisteminin gerilim,
akim, gii¢ degerlerini 6lgebilir ve harmonik analizini yapabilir bir durumdadir. Cihaz ile
birlikte istenilen senaryo analizleri de yapilabilir. Ornegin, enerji sistemine eklenecek bir
yiikiin enerji kalitesinde nasil bir degisiklige sebep olacagi analiz edilebilir.

Gelistirilen cihaz, sistem ve ag mimarisi ile uzaktan yonetilebilir ve galigtirilabilir. Enerji
sistemine yerlestirilecek bu cihaz ile firmada yetkin ¢alisan bir kisiye ihtiya¢ kalmadan
danismanlik hizmeti de verilebilir.



ABSTRACT

The purpose of the thesis is to introduce an energy quality analyzer that has both hardware
and software sides. Developed analyzer has a data acquisition card, which uses
voltage/current sensors to measure a period of values by zero detection method and this card
stores these values to RAM. The data acquisition card send these stored data to a embedded
PC running MATLAB Server Pages. MATLAB Server Pages is a new framework for
MATLAB software.

MATLAB Server Pages framework supports n-tier architecture so it can visualize the data on
a web page, can store the data on a database and can use any MATLAB installed computer to
calculate energy quality units. The framework is developed under Java coding and now it is
being used by Department of Naval Architecture of Yildiz Technical University for Prime
Ministry State Planning Organization KAAN project. And also Athina Technical University —
Greek Energy Ministry cooperation uses MATLAB Server Pages for energy management and
intelligent reporting.

Belonging data acquisition card and embedded PC in developed analyzer can measure voltage
and current values and can analyze energy harmonics. Moreover, it has a scenario feature, so
it is possible to know the energy quality variance in case of a new load installation.

The system and network architecture of the developed anayzer has remote management and
remote processing features too. Any energy consultant can run the device and make analysis.



1. GIRIS
Enerji yasamin devam etmesi igin gereken temel ihtiyaglardan birisidir. Giiniimiizde enerji

kaynaklarinin tiikenmesi ve artan diinya niifusu, var olan enerji kaynaklarmin diizgiin bir

sekilde yonetilmesi durumunu ortaya ¢ikarmustir.

Temel enerji kaynaklarindan biri elektrik enerjisidir. Elektrik enerji kalitesi, iiretilen enerjinin
en az kayipla, diger bir sdylemle en yiiksek verimle tiiketiciye iletilmesidir. Elektrik enerji
kalitesinin korunmasi, iyi bir 6lgiim sistemini de gerektirmektedir. Bu sayede kalitenin hangi

noktalarda azaldig1 ve hangi sorunlarin buna sebep oldugu bilinebilir.

Giiniimiizde g¢esitli 6lglim cihazlan ile analiz yapmak miimkiindiir. Fakat bu cihazlarin
maliyetlerinin yiiksek olmasi, hem de donaniml kisilerce kullanilmasi gerekliligi, yaygin bir
big¢imde elektrik enerji kalitesi izlenmesinin ve analiz edilmesinin Oniinde bir set

olusturmaktadir.

Tez ile gergeklestirilen enerji analizorii, piyasada mevcut enerji analizorleri gibi gerilim ve
akim degerlerini Olgebilir ve Olgiim sonuglarma gore enerji kalitesi parametrelerini de
hesaplayabilir bir konumdadir. Gelistirilen enerji analizorii PIC tabanli veri edinim kartindan
ve gomiilii PC’den olugsmaktadir. Bu sayede diigiik maliyetli bir sistemdir. Aym1 zamanda agik
bir mimariye sahip oldugundan, yeni enerji kalitesi standartlarina gore giincellenebilir
durumdadir. Yine cihaz uzaktan kontrol edilebilir oldugundan, yetkin kisiler tarafindan da
kolaylikla kullanilabilir.

2. ELEKTRIK ENERJI KALITESI [1]

Elektrik enerjisi en ¢ok kullanilan enerji tiirii olarak her zaman var olmustur. insanoglu
tarafindan siirekli kullanilmakta olan bu enerji tiiriiniin baz1 problemleri de halen agilamamisg
goriinmektedir. En etkili sorunlardan bir tanesi, enerji kalitesinin gilivence altina
alinamamasidir. Bu konuyla ilgili “Gii¢ Kalitesi” veya “Elektrik Enerji Kalitesi” olarak
adlandirilan uzmanlik dallar1 da olusmustur.
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Sekil 2.1. Klasik elektrik enerjisi tiretim, iletim, dagitim ve tiikketim sistemi.

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi elektrik enerjisi kalitesinin saglanmasi; sadece gii¢ santrallerinde
biten bir olay degil, bu noktada baglayip, bir ekip ¢aligmasi gibi sistemin tiim pargalarinin da
belirli kalitede bulunmas: ile miimkiindiir.

Kaliteli bir enerjinin saglanabilmesi igin; enerjinin siirekliligi, gerilim ve frekansin tolere
edilebilir seviyelerde olmasi, gii¢ faktoriiniin bire (1) yakinligi, faz gerilimlerinin dengeli
olmasi, gerilim ve akimdaki harmonik miktarinin belirli degerde kalmasi gibi bir takim

kriterlerin gz dniine alinmasi gereklidir.

Avrupa Birligi tarafindan yapilan aragtirmalarda endiistriyel ve ticari alanda meydana gelen
kaybin, her yil milyonlarca Euro civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu duruma karsin

kalite problemlerinin giderilmesine yonelik harcamalar bu sayinin %5°i civarindadir.

Enerji kalitesini belirleyecek bir takim tanimlamalarin ve standartlarin olusmas: kaginilmaz
olmugtur. Standartlarin konulmamasi, enerjiyi tiiketen ve iireten arasinda farkli “kalite”
anlayislarinin g¢ikmasina sebep olmaktadir. Bunun igin tiiketici odakli olarak bu konuya
yonelik enerji kalitesi problemleri; “kullanici aletlerinin yanhs veya hi¢ ¢aligmamasina neden
olacak gerilim, akim ve/veya frekanstaki degismeler” olarak tamimlanabilir. Sekil 2.2°de
enerji kalitesine yonelik problem olusturabilecek bazi vakalar drneklenmistir.
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Sekil 2.2. Enerji kalitesinde bozulmaya sebep olabilen bazi1 durumlar

Georgia Power Co. Tarafindan yapilan gii¢ kalitesizligi kaynag ile ilgli aragtirma sonucu,

asagida Cizelge 2.1°deki veriler elde edilmigtir.

Cizelge 2.1. Giig Kalitesizliginin Kaynag ile Ilgili Sonuglar

% Dogal Uretici Miisteri Komsu Diger
Miisteri 60 17 12 8 3
Uretici 66 1 25 8 0

2.1 Elektrik Enerji Kalitesi Caliymalarimin Gerekliligi

Elektrik Enerji Kalitesindeki diigiis, hem enerji agini, hem de kullamcilar1 olumsuz
etkilemekte ve ekonomik kayiplar dogurmaktadir. Ornegin; endiistride imalatgilar daha izl
ve hatasiz ¢aligan makineler arzulamalarina ragmen, iyi bir enerji kalitesi fizibilitesi ¢aligmasi
yapilmaksizin gergeklesecek bu yatirimlar, kurumlardaki enerji sistemlerinde bozulmalara yol
agacak ve hatta komgularini da etkileyecektir.

Iyi bir aragtirma ve gelistirme g¢aligmasi sonrasi alinacak 6nemlerde, ilk yatinm maliyetleri
yiiksek olsa da, isletme maliyetleri azalacak ve orta vadede kurum igin karlihk doguracaktir.
Aksi durumlarda, cihazlarda arzalanmalarin olugmasi, fazla enerji tilketimi meydana gelmesi
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gibi istenmeyen durumlar ile karsilabilir.

2.2 Enerji Kalitesi Probleminin Ortaya Cikisi

Elektrik enerji kalitesinin baslica ortaya ¢ikis nedenleri; birkag saniyeden birka¢ saate kadar
devam eden komple elektrik kesintileri, ¢ok diisiik veya gok yiiksek seviyelerde gerilim ve
akim dalgalanmalari, yari iletken teknolojinin her alana yayginlagmasi ile olugan bozulmalar,

elektromagnetik uyumsuzluk ve etkilesimi olarak verilebilir.

2.3 Enerji Kalitesi Probleminin Kaynaklar:

Gergek hayatta generatorler her ne kadar siniis dalgasina yakin bir gekilde gerilim iiretselerde,
sistemin empedansindan gegen akimlar, gerilimde gesitli bozulmalara neden olabilir. Ornegin;
kisa devre sonucu olusan akim, gerilimin diismesine veya tamamen ¢okmesine neden olabilir.
Yildirim darbeleri, yiiksek darbe gerilimlerine yol agabilir. Harmonik iireten yiikler iizerinden
gecen akimlar, sistemin empedansindan gegerek gerilim seklini bozabilirler ve miisterilere

bozuk gerilimle beslenme durumu olustururlar.

Bu baglamda yapilan aragtirmalara gore; gerilim diigmesine veya ¢okmesine en sik olumsuz
hava kosullar1 neden olmaktadir. Yiiksek darbe gerilimlerinin olusturdugu kalite problemleri
hatal1 topraklama veya gevsek baglantilarin bir sonucu olarak yaygin sekilde goriinmektedir.
Harmoniklere, genellikle sistemde yer alan elektriksel elemanlarin filtrelenmemesi sebep

olmaktadir.

2.4 Elektrik Enerji Kalitesi Probleminin Etkileri

Enerji kalitesi problemleri 6zellikle sanayi kuruluglarini ¢ok olumsuz yonde etkilemektedir.
Bir sanayi kurulusu igin, makine ve teghizatinin onarimi veya yenilenmesi ve i kayb1 milyon
dolarlar1 bulabilmektedir. Ornegin; kisa siireli bir elektrik kesintisi bile olsa birbiri ile
eszamanli ¢alisan makinalarin daha {iriine doniismemis malzemeleri islenemez duruma
gelebilir, ya da bir bankanin sunucusunun ¢alismamasi bir ¢ok kisiyi etkileyebilir. Farkli

yerler igin degerler Cizelge 2.2’de olusturulmustur.
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Cizelge 2.2. Copper Development Association’in Gerilim Dalgalanmasindan Kaynaklanan
Finansal Kayiplar Arastirmasi

Sanayi Herbir olaydaki finansal kayip (Euro)

Yariiletken Sanayisi 3.800.000

Finans Sektorii 6.000.000/saat

Bilgi Islem Sektorii 750.000

Telekomiinikasyon 30.000/dakika

Celik Sanayi 350.000

Cam Sanayi 250.000

2.5 Elektrik Enerji Kalitesi ile Ilgili Kavramlar

2.5.1 Gegici Olaylar

Giig¢ sistemlerinin analizinde arzu edilmeyen ve anlik olarak gergeklesen bir olay1 belirtmek
i¢in kullamlan terimdir. Gegici olaylar yildirnmlardan dolay: darbe seklinde veya bir reaktif
giicten otlirli salimm formunda olabilir. Gegici olaylar mili- veya mikro-saniyeler

mertebesinde gergeklesip, dalgadaki bozulma siddeti ve bozulmadaki degisim hiz1 yiiksektir.

2.5.1.1 Darbe Bigimindeki Gegici Olaylar

Polarite bakimindan tek yonlii (pozitif veya negatif) olan gerilim ve akim parametrelerinin her

ikisinde, siirekli hal kogulunda gii¢ frekansinda olmayan ani degisim olarak tanimlanir.

2.5.1.2 Salimim Bi¢imindeki Gegici Olaylar

Tek yonli olmayan pozitif ve negatif polariteli degerler igeren gerilim ve akim
parametrelerinin her ikisinin siirekli hal kosulunda gii¢ frekansinda olmayan ani degisimi

olarak tanimlanir.

2.5.2 Uzun Siireli Gerilim Degisimleri

ANSI C84.1 standartlarina gore, sistemin gii¢ frekansindaki 1 dakikadan daha uzun siireli
efektif deger sapmalarim1 kapsayan degisimlerdir. Bu degisimler asir1 gerilim veya diisiik

gerilim geklinde olabilir. Genellikle yiik degisimleri ve sistemdeki agma kapamalarin
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sonucunda olugur.

2.5.2.1 Asiri Gerilim

1 dakikadan fazla gerilimin efektif degerinin %10’dan daha fazla artmasi durumudur. Biiyiik
bir yiikiin devreden alinmasi veya kondansatér grubunun devreye girmesi bu durumu

olusturabilir.

2.5.2.2 Diisiik Gerilim

1 dakikadan fazla gerilimin efektif degerinin %10’dan daha fazla azalmas1 durumudur. Neden

olan olaylar, asir1 gerilime neden olan sonuglarin tam tersidir.

2.5.3 Kisa Siireli Gerilim Degisimleri

IEC tarafindan ele alinan kesinti (interruption), gerilim diigmesi (sag), gerilim yiikselmesi
(swell) ve ¢okiintii (dip) konularini igerir. Kisa siireli gerilim degisimleri ariza durumundan,
yiiksek yol verme akimi gerektiren biiyiik yiiklerin enerjilendirilmesinden, gii¢ sistemindeki
baglanti elemanlarinda meydana gelecek kisa siireli temassizliklardan kaynaklanabilir,

gerilimin yiikselmesine veya diismesine veya tamamen kesilmesine sebep olabilir.

2.5.3.1 Kesinti

1 dakikay1 agmayan bir zaman periyodunda, kaynak geriliminin 0.1 pu’nun da altina diigmesi
halinde kesinti olusur. Kesilmeler gii¢ sistemindeki hatalarin, donanim arizalanmalarinin ve
kontrol sistemlerindeki bozulmalarin neticesinde olusabilir. Kesinti siiresi, koruma cihazinin

devreye girme siiresi olarak belirlenir.

2.5.3.2 Kisa Siireli Gerilim Cékmesi

0.5 periyottan 1 dakikaya kadar gecen siirede gerilimin 0.1 pu ile 0.9 pu degerleri arasinda bir
azalma gostermesi, ¢6kme olarak tanimlanir. Gerilim ¢okmeleri genellikle sistem arizalar ile
ilgilidir. Bununla birlikte biiyiik yiiklerin devreye girmesi veya giiglii motorlarin yol almasi
sirasinda da olugabilir.

2.5.3.3 Kisa Siireli Gerilim Yiikselmesi

0.5 periyottan 1 dakikaya kadar gegen siirede gii¢ frekansinda veya akimin efektif degerinde
1.1 ile 1.8 pu degerleri arasinda meydana gelen artig, gerilim yiikselmesi olarak tanimlanir.
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Gerilim ¢okmeleri kadar yaygin degildir.

2.5.3.4 Gerilim Dengesizligi

Ug fazli akim ve gerilimlerin yiizde cinsinden ortalamasindan maksimum sapma olarak ifade
edilir. Negatif, sifir ve pozitif olarak adlandirilan simetrili bilesenlerin kullanilmasi da

dengesizligi belirtir.

2.5.4 Giig¢ Frekans Degisimleri

Gii¢ frekans degisimleri, 50 Hz veya 60 Hz olarak tanimlanan temel frekans degerlerinden
sapma olarak tanimlanir. Temel frekans, sistemi besleyen generatoriin agisal hiz1 ile dogrudan
iligkilidir. Frekansin limitler digina ¢gikmasi durumunda, iletim sisteminin biiyiik bir kisminda
arizalara, genis Olgekli yiiklerin veya biiyiik yiikli gii¢lerin devre disi kalmasina sebep

olabilir.

2.5.5 Dalga Sekli Bozulmasi

Prensip olarak sapmanin spektral igerigi ile karakterize edilen ideal siniis dalga sekilli giig
frekansindan kararli hal sapmasi olarak ifade edilir. DC bilesenin ideal dalga sekline etkisi,
harmonik ve ara-harmoniklerin olugmasi, ¢entik ve giiriiltii olusumlar1 gibi dalga sekli

bozulma tipleridir.

2.5.5.1 DC Bilesen

Genellikle gii¢ elektronigi konverterlerinin asimetrisinin sonucunda olugmaktadir. DC bilegen,
transformator sargilarinda zararhi etkiye sahip olup, doyma problemine yol agmaktadir. Bu
durum transformatorlerde i1sinmaya ve Omiir kisalmasina neden olmaktadir. Topraklama

elemanlarinda da elektrolitik erozyon etkisi olugturur.

2.5.5.2 Harmonikler [1, 2]

Giiniimiizde, elektrik enerji kalitesi problemlerinde en sik rastlanan problemlerden biri de

harmoniklerdir. Bu durumdan 6tiirti harmonikler detayli olarak ele alinmustir.

Elektrik enerji sisteminde akim, gerilim biiyiikliiklerinin dalga gekli sintisoidal bir degigime
sahip olmalidir. Bunun igin sistemin siniisoidal kaynakla beslenmesi ve lineer yiklerle
yiiklenmesi gereklidir. Ancak, gii¢ sistemine baglanan ve sayilan gittikge artan nonlineer

yiikler, sistemdeki akim ve gerilim biiyiikliiklerinin nonsiniisoidal olmasina, yani harmonik
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distorsiyonuna neden olurlar. Nonlineer yiiklerin giigleri diisiik degerde olsa bile, yine de
geriliminin dalga seklini bozarlar. Enerji sistemlerinde ¢ok sayida diisiik gii¢lii nonlineer yiik
bulundugu diisiiniiliirse, ek kayiplarin, harmonik gerilimlerin ve distorsiyon degerlerinin

yiiksek degerlere ulagsmasi kaginilmaz bir gergektir.

Harmonik distorsiyonu, enerji sisteminde ve enerji sistemine baglanan elemanlar iizerinde
olumsuz etkiler meydana getirir. Teknik ve ekonomik pek ¢ok etkisi olan harmoniklerin bu
etkilerinin bilinmesi ve isletmelerde analizlerinin yapilmasi hem enerji kalitesi agisindan hem

de isletmenin siirekliligi agisindan son derece 6nemlidir.

Harmonikler; motorlar, generatorler, kondansatorler, transformatdrler ve enerji iletim
hatlarinda ilave kayiplara neden olurlar. Bazi durumlarda da harmonikler, gii¢ sistem
elemanlarinin zarar gérmesine veya devre disi kalmalarina yol agabilirler. Ayrica harmonikler
nedeniyle sistemde ¢esitli frekansta akim ve gerilim bilesenleri bulunacagindan, rezonans
olayinin meydana gelme olasilig1 artacaktir. Rezonans sonucu olugabilecek agiri akim ve

gerilimler, isletmedeki elemanlara biiyiik zararlar verecektir.

Harmonik Biiyiikliiklerine Ait Tanimlar ve Kavramlar

Gii¢ sistemlerinde akim ve gerilimin dalga seklinin (ideal olarak) siniisoidal bi¢gimde olmasi
istenir. Fakat bu her zaman miimkiin olmaz. Baz1 olaylar ve elemanlar sebebiyle enerji
sistemindeki siniisoidal dalga bozulur. Bozulmus olan bu dalga “nonsiniisoidal (siniisoidal
olmayan) dalga” olarak adlandinlir. Giig¢ sistemlerinde harmoniklerin anlagilabilmesi ve
etkinliginin analizlerle ortaya konmasinda nonsiniisoidal dalgalarin ¢ok iyi bilinmesi yararli
olacaktir.

Genellikle, giig sistem ¢aligmalar1 igin tanimlanan elektrik biiyiikliikleri, siniisoidal siirekli hal
isletim sistemleri igin tanimlanmigtir. Ancak, nonlineer elemanlardan dolay1 harmonikler s§z

konusu oldugunda, bu elektrik biiyiikliiklerinin yeniden tanimlanmasina ihtiyag vardir.
Nonsiniisoidal Durumda Elektrik Biiyiikliikleri
Gii¢ sisteminde harmonik bilegenleri bulunan gerilim ve akimin ani degerleri Fourier serileri

ile asagidaki bigimde ifade edilebilir:

v(t) = Evn(t) = fﬁ V, sin(no4t +0,)
n=1

n=1

(2.1)
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it)= Tin(t) = 3 v2 1, sin(oqt+35,)
n=1 =1 (2.2)

burada v, ve i,, n. harmonik geriliminin ve akiminin ani degerleri olup, DC terimler
basitlestirme amaciyla ihmal edilmigtir. V,, ve I sirasiyla, n. harmonik mertebesi i¢in gerilim
ve akimin efektif degerleridir. ®;, ise temel frekansa (f}) ait agisal frekanstir. 0, ile , ise

sirasiyla n. harmonik i¢in gerilim ve akima ait faz agisidir.
Ani giig,
p(t) = V(t)l(t) (2.3)

olarak ifade edilir ve p(t)’nin T periyodunda aktif giicii

1T
P=— t)dt
TJ"“

2.4)
olarak verilir. Yukaridaki esitliklerden aktif giic,
P=" V.1, ¢0s(0,-9,)= 3 P,
n=1 n=1 (2. 5)

olarak elde edilir. Farkli frekanslardaki akim ve gerilimlerin aktif giice katkisi1 yoktur
(Ornegin, 3. harmonik gerilimiyle 5. harmonik akiminin ¢arpimi). Harmonikler tarafindan
iiretilen aktif gii¢ genellikle, temel aktif giice oranla ¢ok kiigiiktiir.

S=V.I (2.6)

olur. Gériinen giiciin yaygin bir gekilde kabul edilen tanimi1 gu bigimdedir

S?2=pP?2 +Q? +D? Q.7
burada D, distorsiyon giicii olup
D = (S%- P2 Q)2 (2.8)

esitligi ile ifade edilir. Distorsiyon giicii aktif olmayan bir gii¢ olup siniisoidal isaretli lincer

devrelerde sifirdir.

Aragtirmacilar ve bilim adamlan arasinda distorsiyon glicli ve reaktif giiciin fiziksel
anlamlarinda ve tanimlamalarinda hala bir birliktelik s6z konusu degildir.
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Reaktif giig,
Q=>V,,sin6, -3,)

n=1 (2.9)
olarak verilir.

Gii¢ faktorii kavrami, AC gii¢ sisteminden ¢ekilen akimin bir yiik tarafindan ne kadar
verimlilikle kullamldigim 8lgmek igin gerekir. Siniisoidal veya siniisoidal olmayan durumlar
ayirt etmeksizin toplam gii¢ faktorii,

GF =

wn|lo

(2.10)

olarak tammlamir ve burada P ile gésterilen aktif gii¢ temel frekans bileseni ve diger harmonik
bilesenlere ait giiglerin toplanmasiyla bulunur.

Toplam Harmonik Distorsivonu

Harmonik bilyiikliiklerin simirlanmasini amaglayan standartlarda ¢ok yaygin olarak kullanilan
toplam harmonik distorsiyonu gerilim ve akim i¢in sirasiyla,

‘/ZV.f 2.5
THD, =22  THD,=-122_

v

2.11)

ifadelerinden yararlamlarak bulunur. Gériildiigii gibi THD, harmonik bilegenlerin efektif
degerlerinin, temel bilesen efektif degerine oramidir ve genellikle yiizde olarak ifade edilir. Bu
deger, harmonikleri igeren periyodik dalga geklinin, tam bir siniis dalga geklinden sapmasini
tespitte kullamlir. Sadece temel frekanstan olugan tam bir siniis dalga gekli igin THD sifirdir.
Benzer gekilde, n. harmonik mertebesindeki gerilim ve akim igin tekil harmonik
distorsiyonlan sirasiyla,
|

HD, = %,_ HD, ==

T ve 1 (2.12)

olarak tansmlamyr.
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2.5.5.3 Ara Harmonikler

Giig sisteminin galigmasi igin gerekli olan 50 Hz veya 60 Hz’lik frekansin tam say1 katlarinda
olmayan frekanslar iceren akim ve gerilimler, ara harmonikler olarak adlandirihir. Ara
harmonikler ayrik frekanslar ve genis band spekturumu olarak goriilebilirler. Ara harmonik
distorsiyonu, yiik degisimi ile degisim gg¢Ostermektedir. Statik frekans konverterleri,

indiiksiyon firinlar1 ve kaynak makineleri ara harmoniklere sebep olabilir.

2.5.5.4 Centik

Normal ¢aligma durumunda gii¢ elektronigi aygitlarinda bir fazdan diger faza akimin
komutasyonu nedeniyle meydana gelen periyodik gerilim bozulmasi olarak ifade edilir.
Centigin stirekli olmasi durumunda, frekans1 ¢ok yiiksek bir harmonik bilesen olarak

karakterize edilebilir.

2.5.5.5 Giiriiltii

Faz iletkenlerinde gii¢ sistem akim ve gerilimlerini 200 kHz’den daha kiigiik spektral genislik
ile yiikleyen veya nétr iletkenleri ile sinyal hatlarinda bulunan, istenmeyen elektriksel isaretler
olarak tanimlanir. Gii¢ elektronigi aygitlari, kontrol devreleri, ark firinlari, yar iletken
dogrultucu yiikler ve anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 giiriiltiilye sebep olabilir. Filtreler,

izolasyon transformatorleri, hat kompanzatérleri ve topraklama ile ortadan kaldirilabilir.

2.5.5.6 Gerilim Dalgalanmasi

ANSI C84.1 standartlarina gore gerilim dalgalanmasi, 0.9 — 1.1 pu degerleri arasindaki

gerilim bolgesinde kalan rastgele veya simetrik gerilim degisimleridir.

IEC 61000-2-1 standartlarinda, yiik akiminin génliginde stirekli ve hizli degisimler gosteren
durumlar kirpisma (flicker) olarak nitelenmistir. Gerilim dalgalanmas: elektromagnetik bir

olaydir.

2.5.6 Elektromagnetik Girisim (EMI)

Genligi 100 pV ile 100 V ve frekansi 10 kHz ile 1 GHz arasinda olan kiigiik enerji bozucu bir
dalgadir. Anahtarlamali gii¢ kaynaklari, motor kontrol devreleri, telsiz yayinlar ve gii¢ hatlar

lizerinden yapilan haberlesmeden kaynaklanmaktadir.
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2.6 Elektrik Enerji Kalitesi ile Ilgili Standartlar

Kullanic1 agisindan besleme noktasindaki kalite Onem tagimaktadir. Miisteriye verilen
enerjinin kaliteli olmasi igin, iletim ve dagitim noktalarinda gerekli tedbirlerin alinmis olmasi

ve kullanicinin da enerji kalite standartlarina uygun tiriin segmesi gerekmektedir.

Her ne kadar elektrik enerji kalitesi olarak vurgulansa da, gerilimin kalitesi vurgulanmaktadir.
Ciinkii gii¢ sistemlerinde sadece gerilimin kalitesi kontrol edilebilir. Ozel yiiklerin
¢ekebilecegi akimlar {izerinde kontrol s6z konusu degildir. Bundan &tiirii, enerji kalitesi

standartlar1 gerilimi belli limitler igerisinde tutmak {izere kurulmustur.

Elektrik enerji sistemlerinde bulunan harmoniklerinin miktarin1 sinirlamak maksadiyla
kullanilan iki ayr1 yontem vardir. Bunlardan birincisi; IEC (International Electrotechnic
Commission) tarafindan da tercih edilen herhangi bir nonlineer yiikiin baglandig1 noktada
uygulanan yoéntemdir. Ikinci yontem; ise IEEE (Institute Of Electrical And Electronics
Engineers) tarafindan benimsenen, birden fazla nonlineer yiikiin beslendigi bir veya daha

fazla merkezi noktada uygulanan bir yontemdir.

IEC tarafindan O6ngoriilen simirlama mantiginda, tek tek her bir yiikten kaynaklanan
harmoniklerin sinirlandirilmasi s6z konusudur. Bdylece harmoniklerin toplamsal etkisinin de
sirlandirilacagi kabuliine dayamir. Bu mantk diiglinsel bazda etkin olmakla birlikte
uygulamada harmonik smirlamalar ig¢in yapilan kabuller nedeniyle gergekle oldukga
celismektedir. IEEE tarafindan Ongoriilen simir olgiitler hem akim ve hem de gerilim

harmoniklerine sinirlar getirmeleri bakimindan daha etkin ve sinirlayici olarak goriilmektedir.

Cesitli iilkeler tarafindan gesitli gerilimler igin harmoniklerin sinir degerleri THD (Toplam

Harmonik Distorsiyonu) olarak asagidaki Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. Cesitli Ulkeler igin Harmonik Standardlari

Ulke Gerilim(kV) THDv(%)
24-69 S
Genel
115< 13
A.B.D.
2.4-69 8
Ozel
115<
Tiim Gerilimler
Almanya 10
(15. Harmonige Kadar)
Dagitim 33< 5
Avusturalya 22-33-66 3
[letim
110< 1.5
1 5
20 4
Finlandiya
30-45 3
110 1.5
Fransa Tiim Gerilimler 1.6
0.415 5
6.6-11 4
Ingiltere
33 -66 3
132 15
0.43-0.25 4
Isvigre 33-24 3
84< 1
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IEEE’ nin gerilim i¢in harmonik standartlar1 asagidaki Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. IEEE Gerilim Harmonik Standartlar

Tekil Harmonik Toplam Harmonik
Bara Gerilimi (kV) ‘ .
Biiyiikliigii (%) Distorsiyonu (%)
V<69 3 3
69<V<l6l 1.5 2.5
V>161 1 &

IEEE’ nin akim i¢in harmonik standartlar1 asagidaki Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5. IEEE Akim Harmonik Standartlar1

V<69 kV
I <IL h<11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TTD (%)
<20 4 2 1.5 0.6 0.3 5
20-50 7 3.3 2.5 1 0.5 8
50-100 10 4.5 4 2 0.7 12
100 - 1000 13 5.5 5 b 1 15
> 1000 15 7 6 e 1.4 20
69 <V <161kV
<20 2 1 0.75 0.3 0.15 2.5
5=
20-50 33 1.75 1.25 0.5 0.25 -+
50 -100 5 v o 2 0.75 0.35 6
100 - 1000 6 2.75 2.3 1 0.5 7.5
> 1000 10 39 3 1.25 0.7 10




3

V >161kV
<50 2 1 0.75 0.3 0.15 25
> 50 3 1.5 1.15 0.5 0.22 4

2.7 Tiirkiye’de Harmonik Standartlar [3]

199

Enerji Piyasalar1 Diizenleme Kurulu (EPDK), “Elektrik Piyasasi Dagitim Yonetmeligi”’nde
yer alan Madde 52’de enerji kalitesine yonelik uyulmasi gereken kurallar da verilmistir.
EPDK 19.02.2003 tarihli ve 25025 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Elektrik Piyasasi
Dagitim Yonetmeligi”nin 52d. Maddesinde “Toplam harmonik bozulmaya iligkin hizmet
kalitesi saglanabilmesi i¢in, dlgiilen toplam harmonik bozulmanin, 6l¢iim siiresinin %5’inden
daha uzun bir siire iginde %8’den daha yiiksek olmamasi gerekir.” ifadesine yer vererek

harmonik bozulmalara yonelik hiikiim getirmistir.

2.7.1 Tiirkiye’de Gerilim Harmonikleri ile ilgili Stmirlandirmalar [3]

EPDK tarafindan hazirlanan “Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi”ne gore 20 — 154 kV
gerilim araliginda gerilim i¢in THDy degeri %3, 5. ve 3. harmonik gerilim distorsiyonlarida
%1.5 ile sinirlandirilmigtir. Cizelge 2.6°da 20 — 154 kV arasindaki iletim sistemlerinde kabul

edilebilir harmonik degerleri verilmigtir.

Cizelge 2.6. 20 — 154 kV Arasi Iletim Sisteminde Kabul Edilebilir Harmonik Seviyeleri

Tek Harmonikler Tek Harmonikler Cift Harmonikler
(3%iin kati olmayan) (3’iin kat1 olan)
Harmonik No (h) | Harmonik Gerilim (%) h % h %
5 o 3 1.5 2 1.0
7 1.5 9 0.75 4 0.8
11 1.0 15 0.3 6 0.5
13 1.0 21 0.2 8 0.4
17 0.75 >21 0.2 10 0.4
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19 0.75 12 0.2
23 0.5 > 12 0.2
25 0.5

> 25 0.2+ 0.3(25/h)

Toplam harmonik bozulma seviyesi %3.

Yine aym yonetmelige gore 380 kV i¢in harmonik degerleri; igin THDvy degeri %2.5, 5.
gerilim harmonik distorisyonu %1.25 ve 3. harmonik gerilim distorisyonu %1 ile

simirlandirilmustir. Cizelge 2.7°de degerler verilmistir.

Cizelge 2.7. 380 kV Iletim Sisteminde Kabul Edilebilir Harmonik Seviyeleri

Tek Harmonikler Tek Harmonikler Cift Harmonikler
(3’iin kat1 olmayan) (3’iin kati olan)

Harmonik No (h) | Harmonik Gerilim (%) h % h %
5 125 3 1.0 2 0.75
7 1.0 9 0.4 4 0.6
11 0.7 15 0.2 6 04
13 0.7 21 0.2 8 04
17 0.4 21 02 10 0.4
19 0.4 12 02
23 0.4 >12 02
25 04

>25 0.2 +0.2Q25/h)
Toplam harmonik bozulma seviyesi %2,

2.7.2  Tiirkiye’de Akim Harmonikleri ile ilgili Siirlandirmalar 3]

EPDK tarafindan 10,11,2004 tarihli 25639 sayih Resmi Gazete'de yayimlanan “Elekink
[letim Sistemi Arz ¢ itvenligi ve Kalite Yonetmeligi"nde belirtilmigtir.
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Akim harmonik distorsiyon degerleri, sebekenin kisa devre akimmin (Iy) maksimum yiik

akiminin en biiyiik bilesenine (I;) oranina (I /I;) baglh olarak verilmistir:

e 1kV-34.5KkV gerilim araliginda,

o (Ix/1;) <20 igin THD degeri %5

o (Ik/I;)> 1000 igin THD degeri %20
e 34.5kV —154kV gerilim araliginda,

o (Ix/I}) <20 igin THD degeri %2.5

o (Ix/I;) > 1000 i¢in THD degeri %10
e 154 kV ve iistii gerilim degerlerinde,

o (Ik/I}) <20 igin THD degeri %1.3

o (Ix/I;) > 1000 i¢in THD degeri %5

Cizelge 2.8’de kabul edilebilir harmonik akim seviyeleri verilmistir.

Cizelge 2.8. Elektrik iletim Sistemi Arz Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi Harmonik

Akim Seviyeleri
Kabul Edilebilir Akim Harmonik Limitleri
Harmonik Orta Gerilim Yiiksek Gerilim Cok Yiiksek Gerilim
Sirasi 1<Un<34.5kV 345<Un<154 kV Un> 154 kV
Grup No Ik /Il Ik /11 Ik /I|
<20 20- 50- 100- > <20 20- 50- 100- > <20 20- 50- 100- >
50 100 1000 1000 50 100 1000 1000 50 100 1000 1000
3 4 2 10 12 15 2 35 - 6 75 1 18 25 3 38
5 4 7 10 12 15 2 35 5 6 5 1 1.8 25 3 38
3 4 b © 10 12 15 2 35 - 6 75 1 18 25 3 38
9 4 7 10 12 15 2 35 5 6 5 3 1.8 25 3 38
a7
(53]
% 11 2 335 45 55 7 1 18 23 28 35 0.5 09 12 14 18
: 13 2 35 45 53 7 1 1.8 o 28 3.5 05 09 12 14 18
@,
15 2 35 45 53 7 1 18 23 28 335 0.5 0.9 12 14 18
17 L 23 4 . § 6 08 1.25 2 235 3 04 0.6 1 125 13
N
E 19 1.5 25 4 5 6 o8- 125 4 25 3 04 06 1 125 | 13
21 ) | 25 4 5 6 08 1.25 2 a3 3 04 06 1 - 13
23 06 1 15 2 25 03 0.5 0.75 1 125 0.15 025 04 05 06
25 0.6 1 15 2 23 03 05 0.75 1 125 0.15 0.25 04 05 0.6
=
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27 0.6 1 15 2 25 0.3 0.5 0.75 1 1.25 0.15 0.25 0.4 0.5 0.6
29 0.6 1 33 2 2.5 0.3 0.5 0.75 1 1.25 0.15 0.25 04 0.5 0.6
31 0.6 1 1.5 2 25 03 0.5 0.75 1 1.25 0.15 0.25 0.4 05 0.6
33 0.6 1 1.5 2 z5 03 0.5 0.75 1 .25 0.15 0.25 04 0.5 0.6
h>33 03 0.5 0.7 1 14 0.15 0.25 0.35 0.5 0.7 0.75 0.12 0.17 0.25 0.35
THD; | 5 8 12 15 20 25 4 6 15 10 13 2 3 3.75 5

Bu degerler 3 saniyelik ortalamalardir.

Cift harmonikler izleyen tek harmonigin 0.25 kati ile sinirhdir.

Ix : Ortak kuplaj noktasindaki maksimum sistem kisa devre akimi

I; : Ortak kuplaj noktasindaki maksimum yiik akiminin en biiyiik bileseni

3. ELEKTRIK ENERJiSI KALITESININ ONEMi

Giinlik hayatta ve sanayide kullanilan makinelerin sayisinin ve gesitliliginin artmasi
kullanilan enerjinin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Elektrik Enerji (Giig) kalitesi
hem elektrik sirketleri, hem de onlarin miisterileri agisindan biiyiik bir ilgi odagi haline
gelmigtir. Ciinkii gii¢ kalitesindeki diigiis, hem enerji agimizi hem de kullanicilar1 olumsuz

etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Elektrik enerji kalitesine ilginin artiginin nedenlerinden biri de, kuruluslarin verimliliklerini
artirma yoniinde girisimlerde bulunmalari ve bunu énemsemeleridir. Imalatgilar; daha izl ve
daha hatasiz bir bigimde galisan verimli cihazlar istemektedirler. Iyi bir fizibilite ¢aligmasi
yapilmadan yapilan bu tiir yatirimlar, eger gerekli tedbirler alinmamigsa kendi kurumlarindaki
elektrik sistemlerinde gii¢ kalitesi bozulmalarina yol agacak, hatta bu bozulmalar sebekeyi de

etkileyerek komsu kuruluslara da zarar verecektir.

Elektrik enerjisinin, talep edilen ve istenilen her noktaya istenilen diizeyde iletilmesi igin
gozlemlenerek kontrol edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Enerjinin kalitesindeki bozukluklar
iireticiyi de tiiketiciyi de olumsuz yonde etkilemektedir. Ureticinin ihtiyag duyulandan daha
biiyiik ve daha ¢ok salt malzemeler kullanmasina ve dolayisi ile yatinm maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Tiiketicinin de iiretimindeki kalitesinin diismesine neden
olmaktadir. Elektrik enerjisinde toplam kalite 6nemlidir, dolayisi ile iiretici ve tiiketicinin her

birine sorumluluklar diigmektedir.
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Iyi bir aragtirma-gelistirme ile enerji kalitesi igin yatinmlar yapilirsa ilk yapim maliyetleri
yiiksek gibi goriilse de isletme maliyetlerini azaltacagindan orta vadede kurumun karlilig
artacaktir. Aksi durumda ilk maliyetler diigiik goriilse bile bag gosteren cihaz arizalari, artan

enerji kayiplar1 ve benzeri durumlarla kurum orta vadede istenen kéar1 elde edemeyecektir.

3.1 Enerji Kalitesini Gozlemleme

Enerji  kalitesini  gozlemleme, genellikle endiistriyel problemlerin  ¢oziimiinde
kullanilmaktadir. Problemin tanimlanmasinda, karakteristiginin g¢ikarilmasinda ve uygun
¢6ziimiin belirlenmesinde gerekli olmaktadir. Artik sabit sistemler yerine portatif ve

kullanimda daha esnek goriintiileme sistemleri gelistirilmeye baglanmistir [4].

3.1.1 MAS (Multi-Agent System) temelli elektrik enerjisi kalitesi gozlemleme

Degisik kalite Ol¢iim cihazlarindan toplanan veriler IEEE 1159.3 standardina gore PQ
doniigiimii yapilarak bir veri tabanina kaydedilir. Daha sonra bu veriler islem merkezine
gonderilerek analiz edilir. Analiz edilen veriler standart degerler ile karsilagtirilir ve var ise

gii¢ kalitesindeki bozuklugun yeri tespit edilir [5].

- 5 oy

Gozlenen Sistem Sunucu

Sekil 3.1. Cok kanall1 ve genisletilebilir gii¢ kalitesi goriintiileme sistemi [6]

3.1.2 Dijital Sinyal islemci (DSP) Kart ile Gézlemleme

Asagidaki sekilde bir ana bilgisayar ve buna bagli olan sayisi arttirilabilen DSP &lgiim
kartlarindan olugmaktadir.
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Sekil 3.2. DSP 6l¢tim karti

DSP kartinin kullanim amaci; ana CPU’yu giig kalitesi ile ilgili iglem yiikiinden kurtarmaktir.
Ana CPU ise verilerin goriintiilenmesini, daha sonra tekrar analiz edebilmek igin

depolanmasini ve internet {izerinden iletilmesini saglamaktadir.

Web tabanli bir goriintiileme sistemi olusturularak elektrik enerjisi iireticilerinin birbirilerine
entegre olmalar1 ve bilgilerin paylagilmasi saglanabilir. Boyle bir goriintiileme sisteminde
kullanicilar sistemi tarayici iizerinden g¢aligtirabilirler. Boylece gii¢ kalitesinin durumunu

herhangi bir yerde tarayici tizerinden goriintiileyebilirler [7].

Internet tabanli bir gii¢ kalitesi goriintiileme sistemi, yeni 6lgiim cihazlari ile uyumlu
calisabilmeli ve bu cihazlar sisteme kolay adapte edilebilmelidir. Veri toplamadaki
secilebilirlik ile sisteme yeni eklenen &lgiim cihazlarindaki toplanan verileri uzaktan
goriintiileme imkan1 saglanabilmelidir [8]. Sayisal degerler diginda dlgiilen ve analiz edilen

dalga seklini de gériintiileyebilmelidir [9].

Enerji kalitesine yonelik ¢oziimlerde gegmige ait verilerin analizi 6nemli oldugu kadar siirekli
olarak verilerin gozlemlenmesi [10] ve analizi en kisa siirede ¢dziime yonelik miidahale

edilmesi de énemlidir.

3.2 Gozlem Noktasimin Tayini

Enerji kalitesi gozlemleme genellikle sistemde olan bir kalite probleminin ¢éziimii i¢in veya
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sisteme yeni ilave edilecek bir yiik durumundaki degisikligi onceden kestirmek igin
yapilabilir. Yeni bir yiikiin sisteme baglanmasina yonelik gozlemlerde, g6zlem noktas: yiikiin

baglanacagi konuma en yakin yiik segilmelidir.

Enerji kalitesi problemlerine yonelik gdzlem noktasinin seg¢imi yeni yiikk i¢in gozlem
noktasinin se¢imi gibi kolay degildir. Ciinkii sistemdeki bozulma harici (6rnegin komsu
yiikler) bir etkiden dolay1 da olabilir. Farkli noktalardan 6rnek degerler alinarak bir 6l¢iim
noktasi segilebilir. Enerji kalitesi problemlerinin %80°i i¢ yapidan kaynaklanmaktadir.

3.3 Gozlem Metotlar:

Bir gii¢ kalitesi goriintiileme sisteminde olmasi gerekenler; anlik Ggliim yapabilecek bir dlgii
aleti, periyodik olarak analiz yapan bir analizér ve siirekli olarak goriintiileme yapabilecek bir
monitdrdiir. Bir gii¢ kalitesi goriintiileme sistemleri gelisen teknoloji ile zaman iginde bir
gelisime ugramustir. Zamanla degisen giic kalitesi sistemleri ozelliklerine gore ii¢ nesile

ayrilarak, Cizelge 3.1.’deki gibi gruplandirilabilir [11].

Cizelge 3.1. Giig Kalitesi Gozlem Metotlar

1. nesil goriintiileme sistemleri Elektriksel parametreler (temel)

: S : PQ parametreleri + seri haberlesme +
2. nesil goriintiileme sistemleri
gosterge

PQ + yiiksek hizli haberlesme + istatistiksel

3. nesil goriintiileme sistemleri ; =
analiz + ag sunucusu

1. nesil goriintiileme sistemleri sadece cihaz {izerindeki bir LCD ekran gibi dijital bir
gostergeden veya analog bir gostergeden &lglim sonuglarim gostermektedir. 2. nesil
goriintiileme sistemleri, biinyelerinde barindirdiklar1 seri haberlesme protokolii ile
lizerlerindeki datay1 islenebilecek bir bilgisayara aktarabilirler. 3. nesil goriintiileme sistemleri
ise, cihaz iizerinde harmonik katsayilarinin bulunmasi gibi istatistiksel analizler ile bir ag

sunucusu igermektedir. Bu sayede cihaza uzaktan erigilebilir ve degerler goriintiilenebilir.

4. YENI BiR OLCUM METODU: MATLAB SUNUCU SAYFALARI ve VERI
EDINIiM KUTUSU

Gergeklestirilen uygulama 3. nesil goriintiileme sinifina girmektedir. Buna ek olarak

giincellenebilir olma 6zelligi ile hem analizi gergeklestiren goémiilii PC’nin, hem de veri
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toplama kartinin yazilimim giincelleyebilme imkani saglamaktadir. Bu da bu metoda esnek
bir yap1 kazandirarak gelisen teknolojiye ve de@isen ihtiyaglara cevap verebilmektedir.
Istatiksel veri analizi ve ozellikle de problemin karakteristigini belirlemek igin istenilen
periyotlarda ve zamanlar da (365 giin 24 saat) veri alma imkam saglamaktadir. Tiim
ayarlamalar1 ve giincellemeleri yapmak i¢in kullanicinin donanimin yaninda olmasi

gerekmemekte, internet erigimi ile s6zii edilen tiim iglemleri gergeklestirilebilmektedir.

Uygulamay1 olusturan ii¢ ana mekanizmadan her biri birbirinden bagimsiz olarak
tasarlanmigtir. Her biri c¢aligmak i¢in digerine ihtiya¢ duymamaktadir. Mekanizmalar
birbirlerine bagimli olmaktan ¢ok birbirleri ile etkilesimli ¢aligmaktadirlar. Bu
mekanizmalardan biri ¢ikarilarak yerine yeni ve gelismis olani eklenebilir hatta farkli bir
tasarim ile gelistirilmis olanim1 da kullanilabilme imkani vardir. Tiim bunlar sayesinde
teknolojideki gelismelerin adapte edilebilecegi bir sistem ortaya ¢ikmakta ve bu da yaygin bir
kullanim alan1 saglamaktadir. Bu mekanizmalardan sadece MSP Yunan enerji Bakanlig:
tarafindan kullanilmistir. Yine gomiilii PC igerisindeki MATLAB tabanli analizér yazilimi
farkli bir donanimdan (6rnek olarak bir DAQ kartindan) alinacak verilerin analizi igin
kullanmak miimkiin oldugu gibi veri toplama donanimmi farkli bir yazilim tabaninda

gelistirilmis analizér yazilimi (LABView) ve ara yiizii ile kullanmak da miimkiindiir.

Cok kanalli genisletilebilir gii¢ kalitesi goriintilleme sisteminde analizler ve veri edinim iglemi
ayni donanim iizerinde yapilmaktadir. Bu sayede PC iizerindeki yiik hafifletilmektedir. Ancak
verilerin web iizerinden iletilmesi, depolanmasi ve goriintiilenmesi i¢in PC’ye ihtiyag
duyulmaktadir. Diger bir yontem MAS (Multi Agent System) da ise veri edinim donanimu1 bir
kart olarak PC iizerinde bulunmakta ve alinan veriler PC lizerinde analiz edilerek,
goriintiilenmekte, iletilmekte ve depo edilmektedir. Her iki durumda da bir PC ye ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan ¢aligmada veri edinim karti ¢ok kanalli genisletilebilir gii¢ kalitesi
goriintiilleme sistemindeki gibi harici olarak kullamilmaktadir. Analiz islemleri ise MAS’daki
gibi bilgisayar iizerinde yapilmaktadir. PC yerine gomiilii bilgisayar kullamlmaktadir.
Hacminin kiigiik olmasi, endiistriyel amagli kullanima uygun yapilmig olmasi ve bir PC’deki
standart donamimsal Ozelliklere sahip olmasi avantaj saglamaktadir. Ayrica gémiilii
bilgisayara bir monitdr baglama imkani varken monitér kullanilmamas: daha esnek bir yap:
olusturmusgtur. Analizler igin 6l¢iimiin yapildig noktada goriintiileme istenmemektedir. Veri
edinim donanimu ile birlikte modiiler bir yap: olusturulmustur. Bu sayede istenilen noktalara
dlgtim igin yerlestirilerek analizlerin yapilmasi ve web iizerinden MSP (MATLAB Server

Pages) tabanli iletigim ile verilerin iletilmesi ve bir veri tabaninda depolanmasi saglanmistir.
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Bu modiiler yap1 sayesinde yazilim ve donamim, teknolojideki gelismelere paralel olarak
birbirlerinden bagimsiz olarak gelistirilebilirler. Ayrica modiiler yapi, kullanimda esneklik ve

kolayhigin yaninda, maliyet agisindan da avantaj saglamaktadir.

4.1 MATLAB Sunucu Sayfalar1 (MSP)

MSP, MATLAB yazilimini arka planda kullanan bir teknik ag programlama dilidir.

MATLAB, yiiksek performansli bir teknik programlama dilidir. MATLAB kelimesinin
agihmi Ingilizce “MATrix LABoratuary”den gelmektedir. Anlasilacagi gibi bir matris
laboratuar1 olan MATLAB’in temelindeki yapi, boyutlandirma gerektirmeyen matrislerdir.
Yapilan tiim girdiler ve ¢iktilar, diger programlama dillerindeki ©Ontanimlamalar
gerektirmeksizin bir matris tanimlar. Bu 6zelligi ile Fortran, Basic, C, Java vb. programlama
dillerine kiyasla islemlere ve programlamaya ayrilacak zamani minimuma indirgeyerek,

programlama dilleri arasinda kendine has bir yer edinmistir.

Ayrica MATLAB, “Arag¢ Kutusu (Toolbox)” olarak nitelendirilen 6zellikler igerir. MATLAB
kullanicilarinin ¢ok dikkatini ¢eken bu 6zellikler, program yazmaya gerek kalmadan igerdigi
hazir fonksiyon dosyalariyla; dig aygitlarla gercek zamanli ¢alisma, M-Dosya isleme ve
derleme, iletisim kurma ve isleme, veritabani1 olusturma, denetleme ve data transferi, 6lgme,
dijital sinyal isleme, Excel baglantis1 kurma, finansal zaman serileri kullanma, goriintii ve ses
isleme, aygit denetleme, rapor olusturma, gii¢ sistemleri modelleme, lineer olan ve olmayan
kontrol sistemleri dizaym, robot kontrolii, dinamik sistem simiilasyonu, sistem tanimlama,
yapay sinir aglari modelleme, bulanik mantik, genetik algoritmalar, wavelet ve daha fazlasi

durumlar: da inceler ve ¢oziim tiretimi saglar. Sekil 4.1’de MATLAB mimarisi verilmigtir.

VERITABANI [ DERLEME, .
BAGLANTISI | WYGULAMA | s BLOK SETLERI
RAPOgLAMA GE'BEGITIM ARAYUZLER Dizayn & Analiz, Sinyal & Goruntu Isleme,

Test ve Olgumler, Kod Uretimi vb.

ARACKUTULARI
lleri Matematik, Optimizasyon, Istatistik ve =
_ Veri Analizi, Finansal Sistemlervb.

Sekil 4.1. MATLAB mimarisi, aragkutular1 ve bloksetleri
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MATLAB’1n bagka bir 6nemli noktas1 da miikemmel derecede kapsamli ve gelistirilebilir bir
programlama dili olusudur. Bu, temel bilgisayar kullanicilarini bir programci yapmakta ve
kendi programlarini hazirlamalarina izin vermektedir. MATLAB oldugu siirece, Pascal,
Fortran ve C bilmeden kullanicilarin program yazabilmesi, bunlari C ve C++ dillerine

¢evirebilmesi ve paket dagitimini yapabilmesi imkani vardir.

MATLAB paket programinin ana 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir:

Yiiksek seviyeli teknik hesaplama dilidir.
Kodlama, veri ve dosyalar1 yoneten gelistirme ortami saglar.

Problem ¢6zme, gorselleme ve iteratif hesaplamalar i¢in interaktif araglar olarak
kullanilabilir.

e Lineer matematik, istatistik, Fourier analizleri, filtre tasarimi, optimizasyon ve sayisal
integrasyonlar i¢in hazir fonksiyonlar sunar.
2-Boyutlu ve 3-Boyutlu gorselleme fonksiyonlar1 mevcuttur.

e Kaullanici tabanl grafiksel arayiizler olusturmak igin arabirimler sunar.
C, C++, Fortran, Java, COM, ve Microsoft Excel gibi harici dil ve uygulamalara
MATLAB uygulamalarinin aktarilmasi ig¢in yontemler [10] sunar.

MATLARB fiiriinlerinden bazilar1 $ekil 4.2 verilmistir.

Sekil 4.2. MATLARB fiiriin ailesi

Hemen hemen tiim iiniversiteler, bilgisayar destekli miihendislik yapan firmalar, biiyiik



33

sirketlerin arge departmanlan1 ve ileri finansal hesaplama iglemleri Tiirkiye'de MATLAB
kullanicilarinin yogunluk gosterdigi ve ekonomik anlamda piyasanin yogunlastig1 yerlerdir.
Bunlardan 6rnek olarak iki sektérii ele alacak olursak; “Elektrik & Elektronik Miihendisligi”
alaninda MATLAB genellikle, gii¢ sistemlerinin modellenmesi ve analizi, hizli prototipleme,
kod tretimi, gercek zamanli kontrol sistemlerinin ger¢eklenmesi, veri edinimi, veri
gorselleme ve Yapay Sinir Aglan, Bulanik Mantik, Genetik Algoritmalar gibi miihendislik
konulan iizerine kullamlmaktadir. “Finansal” alanda ise; finansal modelleme, veri
madenciligi, veri kaynag, egri uydurma, optimizasyon, veritaban1 baglantisi, Microsoft Excel
baglantisi, derleme & dagitim, veri gorselleme ve ileri seviye matematiksel iglemleri bir arada
icerdiginden tercih edilmektedir. Bunun da Gtesinde kullanicilar; hazirladiklarn uygulamalar:
platformdan bagimsiz olarak derleyip, dagitilabilir hale getirilebilirler. Bu imkanlar
programlamaya az agina kullanicilar i¢in ¢ok biiyiik olanaklar sunmaktadir.

Giinlimiizde ise, kullanicilar ve firmalar N katmanli yapilar iizerine 1srar etmektedirler. N
katmanli yapilar, MATLAB"'n baska bir programlama dili (Java, C#, C++ gibi) tarafindan
teknik hesaplama motoru olarak ¢alistirildigi mimarileri nitelemektedir. Senaryo olarak su
yap1 omek verilebilir:

e Son kullanicinin karsisinda ag gezgini veya platformdan bagimsiz bir grafiksel arayiiz
bulunmakta ve islemler bu birimler ile gergeklenmekte,

e Bu arabirimler (bir a3 sunucusu — web server aracihig: ile olabilir), bir uygulama
sunucuna (application server) alinan verileri iletir ve sunucu fizerindeki MATLAB
yazilimim galigtirarak veriyi isler,

o Islenen veri gerekirse bir veritabani sunucusunda (database server) saklanir,

e Son adimda islenen veri aym arabirim iizerinden kullamciya iletilir.

Bu asamada, islemlerin gerceklesebilmesi i¢in COM (Component Object Model), DDE
(Dynamic Data Exchange) ve C Rutinleri MATLAB tarafindan saglamlir. Programlar bir
birlerinin ozelliklerini COM adi verilen yap: ile kullanabilmektedir. Omegin; MATLAB
penceresi igerisinde Excel sayfasiun kullamlabilmesi icin Excel COM objelerine ihtiyag
vardir. Excel COM objesi iizerinden, MATLAB ve Microsoft Excel uygulama programlama
arabirimi (API) ile konusarak veri degis tokusu yapar. DDE adli yap: ise; uygulamalanin
birbiri ile konugmasim degil, sadece firetilen verilerin iletimini yapan igletim sistemince
yiiriitiilen bir zelliktir. Fakat giiniimiiz standartlan olan Java ve C# programlama dilleri igin
yeteri kadar MATLAB COM ve DDE alaminda bir gelistirme olmamugtir.

Detayls bir bakisla, COM ve DDE destefi sadece “Microsoft Windows Isletim Sistemi”
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i¢indir. C Rutinlerinin kullanimi, C/C++ ve C# dillerinde direkt desteklenmektedir. Eger Java
programlama dilinde C Rutinlerinin kullanilmas diisiniiliiyorsa, Java Ozgii Dil Arabirimi JNI

(Java Native Interface) kullanilmalidir.

C/C++ dilleri N katmanl yapilar: gelistirmek i¢in hizli bir kodlama imkani1 sunmamakta ve en
son teknolojilerin implementasyonlarini (Ag Servisleri ve Uzaktan Metot Cagrimlar gibi) tam
anlamiyla icermemektedir. C# programlama platform bagimsiz bir programlama dili olarak
nitelendirilse de, “Microsoft Isletim Sistemleri” haricinde Linux ve Mac OS X sistemlerinde
Mono vb. agik kaynak kodu fiiriinler ile yiiriitilmeye ¢aligilsa da, bu dille gelistirilen
yazilimlar %100 ¢alistirilamamaktadir. Ote yandan, MATLAB igerdigi "MATLAB COM
Builder" aragkutusu ile sistem kiitiiphaneleri (DLL veya SO) olusturarak C / C++ / C# dilleri

icin gelistirme zamanini azaltmay1 ve kolay kod y6netimini hedeflemektedir.

The MathWorks Inc. yukarida belirtildigi gibi harici arayiizleri kullanabilmektedir. Piyasadaki
diger yazilimlar benzer imkanlar sunmaktadir. Mathematica, bu alanda MATLAB'in popiiler
rakiplerinden birisidir. Mathematica tam anlami ile belgelendirilmis C /C++ / C# ve Java
dilleri destegi sunmaktadir. Fazladan, sundugu ag sunucusu mimarisi ile Java paketlerinden
veya C# isim uzaylarindan gelen talepleri direkt olarak Mathematica Hesaplama Motoruna
iletebilmektedir. Bu avantajlar Mathematica'yt MATLAB'dan harici arayiizler konusunda bir
adim 6teye tagimaktadir. Fakat, Mathematica'min kullanim alant MATLAB kadar yayilmamis
ve dili kolay degildir.

Sonug olarak, MATLAB kullanicilari, giiniimiizde N katmanli yapilari, hizli uygulama
gelistirir bir bigimde kullanmak istemektedir. MSP, Java tabanh agik kaynak kodlu
platformdan bagimsiz yapisi ise MATLAB'n bu alandaki agifim kapamay: hedeflemistir.
MSP kolay kurulumu ile; ag sunucusu igermekte, ag sunucu iizerinden veritaban baglanti,
uzaktan metot ¢agrimi ve ag servisleri olanaklart da sunmaktadir. MSP motoru, sadece
kullanicilarin  belirtilen 6zelliklerinin kullanimi igin geligtirilmemis olup, ag yazilimi
tireticileri ve uygulama miihendisleri tarafindan da N katmanli mimarinin kullanimina imkan

sunmaktadir.

42  Onerilen Ciziim

MATLAB Sunucu Sayfalari (MSP); MATLAB yazilimim arka planda kullanan, 3 katmanlh
mimariyi destekleyen (ag katmani, igletme katmani ve veritabam katmani), ayrik hesaplama

ve paralel islemleme mekanizmasini uzaktan metot gagrimlari ve web servisleri ile sunan
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teknik bir ag programlama dilidir.
MSP'nin baz1 6zellikleri agsagidaki gibi siralanabilir.

e MATLAB Taki Kiitiphanesi: HTML takilar1 kullanir gibi MATLAB tabanli ag
yazilimlar: gelistirilmesine imkan verir.

e MATLAB RMI Taki Kiitiiphanesi: Uzaktaki bir MATLAB yaziliminin yerel sistemde
varmigcasina kullanilmasi saglar.

e MSP ifade Dili Destegi: Veritaban1 baglantis1 ve izl gelistirme olanaklarini arttirir.

e MATLAB Sunucu Yiizleri: Dosya gonderimi ve kontrol gibi ileri seviye ag bilesenleri
sunar.

e MATLAB Cekirdekleri: Isletme mantigimin ve kurallarinin sisteme kolay dahil
edilmesine olanak verir.

e MATLAB Ag Servisi: MATLAB'n ag servisleri aracilig1 ile kullanilmasini saglar.
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4.2.1 MSP Mimarisi

istemci Katmani

MATLAB SUNUCU SAYFALARI

Ag Tabanh Teknik Programlama Dili

Veritaban Dedeme ve BLOKS ETLERI
B, ' M
T el et L L s
EE
ARAC KUTULARI
lleri Matematik, Optimizasyon, Istatistik & Veri

Madenciligi, Finansal Sistemler vb.

Sekil 4.3. MSP mimarisin genel goriiniimii
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MSP, MATLAB'a Stefan Miieller'in Java Toparlayici Simfi (Java Wrapper Class) olan
JMatLink ile baglanir [13]. MSP, Java Sunucu Sayfalari (JSP) igerisinden kullanimini;
JMatLink simifina yeni metot eklemeleriyle, ag tabanl veri goriintiileme O6zelligiyle, ag

gezginin de veri gorsellemesiyle, uzaktan metot ¢agrimi ve ag servisleri yapilariyla saglar.

MSP, JSP ve JSP Standart Taki Kiitiiphanesi ile MATLAB Taki Kiitiiphanesi igerir. ifade Dili
(Expression Language) ve Kod Pargaciklar1 (Scriptlets) MATLAB Taki Kiitiiphanesini
¢aligtirabilmektedir. Bu sayede gelistiriciler, MATLAB yazilimim1 JSP sayfalari igerisinden

cagrabilir.

MSP motorunun ana sinifi (main class), uzak metot ¢gagrim smifi olarak nitelendirilmistir.
Boylelikle, MSP ana sinifi ve alt siniflar1 uzaktan erisilerek kullanilabilir. MSP igerdigi Dosya
Transfer Protokolii - FTP (File Transfer Protocol) ile uzak bilgisayarlara veri dosyalarini
aktarabilir ve alabilir. Uzak istemciler, MSP motoruna MATLAB dosyalar1 gonderebilir ve
galigtirabilir. HTML sayfalar1 ve resimler haricinde olusturulan ¢iktilar (PDF, XLS vb.) uzak
istemciye iletilebilir. Bu metot, uzaktan metot ¢agrimlarinda serilestirme problemlerini
ortadan kaldirmaktadir. Bu islemlerin son kullamici (uzak istemci) veya gelistiriciler
tarafindan bilinmesine gerek yoktur. Islemler arkaplanda otomatik olarak gergeklesir.
MATLAB RMI Taki Kiitiiphanesi bu adimlar1 gergekler.

Apache Yazilim Birligi'nin (Apache Software Foundation) Axis projesi, Java'dan WSDL
dosyalar1 olusturabilmektedir. MSP, Axis kiitiiphanelerini WSDL aracihgt ile MSP
siniflarinin kullanimina erigim saglar. MSP'de iki g¢esit WSDL bulunmaktadir. Giiniimiizde,
WS-I Grubu g¢esitli teknoloji ve programlama dilleri ile gelistirilen ag servisleri arasindaki
farkliliklar1 kapatmak i¢in galigmaktadir. MSP, hem Java, hem de C# dilleri i¢in igerdigi
WSDL tanimlama dosyalan ile her iki dil iginde ag servislerinin kullanimina olanak tanir.
Tiim bu implemantasyonlar ag katmanim olusturur. MSP katmani, uzaktan metot ¢agrimlar
ve ag servisleri ile uygulama sunucusundan ayri olabilir. Istenirse uygulama sunucusu

katmani ve ag sunucusu katman tek gat: altina alinabilir.

Paket olarak MSP, MySQL JDBC siiriiciisii ile dafitilmaktadir. JSP Standart Taki
Kiitiiphanesi (JSTL) SQL takilarim da igerir. SQL takilar veritabam sunuculari ile baglantiy:
gergeklestirir. ifade dili mekanizmasi, MSP MATLAB Tak Kiitiiphanesi ve JSTL SQL Taki
kiitiiphanesi arasindaki haberlesmeyi yiiriitir. MSP'den, gelistiriciler veritabanina belirtilen
metot ile baglanilabilir. MATLAB'dan bilgi veritabanina yazilabilir veya tam tersi yapilabilir.
Veritabani katmam sistemde belirtilen sekilde yer alir.
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Java Sunucu Yiizleri (JSF) ag uygulamalari igin ileri seviye grafiksel kullanici objeleri
icermektedir. Bu objeler ile mantiksal akislar kontrol edilebilir. MSP, Apache Yazilim
Birliginin MyFaces implemantasyonunu igerir. MSP'de JSF teknolojisini kullanan sayfalar
MLSPX uzantisi ile adlandirilir. MSP'de varsayilan sayfa uzantilart MLSP'dir. MLSPX, MSP
tarafindan gablonlagtillmus MATLAB Cekirdekleri (MATLAB Bean) ile gelistiricilerin
isletme prosediirlerine ve akislarina yon vermesini saglar. MATLAB Cekirdekleri, eklenti
mantigi ile g¢alistifindan sisteme kolayca eklenebilir. Eger gelistiriciler hazirladiklari
MATLAB Cekirdeklerinde uzaktan metot ¢agrimlarina yer verirse, isletme katmani MSP

sisteminden ayrilarak kullanilabilir.

MSP hazirda birgok 6rnekle, MSP motorunun nasil kullanilabilecegini érneklemektedir. Son
kullanic1 tabanindaki bu ornekler, uzaktan istemci katmanini (client) olusturmaktadir. Tiim

katmanlarin birlesimi Sekil 4.3'ii meydana getirir.

4.2.2 MSP Teknolojileri

Cizelge 4.1°de, MSP'de kullanilan teknolojiler detayh olarak agiklanmaktadir.

Cizelge 4.1. MSP’nin Biinyesinde Bulundurdugu Teknolojiler ve Tanimiamalari

Teknoloji Agiklama Implemantasyon

Java Sunucu | JSP, hizli gelistirme ve kolay | Kisisellestirilmis Taki
Sayfalar1 yOnetilebilirlik ~ imkanlar1  sunan, | Kiitiiphaneleri:

(JavaServer bilgice  zenginlestirilebilir,  Java

MATLAB Taki Kiitiiphanesi
ve MATLAB RMI Taki
Kiitliphanesi

Pages - JSP) tabanli dinamik ag sayfalaridir. JSP
kod pargaciklar ve taki kiitiiphaneleri
ile dinamik igerik olusturur. JSP
teknolojisi  veritaban1  baglantisi,
mantiksal  programlama yapilarini
igeren standart bir kiitiiphane sundugu
gibi  kigisellestirilebilir  kiitiiphane

yaratma imkani da verir [14].
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JSP Standart | JSTL; kisisellestirilmis kiitiiphaneler | MSP igerisinde;
Taka olusturma igin bir fonksiyon altyapisi e ifade dili,
Kiitiiphanesi sundugu gibi matematiksel *  Dongiiler,
. " * Sarth deyimler,
(USP  Standard iterasyonlar, XML isleme ve . SQL,
, diizenleme yapilari, SQL islemleri ve 2 XML,
Tag Library - . S * Bigemleme,
genel fonksiyonlar igerir [15]. R,
JSTL) mimarilerini destekler.
Java Sunucu | JSF, JSP kullanan dinamik sayfalar | MSP igerisinde;
Yiizleri icin kullanici arayiizleri gelistirmede « MATLAB
(JavaServer kullanilir. JSF: Cekirdekleri:  Isletme
kurallarina ve isletme
Faces - JSF) e API aracthgpn ile ag mantigina olanak
programlama tabanl arayiizler saglar.
icin; veri aktarimi, arayiiz « leri Kullanici
durumlan, giris dogrulama, Arabirimleri:  Dosya
sayfalar arasi gecis, Gonderme, giris
yerellestirme ve erigilebilirlik dogrulama.

segenekleri igerir.

* Bir ¢ok bilesenden, kullanici
tamiml1 bilesenler olusturma
imkani verir [16].

mimarilerini destekler.

Java Veritabam

Baglantis1

(Java DataBase

JDBC, Java tabanli uygulamalarin

SQL ciimleleri isletmesi igin bir
SQL

herhangi bir veritabani ile baglanti

arabirimdir. destekleyen

JSTL ve JDBC birlikte
caligarak, MATLAB
veritabanina,  veritabanindan

MATLAB'a veri aktarimim

Connectivity -
IDBC) kurulabilir. Nerdeyse tiim iligkisel | yapar.

mantikli  veritabanlart (RDBMS)

SQL'i  destekler, Java  birgok

platformda ¢alistigindan JDBC birgok

platfomda (Windows, Linux, Mac

vb.) galigabilen ve birgok veritabanina

baglanabilen (MS SQL, Oracle,

MySQL vb.) genel bir yap1 sunar [17].
Uzaktan Metot | RMI, Java tabanli ayrik hesaplama | Kisisel Tak: Kiitiiphanesi:
Cagrimi yapabilen uygulamalar igin mimaridir. SEias .o o £
it Bu mimari, birgok platformdan, tek Ktiiphanesi

Method

bir platformdaki uygulamanin, sanki
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Invocation o

RMI)

uzaktan c¢agiran platform iizerinde
olmus gibi ¢aligmasim saglar. RMI
nesne serilestirme iglemi yapar ve
nesneye yonelik programlama
ilkelerinin tiim 6zelliklerini kapsar.

[18].

Ag yazilimi gelistiricilerinin
uzaktaki  bir MATLAB"
sistemin galigsacag1 bilgisayar
tizerinde varmig gibi kullanma

imkani sunar.

Web Servisleri —
Java (Java 4

Web Services)

Ag servisleri, ag tabanli yazilimlarin
birbirleri ile haberlesmelerini XML

standartlar tizerinden gergeklestirir.

Yerel

aras1 haberlesme nasil COM objeleri

bilgisayarlarda uygulamalar

ile yapiliyorsa, ayrik bilgisayarlardaki
yazilimlar ag ile birbirine bagh hale
gelip ag servisleri ile iletisim kurabilir

durum olusturabilir [19].

MSP, Java2WSDL teknigini
kullanarak MATLAB Ag

Servisleri tanimlar.

MSP, Java ve C# igin ag
servisi tamimlama dosyalar1
WSDL'leri igerir.
Bunlardan bir tanesi tam WS-I

standartlarindadir.

olan

MSP, farkli makinalardaki ag
servislerinin bir araya gelerek
olusturacagi mekanizmalarda
sorunsuz ¢aligmasi agisindan

BPEL standartlarini destekler.
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4.2.3 3-Katmanh Sistem Yapisi:

Katmanlar arasindaki baglant1 Sekil 4.4’de gosterilmektedir.

T

Uygulama Sunucusu

| Javas Uzaian Metot
| Catno (rmn

T T R T

Apache Jakarta Projes!
Tomcat Si

SN
AN N N
74 \\
Aragholutan | Simuiek 8 / AJE Ji e

Internet

Sekil 4.4. MSP'nin 3 katmanl goriiniimii

4.2.3.1 Birinci Katman: Uygulama Sunucusu

MATLAB, uygulama sunucusu iizerine kuruludur. MSP sisteminin ana simifi ve uzaktan
metot ¢agrim siniflari, bu sunucu {izerine yerlestirilmistir. Bu sayede uzaktan metot ¢agrimlar
ve web servisleri ile sunucuya ulagilabilinecektir. Ana simftaki, kodlamadan 6rnek agagida

verilmigtir:

<matlab:Engine> sati1 ag sunucusunda MLSP uzantili dosyaya yazildiginda, uygulama
sunucusunda agagidaki kod blogunu ¢aligtirir;

public void engineOpen() {
ResourceBundle rb = ResourceBundle.getBundle ("MSP") ;
Code Dir = rb.getString("Code_directory");

Image Dir = rb.getString("Image_directory");
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System.out.println ("MATLAB Server Pages Engine");
javaLink = new JMatLink();
javalLink.engOpenSingleUse() ;
javalink.engEvalString("cd '" + Code Dir + "'");

}
Ana sinifta yer alan metotlar:

Engine: Tek kullanim igin MATLAB’1 baglatir.
SessionStart: Cok kullanim i¢in MATLAB’1 baglatir.
SessionGet: Cok kullanim i¢in agilan MATLAB'a baglanir.
SesisonEnd: Cok kullanim i¢in agilan MATLAB'" sonlandirir.
Command: Bir MATLAB komutunu galistirir.
e  (lean: "Image" klasoriindeki tiim resim dosyalarin1 ve "Code" klasériindeki MATLAB
kayit dosyalarim siler.
e  Debug: MATLAB kodlamalarinda hatanin nereden kaynaklandigini verir.
e  EvalMDL: Simulink modelini ¢aligtirir.
e  EvalMFile: MATLAB M-Fonksiyonlarini ¢aligtirir.
e  EvalMLSF: MATLAB komutlari1 yigin olarak igeren MSP komut dosyalarim
caligtirir.
e  GetArray: Java degiskenine 2 boyutlu veriyi alir (Or: a=magic(2)).
GetVector: Java degiskenine 1 boyutlu veriyi alir (Or: a=rand(1,10)).
GetScalar: Java degiskenine skaler veriyi alir (Or: a=3).
GetCharArray: Java degiskenine karakter dizisi verisini alir (Or: a='Merhaba Diinya').
GetParam: HTTP Form bilgilerini alir.
PlotData: MATLAB grafigi ¢izer.
PlotModel: Simulink modeli gizer.
PlotSim: Simulink ¢iktisini gizer.
Thumbnail: MATLAB grafiklerini istenen boyutta olusturur.
PutArray: Java double[][] degiskenini MATLAB'a aktarir.
PutVector: Java double[] degiskenini MATLAB'a aktarir.
PutScalar: Java double degiskenini MATLAB'a aktarir.
WriteData: MATLAB degiskenini ag sayfasina yazdirir.

4.2.3.2 ikinci Katman: Ag Sunucusu

Ag sunucusu, RMI aracihig1 ile uygulama sunucusuna baglanir. Ag sunucusu iizerine MSP
sisteminin RMI metodunu ¢agiran simflar ve ana sinif yer alir. Bu katmanda gelistiriciler igin
HTML takilari yer alir. HTML Takalari, MSP Taki Kiitiiphanesini (diger bir deyisle, MSP ana
simfindaki Engine, Clean, Command vb. komutlari) uzaktan gafiran ifadeleri igerir. HTML
Takilart basit bir yazim diline sahip oldugundan, izl gelistirme olanagi sunar. HTML

Takilari, uygulama sunucusundaki MATLAB' yerelde varmigcasina iletir ve sonuglari alir.
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Test.mlsp
<html>
<head>
<%@ include file="/Scripts/header.inc" %>
<title> Merhaba Diinya! </title>
</head>
<body>
<matlab:Engine>
<matlab:Command cmd="rand(1l,10)"/>
<matlab:WriteData name="ans"/>
</matlab:Engine>
</body>

</html>

4.2.3.3 Ugiincii Katman: Veritabam Sunucusu

Ag sunucusu gerektigi takdirde, uygulama sunucusundan aldigi verileri saklamak i¢in

veritabani sunucusuna baglanir. Bu baglant1 JSTL Taki ve MATLAB Taki Kiitiiphanelerince
yapilir.

4.2.3.4 Dordiincii Katman: Kullanic1 Arayiizii

Son kullanicilar MSP sistemine ag gezginleri ile veya ag servislerini kullanan yazilimlar ile

baglanir.

4.2.4 Arastirma Metodu

4.2.4.1 Metodoloji

MSP motoru bir yesil alan projesidir. Bu proje ile MATLAB'In yetenekleri "Teknik Ag

Programlama Dili" olarak gelistirilmistir. Motor Uzerinde ¢ahsilirken "Hizli Geligtirme"
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(Rapid Development) teknigi se¢ilmistir. Ciinkii esinlenecek bir benzer projenin bulunmamasi
ve son kullanicinin talepleri 6nem teskil etmigtir. MSP, yesil alan projesi olmasina ragmen

MATLAB'n "Web Server" aragkutusundaki eksikliklerin olmamasina dikkat edilmisgtir.

MSP motoru siiriim haline gelmeden, prototip g¢aligmalar1 agik kaynak kodlu g¢aligma
topluluklarinda kullanicilara sunulmugtur. Gelistirme siirecine boylelikle kullanici goriisleri
eklenmigstir. Bu sayede gelistirme sirasinda hata ayiklama ve islev ekleme gibi sonradan

zaman alacak zorluklar egale edilmistir.

4.2.4.2 Gelistirme Araclan

MSP’nin gelistirme araglar1 agagidaki gibi siralanabilir:

e Eclipse 3.1 (Ucretsiz Yazilim): Java programlar gelistirmek igin aragtir.

e Visual Studio .NET 2003: C# programlann gelistirmek igin aragti. MSP ag
servislerinin C#'da kullanimin1 6rneklemede kullanilmigtir.

- Eclipse WTP 0.7R (Ucretsiz): Java2EE programlan gelistirmek i¢in Eclipse
eklentisidir.

e  EclipseME (Ucretsiz): Java2Mobile programlar gelistirmek igin Eclipse eklentisidir.

. Genady RMI (Ucretsiz): RMI sablonu olugturmak i¢in Eclipse eklentisidir.

. Sun Wireless Toolkit Platform (Ucretsiz): Java2Mobile programlari igin ag servisi
WSDL dosyalari olugturan ve Java2Mobile uygulamalarinin denenmesini saglayan bir aragtir.

4.2.5 Karsilagilan Zorluklar
Kargilagilan zorluklar agagidaki gibi siralanabilir:

e  JMatLink toparlayict sinifi, paket igerisinde kullanilamaz haldedir. Bunun nedeni JNI
mimarisinden kaynaklanmaktadir. JSP'de kullamlacak simflar bir paket igerisinde olmalidir.
Bu paradoks, Java Derleyicisi (Java Compiler) 1.3 siirimiiniin “packageless” derleme &zelligi
ile gecilmistir.

e Axis ag servisi kiitiiphaneleri, Tomcat JSP uygulamalan yiiriitiicisii motorunda
¢alismak igin Java Caligma Ortamu (Java Run Time - JRE) 1.4.x siirlimii istemektedir. Tomcat
motorunun son siiriimleri JRE 1.5'i desteklemektedir. Bu durumu bertaraf etmek igin Tomcat
motoruna, "compat" eklentisi yapilarak JRE 1.4.x siiriimleri ile ¢aligabilir hale getirilmistir.

e Platformdan bagimsiz galigma igin MSP'nin kullandif JMatlink toparlayici siifinin
kullandi sistem kiitiiphaneleri diger sistemlerde galigmast igin tekrar derlenmistir.

5 J2ME uygulamalart HTTP baglantilarim gergeklestirirken sadece tetikleme "thread"
yapilarinda ¢aligmaktadir. Bu sayede uygulamada olugacak kilitlenmeler engellenmistir.

. ASP.NET, ag servislerini kullanan Windows GUI'leri ve Pocket PC yazilimlar1 MSP
ag servislerini kullanmak igin WSDL dosyasini okurken hata yapmaktadir. 2 Boyutlu Java
dizilerinin C# altinda a servisleri ile tantnmasinda problem olusmaktafilr.

. Java a servislerinde C# anahtar kelimeleri kullamlmamalidir (Ornegin: value).

e Sun Microsystem'in JSP derleyici suuf kiitiiphanesinin kurulu ol.c'il'xgu makinelerde,
MATLAB Sunucu Sayfalar galigtirilamamaktadhr, Bundan dolay: teknoloji implimentasyonu

degistirilmigtir.
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e  Pocket PC uygulamalari, ag servisleri ile g¢alisacaklar1 zaman IP adresi istemektedir.
[sim ¢6ziimleme yapamamaktadirlar.

e  200x200 boyutundaki bir matrisin MATLAB'da C Engine Library kullanarak
okunmasi 10 ms, COM arabirimi ile okunmasi 30 ms ve sistemden g¢agirilarak okunmasi
(Runtime Invocation) 902 ms almaktadir [20]. MSP, C Engine Library metodunu
kullanmaktadir.

4.2.6 MSP Mimarisine Alternatif Olabilecek Calismalar

4.2.6.1 MATLAB Web Server:

i Ticari, ticretli tirtiniidiir. MSP, kodlar agik ve iicretsizdir.
e  Eksi CGI teknolojisine dayanmaktadir.

. Basit bir ag uygulama yapilmasi i¢in 3 kodlama dosyasinin yapilmasini
gerekmektedir. MSP'de bu tek sayfadir.
. Hata ayiklama yapilamaz.
Bagska programlama dilleri ile etkilesimde bulunamaz.
Veritabani baglantis1 yapamaz.
Ag servisi olarak kullanilamaz.
Hizl1 gelistirme metotlarini igermez.
Baz arag ve kutularinin kullanimi kisitlanmasgtir.

4.2.6.2 Ohio Eyalet Universitesi — “Java Tabanlh MATLAB Ag Etkilesimi”:

. Kamuya agik degil ve kaynak kodlarina erisilemez.
e  HTML iginde servlet ile caligmaktadir. Bu W3C standard: degildir ve her ag gezgini
tarafindan desteklenmemektedir.
Otomatik kurulumu yoktur.
Kodlamas: zordur.
Sadece Linux/Unix isletim sistemlerinde galigir.
JavaScript etkilesimi yapamaz.
Veritabanina baglant1 igermez.
Ag servisi hizmeti sunmaz.
Hizl geligtirme metotlarim igermez.
Avantajli yanlari;
o HTML igerisinden ses ve goriintii dosyasi oynatabilir.
o Giivenli erisimle ulagilabilir.
o Grafiksel olarak iizerinde dinamik biiyiitme ve kiigiiltme isleri yapilabilir.

5. MSP TABANLI ENERJI ANALIZORUNUN DONANIM YAPISI ve CALISMASI

Uygulamanin genel olarak galigmasi; donammdan gomiilii PC’ye aktarilan verilerin analizi,
gémiilii PC iizerinde yapilarak internet iizerinden ayri-ayn olarak bir ag sunucusuna ve veri
tabanina aktarilmaktadir. Daha sonra istenilen yerden ag siiriiciisiine ve veri tabanindan analiz

sonuglarina ulasilabilmektedir.
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Sifir gegis
yakalayici
Kontrol
Karti
Gerilim
bélici
& Mikro
’ l# denetleyici
’ Akim sifir gegig
yakalayici
RS232
Embedded PC arabirim
Sl by 11
B
Akim
Yikseltici algilayici

Sekil 5.1. Enerji analizorii donanim yapisi

Tasarlanan ve prototipi gergeklestirilen donanim ise akim ve gerilimi belirtilen zaman veya
periyotlarda ve istege bagli olarak istenilen anda Ornekleyerek gomiilii bilgisayara seri
haberlesme ile aktarmaktadir. Donanimin iizerindeki gergek zaman devresi kullanilarak
ornekleme periyotlarim veya zamanlarim ayarlamak ve kontrol etmek miimkiin olmaktadir.
Boylece yilin 365 giinii, 24 saat istenen zamanlarda ve periyotlarla akim ve gerilim

degerlerini 6lgmek miimkiindiir.

Gelistirilen donanim; gii¢ karti, akim-gerilim algilayici kart ve kontrol kart1 olmak iizere iig

ana kisimdan olugmaktadr.

5.1 MATLAB-Simulink Modeli ile Verilerin MSP'de Analizi

Uygulamada, donamm ile PC arasindaki veri akist ¢ift yonliidiir. Boylece PC’den gelen
komutlar dogrultusunda donamm Slgtimleri gergeklestirilmektedir. Alinan deger mikro-
denetleyici iizerinde RAM'da tutularak daha sonra yine PC’den gelen komut dogrultusunda

PC’ye aktarilmaktadur.

Donamim ile PC'nin haberlegmesi ve analizlerin tamami MATLAB yazilimu ile
gergeklegtirilmektedir, Tum bu iglowmler hamrlanan modiller ve yazilan kodlar ile
gergeklegtirilmigtir, PC ile  donanmun haberlegmesi ve donamimdan gelen verilerin

diizenlenmesi yazilan kodlar lle gerpeklogtivimektedir.
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Sekil 5.2. Kontrol kart1 algoritmasi

Oncelikle PC’den gelen komutlarla, donamm aktif duruma gegerek 6lgiime hazir duruma
gelir. Daha sonra, PC’den aldii komutlar dogrultusunda akim ve gerilim degerlerini
ornekleyerek kendine ait RAM’da saklar. PC’den gelen komuta gére drnekleme islemleri;
sadece gerilim, sadece akim veya akim-gerilim aym anda olarak yapilabilmektedir. Her
orneklemede yeni degerler eski degerler iizerine yazilir. Yeni bir drnekleme yapilmadig

stirece eski degerler RAM’da tutulmaya devam edilir. Daha sonra PC’den istek geldiginde
RAM’daki degerler PC’ye gonderilir.
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PC’ye aktarilan veriler yazilan kodlar ile bir doniigiime tabi tutulur. Kullanilan mikro-
denetleyici 8-bitlik oldugu igin her bir 6rnek igin alinan deger 0-225 arasinda bir deger
olmaktadir. Bu degerler yorumlanir ve gergek degerlere doniistiiriilerek analize hazir duruma
getirilir. Ayrica verilerin doniisiimii yapilirken efektif ve maksimum degerler de hesaplanarak

gelen veriler dogrultusunda akim ve gerilim dalga sekilleri gizdirilir ($ekil 5.3.).

AUD T T T T T T » T T
Gerilim
300 e AIM L

200

100

-100

-200

-300

1 o 10

1 | 1 1 1 1 1
0 0002 0004 0006 0.008 0.01 0012 0.014 0016 0.018 0.02

-400

Sekil 5.3. Olgiim sonucu gizdirilen akim ve gerilim dalga gekilleri

Analiz i¢in doniigiimii yapilan degerler, MATLAB-Simulink’te hazirlanan analiz modeline

(Sekil-5.4.) aktarilarak islemler gergeklestirilmektedir.
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Sekil 5.4. MATLAB&Simulink tabanli analiz modeli
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3.5.7.9. 11. Bilesenler

MATLAB ortaminda GER ve AKIM degiskenlerine aktarilan akim ve gerilim degerleri,
olusturulan Simulink modeli tarafindan alinarak analiz edilir. Yapilan analiz neticesinde

sisteme ait bir periyot i¢in aktif, reaktif gii¢ degerleri, Cos¢ ile gii¢ faktérii degeri hesaplanir,

harmonik bilesenler, gegici hal (transiyet) ve gerilim dalgalanmas: analizleri yapilarak tiim

sonuglar ilgili gostergelere aktanilir. Ayrica akim ve gerilim ifadelerinin grafikleri de yine

ilgili gostergelerde gizdirilir.

6. DENEYSEL SONUCLAR VE KARSILASTIRMA

Gelistirilen enerji analizoriiniin dofiruluk derecesinin tespiti amaci ile dlglim sonuglari

EN50160 standartlarina uygun dlglim yapan Fluke 434 cihazindan aym anda alinan 6lgiim

degerleri ile kiyaslanmigtir, Fluke 434 enerji analizoriinden alinan Slgtim degerleri asagida
siralanan grafikler ile verilmigtir,
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[=screen TREETTRTE
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Sekil 6.1. Fluke 434’den anlik olarak alinan gerilimin dalga sekli

[E=|Screen 01.12.2006 16:13:15

O 0:02:40 YR E

Seigves BT Soe o S A e e
THODE 13 5 7 8 1171315 17 19 21 23 25
01719703 00:24:53 230U 50Hz 38 WYE _ EN50160

L1213 1-HARM. HOLD
METER - "oN ' OFF || | RUN

N ALL

Sekil 6.2. Fluke 434°den alinan gerilim harmonik spektrumu



51

Ha

20

10

rmonics 19.01.2003 00:41:47 K
1 2 Volts A/L1
Name = Volts A/L1
e . Date =19.01.2003
: ' Time =00:41:47
i s Fund =50,0Hz
E 5 THDf = 59%
: H — Cursor Values —
= e | SR i | Lo SR
' : w2 9
! ' dX: 6
¢ E=E Y1: 04%
: ) R 04%
e ~ldv: 00x
: x Phi: an- Y
S5 Serich R i|Ph2: -169 *
i e S e e Pt B Al
17355 77911 13 15 17 19 21 23 25 27 23 31 33 35 37 33 41 43 45 47 49
Harmonic Number

Harmonics 19.01.2003 00:41:47

Sekil 6.3. Fluke 434°den okunan 3. ve 9. harmonikler
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Sekil 6.4. Fluke 434’den okunan 5. ve 7. harmonikler
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Sekil 6.5. Fluke 434’den okunan 11. harmonik

Verilen grafiklerde Fluke 434B iizerinde, toplam harmonik bozulmasi (THD) %S5.9, 3.
harmonik degeri %0.4, 9. harmonik degeri %0.4, 5. harmonik degeri %5.5, 7. harmonik
degeri %2.0 ve 11. harmonik degeri %0.2’dir.

Gelistirilen enerji analizoriinden yapilan &lgiim sonuglar, Fluke 434B ile elde edilen
degerlere ¢ok yakindir. Bazi degerler igin olusan minimal farkliliklar zamanlama
probleminden kaynaklanmugtir. Sekil 6.6’da gelistirilen enerji analizériinden alinan gerilim

dalga sekli verilmistir.

Sekil 6.6. Gelistirilen eneji analizoriinden elde edilen gerilim dalga sekli

Gelistirilen cihaz iizerinden yapilan olgtimde; 3. harmonik degeri %0.5115, 5. harmonik
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degeri %5.566, 7. harmonik degeri %2.012, 9. harmonik degeri %0.4474 ve 11. harmonik
degeri %0.1421°dir. Toplam harmonik bozulma %5.982 ve DC bilesen 0.398 V olarak

olgiilmiigtiir. Sekil 6.7°de 6lgiimii gergeklestiren Simulink modeli verilmistir.

— | 597 | Toplam Harmonik
Distorsiyon

[ ™ | Temel Bilesen
| U575 | 3. Harmonik
[ 555 | 5 Harmonik
R Z0Z" | 7. Harmonik
| UHT | 9. Harmonik
| U327 | 11. Harmonik

— | 3% | DC Bilegen

Sekil 6.7. Gelistirilen Enerji Analizériinde Yiiriitiilen Simulink Modelinin Degerleri

7. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, donanimsal ve yazilimsal kisimlari giincellenebilir bir enerji analizorii
gergeklestirilmigtir. Cihaz bir dlgtim kutusu ve gomiilii bilgisayardan olustugundan, 6l¢iim
devresi bagimsiz olarak gelistirilerek hassasiyeti daha yiiksek ve veri depolama imkan1 daha
genisg bir yap1 olugturulabilir. Bu sayede 6l¢iim degerleri geriye doniik analiz edilebilir, gegici
durum (transient) gibi anlik enerji kalitesi parametreleri de goriintiilenebilir. Ayrica yazilimin
on yiizii olan ag sayfalar1 derinlestirilerek, enerji danismanligina yonelik bir sistem meydana
getirilebilir. Enerji kalitesini arttirmak isteyen tiiketiciye uzaktan hizmet saglanabilir. Yeni

¢ikacak enerji kalitesi kriterlerine ve standartlarina gére Olgiim ve analiz eklentileri sisteme

entegre edilebilir.

Sonug¢ olarak gelistirilen cihaz bir enerji kalitesi analizoriiniin standartlar igerisinde

yapilabilirliginin ve gelistirilebilirliginin bir gostergesidir.
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EK-1 Olgiim degerlerini Diizenleyen M-file Kodlar:
close all;
clear all;
clc;
= serial'COM1");
s. Timeout=1;
s.InputBufferSize=256;
s.OutputBufferSize=1;
s.baudrate=19200;
fopen(s);
fwrite(s,5);
pause(0.5);
fwrite(s,3);
pause(0.5);
inGerilim=fread(s);
fwrite(s,4);
pause(0.5);
inAKIM=fread(s);
fclose(s);
%%T=0.02/182:0.02/182:0.02;
%%T=0.02/86:0.02/86:0.02;
T=0.0:0.02/85:0.02;
T=T';

ref=255/2;
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kV1=220-ref;
kVmax=max(inGerilim)-ref;
kV2=ref-35;

kVmin=ref-min(inGerilim);

kI1=243-ref;
kImax=max(inAKIM)-ref;,
kI2=ref-12;
kImin=ref-min(inAKIM);
boyut V=size(inAKIM,1);
boyut I=size(inAKIM,1);
%%V (1)=0; %%%%%%%% %% %% %% %%
%%V (boyut+2)=0; %%%%%% %% %% %% %%
%%for i=2:boyut-1
%%dif=abs(kmax-kmin);
%%V _dif=
for i=1:boyut V
%%for i=1:180
if inGerilim(i)>ref
V(i)=(inGerilim(i)-ref)*310/kV1;
%%V (i)=(inGerilim(i)-ref)*310/kVmax;
elseif inGerilim(i)<ref
V(i)=(-1)*(ref-inGerilim(i)) *310/kV2;

%%V (1)=(-1)*(ref-inGerilim(i))*310/kVmin;
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else
V(1)=0;
end

end

for i=1:boyut I
%%for i=1:180
if inAKIM(i)>ref
I(1)=(inAKIM(i)-ref)*200/kI1;
%%I1(1)=(InAKIM(i)-ref)*200/kImax;
elseif inAKIM(i)<ref
I()=(-1)*(ref-inAKIM(i))*200/k12;
%%I(1)=(-1)*(ref-inAKIM(i))*200/kImin;
else
1(1)=0;
end
end
%%V=V";
GER=[T V'];
AKIM=[TT'];
plot(T,V)
hold
%%plot(T,I,'T*-)

%%plot(T,I,'r")
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f=max(V)/sqrt(2);
max_V=max(V);,
min_V=min(V);

min_I=min(I);
max_I=max(I);

EK-2 Olgiim degerlerini Diizenleyen MSP Kodlar

<htm]>

<head>

<%@) include file="/Scripts/header.inc" %>
<% (@ include file="/Scripts/popImage.js" %>
<title> ENERGYONE - Gerilim Im</title>

</head>

<body>

<matlab:SessionGet name="sessionl"/>

<matlab:MultiCommand>

serial com_IV

save energyone_values.mat GER AKIM

instrreset

</matlab:MultiCommand>
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<matlab:EvalMDL modelname="Harmonik Reaktif analiz 2 corrected"

loadname="energyone values" savename="energyone sim_values"/>

<matlab:MultiCommand>

load energyone sim_values
thd=thd(end);

yuzde thd=yuzde thd(end,:);

hl = yuzde thd(1);
h3 = yuzde thd(2);
h5 = yuzde thd(3);
h7 = yuzde thd(4);
h9 = yuzde thd(5);

h11 = yuzde_thd(6);

guc=guc(end);
aktif guc=aktif guc(end);
reaktif guc=reaktif guc(end);

cosq = cosq(end);

genlik=genlik(end,:);

dc=dc(end);
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</matlab:MultiCommand>

<p><font size="5">ENERGYONE - Enerji Kalitesi Analizoru</font></p>

<p><b>Grafik:</b></p>

<matlab:PlotData cmd="plot(T,l,'r")" filename="energyone IV">
</matlab:PlotData>

<matlab:Command cmd="close(gcf)"/>

<p>&nbsp;</p>

<pre>
<table border="1" width="492" height="93">
<tr>
<td height="34" width="162" align="center" bgcolor="#000000"><b>
<font color="#FFFFFF">THD</font></b></td>
<td height="34" width="163" align="center" bgcolor="#000000"><b>
<font color="#FFFFFF">Cosq</font></b></td>
<td height="34" width="163" align="center" bgcolor="#000000"><b>
<font color="#FFFFFF">DC Bilesen</font></b></td>
</tr>
<tr>

<td height="51" width="162" align="center"><matlab: WriteData
name="thd"/></td>



<td  height="51"

name="cosq"/></td>

<td height="51"
name="dc"/></td>

</tr>
</table>

<p>&nbsp;</p>
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width="163" align="center"><matlab: WriteData

width="163" align="center"><matlab: WriteData

<table border="1" width="492" height="117">

<tr>

<td height="42" width="162" align="center" bgcolor="#000000">

<font color="#FFFFFF"><b>Guc</b></font></td>

<td height="42" width="163" align="center" bgcolor="#000000">

<font color="#FFFFFF"><b>Aktif Guc</b></font></td>

<td height="42" width="163" align="center" bgcolor="#000000">

<font color="#FFFFFF"><b>Reaktif Guc</b></font></td>

</tr>
<tr>

<td height="67"
name="guc"/></td>

<td height="67"
name="aktif guc"/></td>

<td height="67"
name="reaktif guc"/></td>

</tr>
</table>

“pr&nbsp;</p-

width="162" align="center"><matlab: WriteData

width="163" align="center"><matlab: WriteData

width="163" align="center"><matlab: WriteData
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<table border="1" width="287" height="218">
<tr>
<td height="29" width="277" colspan="2" bgcolor="#000000">
<p align="center"><font color="#FFFFFF">

<span style="font-weight: = 700; background-color: #000000">Yuzde
THD</span></font></td>

</tr>
<tr>
<td height="30" width="46" align="center"><b>1</b></td>

<td height="30" width="225" align="center"><matlab: WriteData
name="h1"/></td>

</tr>
<tr>
<td height="30" width="46" align="center"><b>3</b></td>

<td height="30" width="225" align="center"><matlab: WriteData
name="h3"/></td>

</tr>
<tr>
<td height="31" width="46" align="center"><b>5</b></td>

<td height="31" width="225" align="center"><matlab: WriteData
name="h5"/></td>

</tr>
<tr>
<td height="31" width="46" align="center"><b>7</b></td>

<td height="31" width="225" align="center"><matlab: WriteData
name="h7"/></td>
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</tr>
<tr>
<td height="31" width="46" align="center"><b>9</b></td>

<td height="31" width="225" align="center"><matlab: WriteData

name="h9"/></td>
</tr>
<tr>
<td height="31" width="46" align="center"><b>11</b></td>

<td height="31" width="225" align="center"><matlab: WriteData

name="h11"/></td>
</tr>

</table>

<p>GERILIM:</p>
<matlab: WriteData name="GER"/>
<p>AKIM:</p>

<matlab: WriteData name="AKIM"/>

<p>SISTEM MODELI: </p>

<matlab:PlotModel filename="energyone sim"

simname="Harmonik Reaktif analiz 2 corrected"/>

</pre>

</body>

</html>
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EK-3 Enerji Analizorunun Uzaktan Goruntulenmesi

ENERGYONE - Enerji Kalitesi Analizoru

Grafik:
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‘ Yuzdc THD 75
1 1000 2
3 - 1.368024580391361;
5 ‘ "3.9578226997912433 W
'MW’;W ks 3.029309253 154i 51; e
9 0.2875236992621737
11 0.3043630563719091
GERILIM:
0.0 21.783783783783782

2.3529411764705883E-4 48.5945945945946
4.7058823529411766E-4 78.75675675675676
7.058823529411765E-4 108.91891891891892
9.411764705882353E-4 139.0810810810811
0.0011764705882352942 162.54054054054055
0.001411764705882353 186.0
0.0016470588235294118 202.75675675675674
0.0018823529411764706 219.51351351351352
0.0021176470588235297 236.27027027027026
0.0023529411764705885 249.67567567567568
0.0025882352941176473 259.72972972972974
0.002823529411764706 276.4864864864865
0.003058823529411765 289.8918918918919
0.0032941176470588237 299.94594594594594
0.0035294117647058825 306.64864864864865
0.0037647058823529413 310.0

0.0040 310.0
0.004235294117647059 313.35135135135135
0.004470588235294118 313.35135135135135
0.004705882352941177 316.7027027027027
0.004941176470588235 316.7027027027027
0.0051764705882352945 316.7027027027027
0.005411764705882353 320.05405405405406
0.005647058823529412 320.05405405405406
0.0058823529411764705 316.7027027027027
0.00611764705882353  310.0
0.006352941176470588 299.94594594594594



69

0.006588235294117647 286.5405405405405

0.006823529411764706 273.13513513513516
0.007058823529411765 253.02702702702703
0.007294117647058823 226.21621621621622
0.0075294117647058826 199.40540540540542

0.007764705882352942
0.0080
0.00823529411764706
0.008470588235294119
0.008705882352941176
0.008941176470588235
0.009176470588235295
0.009411764705882354
0.009647058823529411
0.00988235294117647
0.01011764705882353
0.010352941176470589
0.010588235294117647
0.010823529411764706
0.011058823529411765
0.011294117647058824
0.011529411764705882
0.011764705882352941
0.012
0.01223529411764706
0.012470588235294119
0.012705882352941178
0.012941176470588235
0.013176470588235295
0.013411764705882352
0.013647058823529411
0.01388235294117647
0.01411764705882353
0.01435294117647059
0.014588235294117648
0.014823529411764706
0.015058823529411765
0.015294117647058823
0.015529411764705882
0.01576470588235294

0.016
0.01623529411764706

175.94594594594594
149.13513513513513
125.67567567567568
108.91891891891892
92.16216216216216
75.4054054054054
62.0
48.5945945945946
31.83783783783784
15.08108108108108
-11.72972972972973
-41.891891891891895
-72.05405405405405
-102.21621621621621
-129.02702702702703
-152.48648648648648
-172.59459459459458
-189.35135135135135
-206.1081081081081
-219.51351351351352
-232.9189189189189
-246.32432432432432
-259.72972972972974
-273.13513513513516
-279.8378378378378
-283.18918918918916
-286.5405405405405
-289.8918918918919
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-293.2432432432432
-289.8918918918919
-283.18918918918916
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0.01647058823529412  -269.7837837837838
0.016705882352941178 -256.3783783783784
0.016941176470588237 -239.6216216216216
0.017176470588235293 -212.8108108108108
0.017411764705882352 -192.7027027027027
0.01764705882352941  -162.54054054054055
0.01788235294117647 -135.72972972972974
0.01811764705882353  -112.27027027027027
0.01835294117647059 -92.16216216216216
0.01858823529411765 -75.4054054054054
0.018823529411764708 -58.648648648648646
0.019058823529411763 -45.24324324324324
0.019294117647058823 -31.83783783783784
0.019529411764705882 -15.08108108108108
0.01976470588235294  1.6756756756756757
0.02 25.135135135135137
AKIM:

0.0 63.2034632034632

2.3529411764705883E-4 61.47186147186147
4.7058823529411766E-4 61.47186147186147
7.058823529411765E-4 63.2034632034632
9.411764705882353E-4 59.74025974025974
0.0011764705882352942 59.74025974025974
0.001411764705882353 59.74025974025974
0.0016470588235294118 63.2034632034632
0.0018823529411764706 66.66666666666667
0.0021176470588235297 63.2034632034632
0.0023529411764705885 59.74025974025974
0.0025882352941176473 58.00865800865801
0.002823529411764706 63.2034632034632
0.003058823529411765 63.2034632034632
0.0032941176470588237 61.47186147186147
0.0035294117647058825 63.2034632034632
0.0037647058823529413 63.2034632034632
0.0040 64.93506493506493
0.004235294117647059 59.74025974025974
0.004470588235294118 61.47186147186147
0.004705882352941177 56.277056277056275
0.004941176470588235 58.00865800865801
0.0051764705882352945 66.66666666666667
0.005411764705882353 63.2034632034632



0.005647058823529412
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63.2034632034632

0.0058823529411764705 56.277056277056275

0.00611764705882353

0.006352941176470588
0.006588235294117647
0.006823529411764706
0.007058823529411765
0.007294117647058823

61.47186147186147
58.00865800865801
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632

0.0075294117647058826 59.74025974025974

0.007764705882352942
0.0080
0.00823529411764706
0.008470588235294119
0.008705882352941176
0.008941176470588235
0.009176470588235295
0.009411764705882354
0.009647058823529411
0.00988235294117647
0.01011764705882353
0.010352941176470589
0.010588235294117647
0.010823529411764706
0.011058823529411765
0.011294117647058824
0.011529411764705882
0.011764705882352941
0.012
0.01223529411764706
0.012470588235294119
0.012705882352941178
0.012941176470588235
0.013176470588235295
0.013411764705882352
0.013647058823529411
0.01388235294117647
0.01411764705882353
0.01435294117647059
0.014588235294117648
0.014823529411764706
0.015058823529411765
0.015294117647058823

59.74025974025974
59.74025974025974
63.2034632034632
63.2034632034632
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
64.93506493506493
59.74025974025974
56.277056277056275
64.93506493506493
64.93506493506493
63.2034632034632
64.93506493506493
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632
58.00865800865801
59.74025974025974
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632
58.00865800865801
61.47186147186147
63.2034632034632
59.74025974025974
59.74025974025974
61.47186147186147
61.47186147186147
63.2034632034632
63.2034632034632
63.2034632034632



0.015529411764705882 59.74025974025974
0.01576470588235294  58.00865800865801
0.016 59.74025974025974
0.01623529411764706 61.47186147186147
0.01647058823529412  63.2034632034632
0.016705882352941178 68.3982683982684
0.016941176470588237 63.2034632034632
0.017176470588235293 63.2034632034632
0.017411764705882352 59.74025974025974
0.01764705882352941 61.47186147186147
0.01788235294117647 61.47186147186147
0.01811764705882353  63.2034632034632
0.01835294117647059 63.2034632034632
0.01858823529411765 61.47186147186147
0.018823529411764708 61.47186147186147
0.019058823529411763 58.00865800865801
0.019294117647058823 58.00865800865801
0.019529411764705882 61.47186147186147
0.01976470588235294  63.2034632034632
0.02 58.00865800865801

SISTEM MODELI:

o —
== e ] =
ul Cardm rwon
" -
™ N [
DC B baman o
o gk
-'—.’ P Torn 24
+ ! ! Tarmal Bda man eu re ey
@ b i l-_ﬁ— THO Al e
- | e
a ] IrdHwrrone o
Viapnin L it B § -~
h R |
» =‘." >
Th Hermane:
Py
Ih Herrone E S
| corw [
= e
T h Hemone ﬁ
=]
ue
At e Pt v
Fower & Cowd F |E I
v PO - A
[ wo_| . N T e : r:l
— © (3 JEu—
Workap mcal Po{ rembid_guc
rankld_puc v




8 S L OE 00 »

LTS




