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OZET {

Son yillarda glic sistemleri analizinin nesneye yénelik programlarﬁa "‘iﬁle
gergeklestirilmesinde biiyiik ¢aba sarf edilmistir. Bu nedenle konuyla ilgili yazilimlarin
sayis1 artmis ve bir ¢ogu basarih bir sekilde ticarilestirilmigtir. Zaman iginde bu
yazilimlar endiistrinin ihtiyacina gére degisime ve gelisime ugramig dolayisiyla egitim
amagli kullanim igin ¢ok karmasik hale gelmislerdir. Ticari yazilimlarin karmagiklig ve
buna bagl olarak yiiksek fiyatlari sebebiyle daha az komplike yapili uygun fiyatta
benzer egitim araglar {izerinde ¢aligma yapma ihtiyaci dogmustur. Akademi ve endiistri
i¢in egitim paketleri bulunmakla birlikte bunlarin gogu egitim kurumlari i¢in pahalidir.

Bu ¢aligmamn amaci, gii¢ sistemleri egitimi igin nesneye yonelik programlama
teknigini kullanarak bir gérsel simiilat6r gergeklestirmektir. Gelistirilen yazilim lisans ve
yiiksek lisans egitiminde yiik akigt analizi tekniklerinin &gretimi ve endiistri
alanindakileri egitimi i¢in bu yazilim kullamlabilecektir. Gelistirilecek yazilim giic
sistemlerinin uzaktan egitiminde kullanilmak iizere tasarlanacak web temelli gorsel

simiilattriin temel yapisini olugturacaktir.



SUMMARY

In recent years, great interests have been directed to the implementation of“at;ject
Oriented Programming techniques into the power systems analysis. Consequently, a
number of packages have been developed and most of them were successfully
commercialized. However these programs have been evolved according to needs of the
industry, and gradually become very sophisticated tools for usage in education and
training. Due to complexity of commercial programs and relatively high prices have
motivated studies on similar education tools at a reasonable cost and with less
complicated structure. A number of educational packages are, currently, available for the
academia and the industry. However most of them are expensive to afford for the

educational institutions.

The aim of the project is to develop and evaluate a visual simulator using object
oriented programming techniques for power systems education. The developed tool can
be used for graduate and undergraduate education in teaching load-flow and other
analysis techniques. The program can also be used to train the people from industry. The
developed code forms the basis of a web based visual simulator that is proposed to be

used for internet based distance power systems education.
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1 GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Son yillarda nesneye yonelik programlama ile gii¢ sistemleri analiz programlarm
sayis1 hizla artmig, endiistrinin ihtiyacina gére gelisime ugramug ve ticarilesmistir.
Egitim amagl kullamim igin pahali ve gok karmasik hale gelmiglerdir. Akademi ve
endiistri egitim paketlerinin ¢ogu da egitim kurumlari i¢in pahali veya heniiz gelistirme
agamasindadir. Genellikle gii¢ sistemleri egitim programlarinda simif uygulamalarmnda
gii¢ sistem analiz programlari kullanmilamamaktadir ve egitimde gii¢ sistemlerine ilgi
giderek azalmaktadir.

Tezin amac1 gii¢ sistemleri egitimi i¢in kullamci dostu, kolay, anlasilabilir, esnek
ve glivenli yiik akis analizi yapan grafik kullanici arabirim programu gergeklestirmektir.
Geligtirilen yazilim lisans ve lisansiistii eBitiminde yiikk akisi analizi tekniklerinin
6gretimi i¢in kullanilabilecektir. Gii¢ sistemleri analizi ile ilgili konularin anlagiimasim
kolaylastirmak ve tekrar gii¢ sistemlerine ilginin artmasina katk: saglamaktir. Endiistri
alanmdakileri egitmek i¢in de bu yazilim kullanilabilecektir.

Ayrica lisans ve lisansiistii egitimlerde uzaktan egitimin énemi hizla artmaktadir.
Bilgisayar ve elektronik dersleri ile ilgili galigmalar ve uygulamalar bulunmaktadir [1].
Lisans ve yiiksek lisans egitiminde kullanmak amaciyla gii¢ sistemi analiz 6gretiminde
kullamlabilecek uzaktan giic sistemleri eitimi igin web temelli gérsel simiilatér

gergeklestirmek igin bu tez alt yapiy: olusturacaktir.

Bu tez igin gergeklestirilen program; nesneye yonelik programlama ile
yenilenmeye degistirilmeye agiktir. Sadece yiik akig analizi yapan program diger giic

sistem analizlerini (hata analizi, koruma gibi ) yapabilecek yapida tasarlanmgtir,



1.2 Tezin icerigi

Tez alt1 b6liimden olugsmugtur. Tezin ikinci boliimii ti¢ farkl klsundanolusmuguir“ |
Birinci kisminda gii¢ sistemi ve yiik akisi hakkinda genel bilgi verilmigtir. Yiik akis
¢oziim metotlarindan kisaca bahsedilip GYTE Yiik Akig Analiz programinda
kullamlabilen yiik akig analiz programlan tamtilmustir. Ikinci kisminda GYTE Yiik Akis
Analiz programmm tasarlanmasinda ve olusturulmasmda kullamlan yazilim teknigi
anlatilmigtir. Nesneye yonelik tasarim ve programlama tamitilarak ozelikleri 6rnekler
verilerek anlatilmistir. Gii¢ sistemlerinde nesneye yo6nelik programlamamn yeri
arastirilmistir. Ugtincli kistmda ise grafik kullanic arabirimin Szellikleri zetlenmistir.
Giic sistemlerinde grafik kullanici arabirimden neler beklendigi belirlenip, GYTE Yiik
Akis Analiz programimin 6zellikleri listelenmistir.

Tezin {iglincii boliimiinde mevcut, ulagilabilen gii¢ sistem yazilimlan incelenip
cesitli  Ozellikleri karsilastirlmigtir. Ulagilabilen internete dayali gii¢ sistem
yazilimlarindan ve literatlirde analiz edilen gii¢ sistem yazilimlarindan bahsedilerek
karsilastinlmistir. Bu boéliimde incelenen gii¢ sistem yazilmlan genel olarak

degerlendirilmigtir.

Dérdiincii boliimde ise GYTE Yiik Akis Analiz programimn tasarimz ve kullanimi
anlatilmistir. Program olusturan modiiller ve modiillerin birbiri arasindaki iligkileri
incelenip programin isleyisi anlatilougtir. Programun kullanmi hakkinda bilgi
verilmigtir.

Besinci bolimde gii¢ sistem yazilimlarindan neler beklendigi belirlenip, gii¢
sistem yazilimlarin yapabildikleri incelenmis ve gii¢ sistem yazilimlarim gesitli kriterlere

gore karsilastirilmistir.



2 GUC SISTEMI, NESNEYE YONELIK ' A
PROGRAMLAMA VE GRAFIiK KULLANICI ~ *
ARABIRIMINE GENEL BAKIS

Bu bdliim ii¢ ana kistmdan olusmustur. Birinci kisimda gii¢ sistemi ve yiik akis
analizi hakkinda teorik bilgi verilecekti. GYTE Yiik Akis Analizi programimda
kullamlan yiik akig analiz program anlatilacaktir. Ikinci kistmda nesneye yonelik
programlama hakkinda bilgi verilecek ve gii¢ sistemleri yazihmlarinda nesneye yénelik
programlamanim nasil uygulandif1 orneklerle agiklanacaktir. Literatiirde bulunan gii¢
sistemlerindeki nesneye yonelik tasarim ve programlamadan bahsedilecektir. Ugtincii
kisimda grafik kullanmici arabirimi anlatilacaktir. Gii¢ sistemleri yazilimlarinda grafik

kullanici arabiriminde olmasi gereken &zelliklerden bahsedilecektir.

2.1 Giic Sistemi ve Yiik Akis1

2.1.1 Giig Sistemi

Giig sistemi; jenerator istasyonlari, yiikler ve bu ikisi arasinda baglantiy1 saglayan
iletim sistemlerinden olusur. JeneratSr istasyonlari; jeneratérler ki genellikle senkron
makinelerdir, tlirbinler, terminal gerilimini ve frekansini sabit tutmak igin tasarlanan
kontrol elemanlarini igerirler. fletim sistemleri; transformatérler ve havai iletim hatlar,
yeralt1 kablolar1 ve gesitli kontrol elemanlarindan olusurlar. Yiikler; sehir veya sanayi

gibi dagitim sistemlerini temsil eder.

Bir gii¢ sisteminin saglikli, kesintisiz, temiz olarak kurulmas1 ve igletilmesi i¢in bir
seri ¢alismanmn yapilmasi gereklidir. Bu g¢aligmalar planlama sirasinda yapilmasi
gerektigi gibi isletim esnasmnda da, sistemin degisen durumlardaki davranigini anlamak
i¢in gergeklestirilmelidir. Bu galigmalarin baglicalart su sekilde siralanabilir. Yiik akis,




arnizali durum, koruma, topraklama, kararlhilik, gegici rejimler, agir genhmler 1zolasyon
koordinasyon, ekonomik yiik dagilimi, gii¢ kalitesi, elektromagnetik uyunﬂuluk (EMU)

Bu ¢aligmalardan en dnemlilerinden biri yiik akigidir. Normal sartlar altmdagu(; ‘
sistemleri stirekli hal durumunda (steady state) ¢aligtiklar: kabul edilebilir. Yiik akig
hesaplamalar galigma sartlarinin belirlenmesi ve sistemin durumunun anlagilmasi i¢in
gerceklestirilir. Sistemin olasi uzun ve orta dénemli degisikliklere mukavim olup
olmadigr 6ngoérlilen yiik degisimlerine gére yapilacak yeni yiik akigi hesaplamalariyla
belirlenir ve bu sonuglara gore gelecege matuf stratejiler tespit edilir. Yiik akig hesaplan
muhtemel problemli, meseld hat kayb1 gibi durumlar (system outages) igin alternatif
yollar bulmak i¢in de kullanilmaktadir [2].

2.1.2 Yiik Akis Analizi

Yiik akis analizi; her bir baranin aktif, reaktif giicii, gerilim biiyiikliigii ve faz agis1
ile ilgilenir. Yiik akis hesaplamalarinda (salinim, gerilim kontrollii ve yiik barasi olarak)
baralarin tipi belirlenir. Gii¢ sisteminde salimim barasi denilen bir referans barasi segilir.
Bu referans bara, genellikle gerilimi az degisen ve diger baralara esit uzaklikta olan
sistemin elektriki olarak merkezindeki bir bara olarak secilir. Bu barada gerilim
biiytikliigli ve faz agis1 sabit tutulur, sistemin gii¢ kayb1 salinim barasindan saglanir.
Gerilim kontrollii barada iiretilen gerilim biiyiikliigti ve aktif gii¢ belirlidir. Makinelerin
karakteristigine gore bu tip baralarda reaktif gii¢ limiti de belirlenebilir. Bu tip baralara
PV barasi da denir. Yiik barasinda, gii¢ P + jQ sabittir. PQ baras1 olarak da isimlendirilir.
Temel yiik akis1 algoritmasinin akig diyagramu Sekil 2.1°deki gibidir [3]. Yiik akig
problemi lineer olmayan denklemler sistemlerinin ¢6ziimiinii gerektirmektedir. Lineer
olmayan sistem ¢6ztimii i¢in iteratif metotlarm kullanilmasi gerekir. Bu metotlardan ileri
ki kisimlarda 6zet olarak bahsedilecektir.



Girig
Sistem bilgileri, baralarin P, V, Q, g bilgileri
Hatlarm R, jX, jB bilgileri okunur.

y

Sistem bilgisinden sistem
admintans matrisi belirlenir.

A 4

Sistemdeki her baramn gerilim
ve agmin ilk degeri belirlenir.

-
Ll

A

Yiik ve tiretimim durumuna gére
gerilim ve ag1 deZerleri tekrar belirlenir

Hayir

Elde edilen degerler
belirtilen toleranslara
uyuyor mu?

Cikig
baralarin gerilimleri, giigleri ve tiim
hattin gii¢ akig1, kayiplan gibi
degerler bulunur

Sekil 2.1 Temel Yiik Akis1 Algoritmasi
Yiik akis analizinden asagidaki bilgiler elde edilir [4]:
Sistemdeki MW ve MVAR akis1
Bara gerilimleri ve agilart

Eklenen yeni devrenin veya yeniden diizenlenen devrenin tiim sisteme etkisi



Uretim ve iletim devrelerin gegici kayiplarimn tiim sisteme etkisi

Faz kaydinicilarn sistem yiik durumuna etkisi
Optimum sistem ¢aligma sartlan ve yiik dagilimi
Sistem kayiplarini en aza indirmek
Optimum transformator tap ayar1 ve orani
Sistem gerilimini iyilestirmek

2.1.3 Yiik Akis Coziim Metotlar:

Bilgisayarin gelisiminden 6nce gli¢ sistem analizi alternatif akim (ac) hesap
boardlan ile yapilmaktaydi. Giiniimiizde yiik akig problemi niimerik ¢6ziim metotlar:
kullamlarak bilgisayar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Zamanla yiik akig problemi,
coziilecek sebekenin biiyiikliigii, on-line otomatik kontrol sistemlerinin hesaba dahil
edilmesi ve sistem optimizasyonu ile daha karmagik hale gelmistir. Gelistirilen niimerik
analiz metotlan ile en iyi ¢6zlimil saglayan metotlar belirlenerek hizli, giivenli ve dogru
sonug¢ elde edilmektedir. Bu yiik akis ¢6ziim metotlarinda da gereken ana Ozellikler
sOyledir [2]:

Hesaplama hizinin yiiksek olmasi. Biiyiik sistemlerde, ger¢ek zaman
uygulamalarinda, sistem giivenliginin degerlendirilmesinde anlik yiik akigi durumunun

incelenmesinde ve hesaplama hizinin yiiksek olmasi ¢ok Snemlidir.

Bilgisayarda depolanan verinin az yer kaplamasi. Ozellikle biiyiik sistemlerde
kullanilan bilgisayarlarin kapasite ve veri biiyiikliigii Gnemlidir.

T.C YOUSEKOCRETIM mm
DOKTMANTASYON MERKET
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Cozlimiin giivenilirligi. Agiri duyarh (kétii durumlu - ill conditione% &? lem
hat kayiplani (outage) ve gergek zaman uygulamalan igin elde edilecek. cozimin

dogrulugu ¢ok Snemlidir. R

Esneklik. Gilig sistemi cihazlarmin belirleyici 6zelliklerine uygun g¢alismasi
saglanabilmelidir. Mesela transformatdrlerde ayar (tap) oranlarmin duruma gore
degistirilmesi, gii¢ sistem cihazlarinin sistemin yiliklenmesine gore ayarlarimn degismesi

saglanmalidir.

Kolaylik. Yiik akist algoritmasinin yazilimla daha kolay gelistirilmesi
saglanmalidir.

Gii¢ sistemleri ¢ogunlukla lineer olmayan sistemler oldugu igin iteratif metotlar
tercih edilir. Yiik akis analizinde Gauss, Gauss-Seidel, Newton-Raphson ve Hizli Ayrik
(Fast Decoupled) Newton Raphson iteratif niimerik metotlart yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Gauss ve Gauss-Seidel metotlarinda baslangic degeri ve hafa degeri belirlenir,
problem ¢oziiliir elde edilen degerle bir 6nceki deger karsilastirilarak hata degerinin
altina diigiip diismedigi kontrol edilir elde edilen deger problemde yerine konularak
tekrar ¢6ziiliir hata deZerinin altina diigtinceye kadar iterasyon iglemine devam edilir.
Baglangi¢ degerinin se¢imi problemin ¢oziimiinii etkilemektedir. Bu segime gére sonug
yakinsayabilir veya wraksayabilir. Gauss-Seidel’in Gauss’dan farki daha az iterasyonla
coziime ulagmasidir. Gauss ve Gauss-Seidel metotlar biiyiik sistemlerin ¢éziimiinde
yetersiz kalabilmektedir.

Newton-Raphson metodu ile jakobiyen kullamlarak gerilimdeki degismelere gore
glicteki degisim elde edilir. Degisim degerlerine gére bu metot yeni tahmin degerleri
clde eder. Kendi yapisindaki ¢oziime yaklagsma performansinin yiiksek olmasindan
dolay1 bu metot daha ¢ok kullanilmaktadir. Fakat ¢6ziim hiz1 digiiktiir. Gauss-Seidel ve
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Newton-Raphson metotlan birlikte kullamldiginda daha hizli ve daha iyi: gozfim elde |
edilmektedir. vi'*-l;;.n)“‘i""‘ A o

R

Hizl ayrik hesaplama metodu Newton-Raphson metodunun gelistirilrnisidi‘rtxxlﬂ(l'\ti»f
ve reaktif gilic arasindaki zayif baglantiya dayanarak jakobiyen diizenlenir. Daha az
saylida denklemin olmasindan dolayr hizli ayrik metodu daha hizlidir. Sistemin reaktans
ile rezistans orami (X/R) hizli ayrik metodunu etkiler. X/R oraninin altidan az oldugu
sistemlerde hizli ayrik metodu ile yiikk akisi ¢6ziimii zorlagir. Bu yiizden Newton-
Raphson metodu dagitim sistemlerine hizli ayrik metodu ise iletim sistemlerine
uygundur [5]. Yiik akis ¢6zlim algoritma metotlarnn hakkinda ayrintili bilgi [6, 7, 8]

referanslarda verilmigtir.
2.1.4 GYTE Yiik Akis Analiz Programinda Yiik AKkis

Burada gli¢ sistemleri derslerinde kullamilmak amaciyla yiik akig analizi yapan
grafik kullanic1 arabirimine sahip bir programin ihtiyaglar1 analiz edilmis, gelistirilmig
ve anlatilmistir. Gelistirilen program; 1971°de IEEE c¢aligma grubu tarafindan
standardize edilmis IEEE genel veri formatina ve Power Tech. Inc. (PTI) tarafindan
gelistirilen zamanla endiistri standard: haline gelen PTI yiik akis veri formatina uygun
veriyi grafik ortamdan alarak hazirlar [9, 10]. IEEE genel veri formatinda ve PTI yiik
akig1 veri formati ile galigan yiik akis hesaplama programlarina veri génderip alabilir.

Program IEEE genel veri format: ile ¢alisan egitim amagli UWPFLOW [10] ve
Matlab altinda galigan MATPOWER [11] programim gii¢ akis analiz hesaplamasinda
kullanmaktadir.

2.1.5 UWPFLOW Program
UWPFLOW bir yiik akis1 hesaplama yazilimidir. Yiik akigi ve optimal yiik akigi

yapan ayrica sistem kararlibk sinirlar ile iligkili lokal iki konumtuluklar1 (bifurcation)

yada Jakobiyen sistemindeki sira digiliklart hesaplamak igin tasarlanmig bir arastirma
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aracidir. Program, bunun yam sira, tanjant vektorler, iki konumluluk noktasmdakl sol-

sag eigenvektorler, Jakobiyenler, farkli yiikkleme seviyelerindeki gii¢ ak1§1 gozumlen}

voltaj kararlilik indisleri vb. gibi ileri analizlerin yapilmasim saglayan bit' d121 sonu(; “

dosyas1 olusturur. Program WSCC/BPA/EPRI yada IEEE ortak formatlanndakl ac/de
yiik akig verilerini, 6zel formattaki FACTS cihaz1 verilerini okur.

Uretim degisimin kontrolii, yiik degisiminin kontrolii ve maksimum tiretim giigleri
gibi iki konumluluk analizi igin formatsiz veriye ihtiya¢ vardir. Programda, ‘yiikleme
faktorii’ parametresinin degismesine izin verilir. Program opsiyonlari ile belirtilmediyse,

stirekli hal durumunda sistem kontrolleri ¢aligir.

Program C ve C++ dillerinde gelistirilmistir ve WINDOWS 95 ve UNIX
ortamlarinda galigir. Hafiza yeterli oldugu siirece sistem boyutunda simnirlama yoktur. Bu
program ile 2158 baralik ac/dc sistemi basartyla incelenmistir [11].

2.1.6 MATPOWER Programi

MATPOWER matlab altinda galigan bir gii¢ sistem analiz paketidir. Yiik akig1 ve
optimal yiik akisi ¢6zmek i¢in kullanilan Matlab programimim m uzantili dosyalarindan
olusan bir programdir. Aragtirmacilar ve egitimciler i¢in kodlarimin anlagilabilmesi ve
degistirilebilmesi i¢in basit tasarlanmigtir. Cornel (iiniversitesinde PSERC (Gii¢
Sistemleri Mithendisligi Arastirma Merkezi)’inden Ray Zimmerman ve Degiang Gan
tarafindan gelistirilmigtir [12].

2.2 Nesneye Yonelik Programlama ile Giic Sistemleri
Yazilhmlan

Ozellikle son on yil igerisinde nesneye yo6nelik programlama teknikleri
kullanilarak bir ¢ok ticari veya egitim amagli gii¢ sistemleri yazilimlar1 gelistirilmistir.
Nesneye yonelik tasarim ve programlamanin getirdigi kullanim kolayligi, giivenilir bir
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2.2.1 Nesneye Yonelik Programlama

Son yillarda nesneye yonelik programlama teknikleri programciliga biiylik bir
esneklik kazandirmigtir. Programcilik bilgisayarin icadindan bugiine kadar ¢ok fazla ve
izl olarak degisiklige ugrammstir. ilk bilgisayar programlar assembler dili ile
yazilmaktaydi. Program boyutlar1 biiyiidiikkge iist diizey diller —mesela, FORTRAN,
COBOL, BASIC- ortaya ¢ikt1. 1960’larda yapisal programlama kavrami ortaya atildi ve
bu metodu destekleyen programlama dilleri ile nispeten karmagik ve bilyiik programlar
yazabilmek miimkiin oldu. Fakat projeler belli boyutu agtiginda yapisal programlama
metotlart da yetersiz kalmakta ve projelerin kontrolii zorlagmaktaydi. Giiniimiizde
yapisal programlama teknikleri ile yapilmis birgok proje artik bu metodun yetersiz
kaldi1 bir noktaya gelmistir. Bu noktada nesneye yénelik programlama kullamlmaya

baglamustir.

1990 yillindan sonra nesneye yonelik analiz ve tasarim ile daba sabit, degismenin
ve geniglemenin ek yiik getirmeden yapilabildigi yazilimlar gelistirildi. Aym zamanda
bugiinkii on-line interaktif sistemler yetmisli yillarin metne yonelik, grup isletim
sistemlerinden daha ¢ok, kullanic1 arabirimine 6nem vermektedir. Dolayistyla nesneye
yonelik program ile olugturulan sistemler kullanmicili sistemlerle daha dogal ve kolay
baglant1 kurabilmektedirler.

Nesneye Yonelik Programlama, yapisal programlama metotlarinin en iyilerini
almis ve yeni yaklasimlarla yazilim gelistirme islemine yeni bir bakis agisi
kazandirmigtir. Nesneye Yonelik Programlama ile bir proje olarak ortaya gikan problem
onunla iligkili alt gruplara béliinebilir; sonra da bu alt gruplar C* gibi yitksek seviyeli
bir programlama dili kullanarak nesne ad1 verilen program birimlerine ¢evrilir. Nesneye

yonelik tasarim ve programlamanin kullanim amaglarndan en Onemlileri §6yle
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degisiklik ve genislemenin kolayca yapilabilmesini saglamak.
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Bu amaglara ulagabilmek igin biitiin nesneye yoénelik programlama telmlklermm
kullandify ti¢ 6nemli unsur vardir: Nesne (Object), Coksekillilik (Polymorphism) ve
Devralma (Inheritance) [13, 14, 15].

2.2.1.1 Nesne (Object)

Programlama araci olan nesne, verileri ve bu veriler iizerinde islem yapmaya
yarayan program kodunu igeren mantiksal bir varliktir. Program agisindan nesneler bir
kara kutu gibi degerlendirilebilir. Nesnelere mesaj gonderilir ve bu mesajlarla yapilan
islemlerin sonuglar1 almabilir. Nesne i¢inde veri veya program kodu yer alir. Nesneler
ti¢ kisitm halinde simifta toplanir. Sinifta nesneler ve nesnelere ait islemler tanimlanir.

Sekil 2.2°de simif nesne mesaj iliskisi sematik olarak gésterilmistir.
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Nesnelerin Cizim Simfi

baslangig X koordinati : tamsay1
. baslangig Y koordinat: : tamsay1 L
Nesnelerin yiiksekligi : tamsay1 Mg
tanimlanmasi genisli¥i : tamsay

tipi : [bara, hat, trafo, ...]

Nesnelere ait

islemlerin nesnenin ¢izimi();
tanimlanmast nesne tizerinde fareye dokunma();
baglantiy1 yapma();

Mesasj — —» i

& _ > Yapilan islem

Baray1 Ciz

Barayi pencereye verilen
(%, y, w, h)

koordinatlarda gizilir

Sekil 2.2 Simif, Nesneler, Mesaj

Ozel (private) kistmda yer alanlar, nesne digindan erigilemez, ancak genel (public)
kisimdaki fonksiyonlara ulagilabilir. Korunmug (protected) kisimda yer alan elemanlara
devralma (inheritance — bir nesnenin bir bagka nesneye ait ozellikleri kullanmasi)
yoluyla tiiretilen alt nesneler tarafindan ulagilabilir. Nesne aslinda kullanic1 tarafindan
olusturulmus bir tipe ait degiskendir. Nesne, verileri ve verilere ait fonksiyonlar1 bir
arada tutar.

Nesneler, kullamldiklari yerlere gére dort kategori altinda incelenebilirler;
denetim, uygulama, veri yonetimi, arabirim. Denetim nesneleri, bir programmn normal
akig1 sirasinda bilgi isleme denetim elemam: olarak gérev yaparlar. Program icinde

calisacak olan bir sistem bir nesne ile gdsterilir ve denetim nesnenin fonksiyonlar ile




csreler ',
tizerinde yapilan islemler metot olarak tammlanir. Arabirim, kullamci ile uygulama
arasindaki arabirim nesnelerle saglanir. Bu da Iki diizey arasinda bagimsizlik saglar,

boylece birinde yapilacak degisiklik digerini etkileyecek sorunlar ¢ikarmaz.

TMain = class{TPaintBox)

protected

constructor create(aOwner : TComponent); override;
destructor destroy; override;

procedure paint; override;

procedure MouseDown (Button: TMouseButton; Shift:TShiftState;
X, Y: Integer); override;

procedure MakeConnection;

private

startX, startY : Integer;

startW, startH : Integer;

recno :TRecordNo;

CPoint : TConnectPoint;

Thingy : TThingy; //TThingy =[bus, trafo, 3wtrafo, gen, ...]
public

end;

Sekil 2.3 Uygulamadaki Bir Smifin Yapisi

Sekil 2.3’teki 6rnek program kodunda bir sinifta hem nesnenin tipi hem de nesne

ile ilgili fonksiyonlarin tanimlanmig oldugu gériilmektedir.



2.2.1.2 Coksekillilik (Polymorphism)

Coksekillilik (polymorphism) bir ismin birbirleriyle baglantili fakat ashi?dé deglslk s
olan birden fazla amag igin kullamilmasidir. Coksekilliligin amaci, bir tek ismi genel bir
iglevler kiimesini tanumlamada kullanmaktir. Hangi islevin gerceklesecegi iizerinde
islem yapilacak veri tipi tarafindan belirlenir.

Baray1 Ciz > g Baray: Ciz
¢
Trafoyu Ciz
I
............ Ciz
Etiketi Ciz » Z
> Etiketini Ciz
Sekil 2.4 Coksekillilik

Sekil 2.4’te nesne tipine gore gizim fonksiyonunun segildigini gériilmektedir.

Sekil 2.5’te goksekillilige &rnek bir program kodu goriilmektedir. Omekte ‘paint’
fonksiyonunu iki ayn smifta ve iki ayrnn fonksiyonda tanimlanmug. “Tmain’ smifindaki
‘paint’ fonksiyonu nesneleri (bara, trafo, ... ) ¢izmekte, ‘TCaption’ siifindaki ‘paint’
fonksiyonu nesnelerin etiketleri ¢izmektedir. ‘paint’ fonksiyonu ‘Tmain.Paint’ ile

¢agrildiginda nesne gizmekte “TCaption.Paint’ ile ¢agrildiginda etiket ¢izilmektedir.

Tc vmmmmm
MERKELS




TMain class TMain =class (TPaintBox)
protected

procedure paint; override; g Dl
procedure MouseDown (Button: TMouseButton; Shift: TShlftState, X;‘Y!fua» o0
Integer); override; e W i

............

TCaption =class(TPaintbox)

protected

procedure paint; override;

procedure DblClick; override;

procedure MouseMove (Shift: TShiftState; X, Y: Integer); override;
procedure MouseDown (Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y:
Integer) ; override;

procedure TMain.paint;
begin
inherited paint;
case thingy of
bus : begin
canvas.rectangle(0, 0, width, height);

...........

procedure TCaption.paint;

begin

inherited paint;

case cthingy of

bus : begin

end;

else canvas.textOut(0,0,caption);
end;

end;

procedure TFormMain.FormMouseUp (.. )
begin

Tmain.Paint;

Tcaption.Paint;

Sekil 2.5 Uygulamada Coksekillilik Ozelligine Bir Ornek



2.2.1.3 Devralma (Inheritance)

Devralma (inheritance) bir nesnenin bir bagka nesneye altozelhklen
kullanabilmesi demektir. Bu 6zellik simiflandirma kavramm sagladig icin sriemlidir.
Sekil 2.6°da devralma 6zelligine ait bir gema gosterilmistir.

CiZiM KUTUSU
Bara Trafo Etiket
Cizim Cizim Cizim
Sekil 2.6 Devralma

TMain = class(TPaintBox)

protected

next : TMain;

prev : TMain;

constructor create(aOwner : TComponent); override;

destructor destroy; override;

procedure paint; override;

procedure MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState;X, Y: Integer);
override;

procedure MouseMove (Shift: TShiftState; X, Y: Integer); override;
dure MouseUp(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState; X, Y: Integer); override;

.....

procedure TMain.paint;
begin
inherited paint;

end;
procedure TMain.MouseDown(Button: TMouseButton; Shift: TShiftState;X, Y¥:
Integer) ;
begin
inherited MouseDown (Button, Shift, X, ¥);

Sekil 2.7 Uygulamada Devralma Ozelligine Bir Ornek



2.2.2 Nesneye Yonelik Programlama ile Gii¢ Sistem Analizi

Nesneye yonelik programlama metotlar1 ile gelistirilen gii¢ sistem yazilimlarim
inceleyen bircok g¢aligmalar bulunmaktadir. Burada ulasilabilen literatiirde &nemli
goriilen galigmalar hakkinda bilgi verilecektir.

Neyer makalesinde nesneye yonelik analiz ile yiik akis1 i¢in niimerik algoritmanin
nasil olugturuldugu anlatilmaktadir [16]. Nesneye yonelik analizin avantaji, dezanantaj
ve performansi yilk akis Ornegi ile belirlendigi anlatilmaktadir. Nesneleri ve
fonksiyonlarmi bir sinifta gosterilebilmesi, nesneler arasinda sadece mesajla baglanti
oldugundan nesnelerin bagimsiz olmasi, nesnelerin degistirilmesini eklenmesi
durumunda programmn etkilenmemesi, nesnelerin 6zelliklerin bagka nesnelere de
aktarilabilmesi gibi 6zelliklerin nesneye y6nelik programlamanin avantaji oldugundan
bahsedilmigtir. Bunun yani sira nesneye yonelik programlamanin dezavantaji olarak
programin yavaglamasi ve bellegi daha ¢ok kullanmasi zikredilmektedir. Bu makale
birgok makaleye referans olmugtur.

Referans [17] de anlatilan enerji yonetim sistemler yazilimin yapisindaki nesneye
yonelik modellemeyi standart glic sistem analizlerin her ¢esidine uygulanabilecegi
anlatilmaktadir. Nesneler ve hiyerarsik diizenlenmesi ile uygulamalarda isi
zorlagtiranlar1 (¢ok sargili transformatorler, ¢ok kuplajli hatlar, ayarli hatlar, hayali
diigiim noktalari, kontrol sistemleri, FACTS cihazlar1 gibi) genel veri yapisi i¢ine
ekleyip hesaplamalara katilmalar1 ile gii¢ sistemlerinin sayisal modelleri ve gergek
modelleri arasindaki farkin azaldigi anlatilmaktadir. Modellerin gergege yakinlig,

esnekligi ile genis programci ve analist kitlelerince kullamlacag: sonucuna varilmigtir.

TC VITKSEKOGRETIM mmm
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bahsedilmistir [18].

Diger dallarda oldugu gibi giic miihendisligi egitimini de nesneye ydnelik
programlama ile kolaylastifn bilinmektedir. Ogrencinin giic sistemleri egitiminde
nesneye yonelik programlama ile zamandan kazandifini, programdaki buglar bulup
Ogrenmek yerine sadece glic sistemini 6grenildigi anlatilmaktadir. Bir yiik akisi

programi ile de durum Srneklenmigtir [19].

Referans [20] da elektrik dagitim sebekelerinin nesneye yonelik tekniklerle
modellemesi anlatilmistir. Dagitim sebekelerinin ¢ok farkli ve ¢esitli ihtiyaglarinin bu
teknik yardimryla basarili bir sekilde simiile edildigi bu caligmada g&sterilmigtir.

Referans [21] de nesneye yonelik programlamanin grafik kullanici arabirimi ile
programin ne kadar esneklestigi anlatilmaktadir. nesneye yonelik modellemenin genel
kavramlarindan grafik kullanici arabiriminin sagladigy fare 6zelligi ile gii¢ sistemleri

programlarin kullanim kolayligi ve analiz sonuglarm sistem iizerinde gésterimi ile de
sistemin kolay anlagildigindan bahsedilmektedir.

2.2.3 Nesneye Yonelik Programlama ile GYTE Yiik Akis Analiz

Program

Yukarida kisaca 6zetlenen ¢aligmalardan agikga goriildiigii lizere nesneye y6nelik
programlama tekniklerinin gii¢ sistem analizinde kullanimi hesaplama zaman ve bellek
kullanimi bakimindan bazi mahsurlar tagimakla beraber kullaniciya gok biiyiik esneklik
ve kolaylik saglamaktadir. Ayrica kullamlacak grafik kullanici arabirimi ile nesne
tabanh yap1 birlestirilecek olursa gok bilyiik zaman tasarrufu da saglanabilecektir.

Bu dogrultuda nesneye yonelik programlama ile GYTE Yiik Akis Analiz Programi
gelistirilmigtir. Tamamen nesneye y6nelik programlama dili olan Delphi 5 Enterprise ile



program yazilmigtir. Programlama diline ait nesneye ydneli

yararlam]nu$t1r Siniflarin ve fonk51yonlann olu§turu]masmda nes léim ‘

Delphi programinin nesneye yonelik &6zellikleri kullamilarak nesneye yﬁnelik

olmayan programlardan daha kisa ve daha esnek program kodlan olugturulmustur.
Paintbox 6zelligi kullanilarak nesnelerin ¢izimi, yerlesimi kolaylagmigtir. Programa

nesne eklemek programin yapisi degistirmemektedir ve kolay yapilabilmektedir.

Farkli nesnelere farkli simiflar olusturularak nesnelere gereksiz 6zellikler

eklenmemigtir. Fonksiyonlar: birbirine karigtirilmamaigtir.

Kullanic1 sadece gii¢ sistemin elemani segip ve veri degerlerini girmektedir.

Gereksiz iglemlerle zamam kaybetmemektedir.

2.3 Grafik Kullanici Arabirimi

Kullanici arabirimi, kullanicidan sistemin i¢ iglemleri ve karmagiklif1 saklanarak
kullamcmin sistemi kolayca kullanmasim saglar, camasir makinesinin 6n paneli, ugagin

pilot kabini gibi.

1990 willarda gelismeye baglayan gorsel igletim sistemleri ile birlikte uygulama
programlarin standart kullanici arabirimi olugmaya bagladi. Uygulama programinin
kullanomi ve o6grenimini kolaylagtirmak, kullanici hatalarimi en aza indirmek gibi
ozellikler getirdigi i¢in uygulama programlarinda kullanici arabirimi ihtiya¢ haline geldi.
Ozellikle grafik kullamci arabirimi ile gii¢ sisteminin olusturulmasi ve analizin
yapilmasi kolay, hizl1 ve giivenilir hale geldi.
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2.3.1 Giig¢ Sistem Analizi Programlarinda Grafik Kullanlcg

program formatina uygun olarak yazilmasi gereken ve bir ¢ok kurallar1 bulunan, bir

Klasik analiz programlarin eski versiyonlarina baktifimiz zaman metin

rakami bile yanls yazildifinda g¢alismayan programlardir. Bu programlarm yeni
versiyonlar1 ve piyasada bulunan diger programlar artik grafik arayiizii birimi ile tek hat
diyagram1 olusturabilen veri girisinde hatayr en aza indiren digaridan veri alip verebilen
sonuglart degisik grafik formlarda verebilen ve benzer daha bir ¢ok &zelligi olan
programlar olmuglardir.

2.3.2 Grafik Kullanic1 Arabirimi ile Gii¢ Sistemi

Ug fazh gii sistemleri grafiksel olarak kolay ve basit olarak tek hat diyagramm
(one line diyagram) ile gosterilmektedir. Gii¢ sistemin temel elemanlarin tek hat

diyagraminda gosterimi Sekil 2.8 deki gibidir.

Bara

Tletim Hatt1
Transformator

3 Sargili Transformator
Yiik

Jenerator

©les| |

Sekil 2.8 Tek Hat Diyagraminda Gii¢ Sistem Elemanlari

Grafik kullamci arabirimi ile tek hat diyagrami kullanilarak gii¢ sistemi
olusturulmaktadir. Giig sistemi bir ¢ok elemandan ve bu elemanlarin verilerinden
olusmaktadir. Grafik kullamci arabirimi ile elemanlarin olugturulmasi diizenlenmesi,

elemanlara ait verilerin girilmesi, sistemin analizinin yapilmasi ve analiz sonuglarinin
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tabloda veya sistem iistiinde sonucu g&stermekle gergeklestirir. Sistemin yeniden

diizenlenmesine olanak saglar. Kiitiiphane 6zelligi ile sistem veri giriglerini kolaylagtirir.

2.3.3 Grafik Kullanict Arabiriminde Olmas1 Gereken Ozellikler

Grafik kullanici arabirimi agagidaki genel 6zelliklere sahip olmas: gerekir [22]:

1. Grafiksel islemler; nesnelerin olugturulmasi, silinmesi hareket ettirilmesi ve
biiytikliigiiniin degistirilmesi gibi iglemleri yapmali. Bu islemler kullaniciya kullanim
kolaylig1 saglar.

2. Cizim islemleri; belli kural i¢inde ¢izim yapilmali. Kural dig1 islemleri iptal
edilmeli veya kuraldigi islem uyarilarak diizeltilmeli.

3. Her nesne tipinin kendisine ait parametrelerin bulundugu diyalog penceresi
olmalz.

4. Nesneler etiketlendirilmeli. Nesnenin giris ve ¢ikig parametreleri etiket tizerinde
gosterilebilmeli.

5. Program kullamlirken agiklama, hata veya uyari mesajlar1 gibi yardim sistemi
galismali.

6. Cizim penceresinde kaydirma, yakinlastirma, uzaklagtirma &zellikleri

bulunmal.
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8. Fare ve ozellikleri kullanilmali. Segme, siiriikleme, ¢ift tlklama1g1b1ozelﬂdmm v

kullanarak ~nesnelerin ~gizimini, hareketini yapilabilmeli, popup ‘entozellig
kullanilabilmeli e e T

9. Menii ve &zellikle popup menii yardimi ile programin islemlerini kolayca
gerceklestirilmeli

10. Arag cubuklan 6zelliginden yararlamilmali

11. Kullanic1 hatalarin1 en aza indirecek kontroller konmali. Yanls veri girisi
engellenmeli, program ¢ikisinda ¢alismay1 kaydetme uyarilmali ve bunun gibi kontroller
konmalidr.

234 GYTE Yiik Aks Analizi Programinda Grafik Kullanici

Arabirimi

GYTE Yik Akig Analiz programinda gii¢ sistemi tek hat diyagraminda
cizilmektedir. Giig¢ sistem elemanlar1 EN 60617-6 standartlarina [23] gére belirlenmistir.
Gii¢ sistem elemanlarn bara, jeneratér, yiik, iletim hattt ve transformatdrden
olugsmaktadir. Yiik ve jeneratdr bara veri giris kartinda girilen degerlere gére baraya
eklenmektedir. Bara tip 6zelliklerinin rahat anlagilmas: i¢in bu sekilde yapilmugtir.

Eleman ¢izimi ile veri girisi aym1 zamanda yapilmaktadir. Cizimde ve veri
girisinde kullanici hatasim en aza indiren kontroller vardir. Eleman sayisinda suur

yoktur. Elemanlarin parametre degerleri etiketle gosterilmektedir.

Sistemin tek hat diyagram ile verileri ayr1 dosyalarda saklanmaktadir. Sistemin
farkli verilerle farkli analiz sonuglart olabilir. Bir sistemin farkli analizlerle

degerlendirme yapilabilmesi saglanmigtir.
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goriilebilmektedir.

Popup meniilerle, ara¢ g¢ubuklann ile elemanlarla ilgili islemler kolaylikla
yapilabilmektedir.

Sistem kaydedilip tekrar aym sistem {izerinde diizenleme yapilabilmektedir.

Basgka programlara sistemin verisini IEEE genel veri formatinda ve PTI veri
formatinda verebilmektedir.

2.4 Sonug

Bu béliim ile giig sistem analiz programi gergeklestirmek i¢in gerekli teorik
bilgiler genel olarak incelenmistir. Gii¢ sistemi ve yiikk akig analizi konusunda bilgi
verilmistir. Nesneye yonelik tasarim ve programlama gergeklestirilen programdan
Ornekler verilerek agiklanmigtir. Gii¢ sistemlerindeki uygulamalarindan bahsedilmistir.
Grafik kullanici arabirimi ile programlarin anlagilmasi, kullanimi ve isleyisinin nasil
kolaylagtigindan bahsedilip, grafik kullanici arabiriminde olmasi gereken &zellikler

belirlenmisgtir.

Bu bolim ile gergeklestirilen programin hangi yiik akis analiz metodunu
kullandif1, nesneye yonelik programlama tekniginin neler kazandirdifn ve grafik
kullanici arabirimi olusturulurken hangi &zelliklerin bulunmasi gerektigi gibi bilgiler
tespit edilmigtir.



3 GUC SISTEM ANALIZ PROGRAMLARI

3.1 Giris

Gii¢ Sistemleri ¢alismalar1 ¢ok biiyiik denklem takimlarimn analiz ve ¢6ziimiine
dayandig igin eskiden beri bilgisayarli teknikleri kullanmaktadir. Gii¢ sistem analizi ve
glic sistemleri egitimi bilisim teknolojisindeki gelisim, degisim ve ilerlemelerden
dogrudan etkilenmektedir. Nesneye y6nelik programlamanin, gérsel programlamamn ve
internet tabanh programlarin gelisimden gii¢ sistem analiz programlari da hemen
etkilenmektedir.

Onceki senelerde yapisal programlama ile yazilan EMTP (Electromagnetic
Transients Program), ETMSP (Extended Transient / Midterm Stability Program),
EMTDC (Electromagnetic Transient DC Program) gibi programlar; metin tabanh, belli
bir formatta yazilmasi gereken ve bir ¢ok kurallari bulunan programlardi. Gii¢ sistem
analizi yapmadan Once programda kullanilacak formatlarin yapisimi 6grenmek daha
sonra programmn kullanmmim 6grenmek gerekiyordu. Tamamen programa hakim
olduktan sonra programda analiz galigtirmak miimkiin olabiliyordu. Gii¢ sistemleri
konusunda ¢aligan aragtirmacilar ve egitimciler biiyiik bir zamam program c¢aligtirmaya

harciyorlardi.

Nesneye yonelik ve gérsel programlamanin gelisimi ile bu programlarm yeni
versiyonlart ve diger programlar artik grafik araylizii birimi ile tek hat diyagrami
olugturabilen, veri girisinde hatayr en aza indiren, kiitliphaneleri ile veri girigini
kolaylagtiran, sonuglart degisik grafik formlarda verebilen, detayli analiz yapabilen,
disaridan veri alip verebilen ve kullamm kolay programlar olusturulmustur.
Programlarin yenilenmesi ve geligtirilmesi nesneye yonelik programlama ile kolaylagtig1
i¢in programlarin yeni versiyonlar: hizla ¢gikariimaktadir. Kullanicinin programi kolay

&grenmesi ve kullanmas: i¢in her tiirli kolaylik saglanmaktadir.



kargilagtirilmasgtir.
3.2 Ticari Analiz Programlar

DigSilent GmbH tarafindan 1993'te gelistirilen Digsilent Power Factory giic
sistem analiz yazilimi genigletilmis grafiksel fonksiyonlar iceren nesne gézlemleyicisi
(object browser) ile nesneye yonelik veri tabanindan olusmustur. Yiik akis1 ve analizi,
hata analizi, stabilite fonksiyonlari, giivenilirlik ve koruma degerlendirmesi yapan
modiilleri bulunmaktadir. Tek bir yazilum paketi ile birgok probleme ¢6ziim
bulmaktadir. Gelistirilmis analiz yetenekleri ve grafiksel segenekleri ile yeniden
yapilandirilip (restructured), serbest birakilan (deregulated) enerji piyasasi gz Oniine
alinarak, kullanicinin tamimlayabildigi fonksiyonlar igermektedir. Program off-line ve
on-line olarak c¢alisabilmekte, off-line ¢alisirken standart bilgi tamimlamasim
kullanmaktadir. On-line iken SCADA (Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi)
sistemleri yardimu ile verilerin ger¢ek dégerlerini almaktadir. Kullanicimn tanimladig:
hesaplama sonucu, x-t ve x-y grafigi, vektdr diyagrami, nesne parametreleri, dijital
gostergeler, butonlar gibi Sanal Cihazlar (Virtual Instruments) tek hat semasinda veya
ayr1 bir pencereye yerlestirilebilmektedir. Kullanicinin parametre tammlamasini ve iglem
igine katilmasim 6zel kullanict arabirimi (DSL++& DPL) ile saglamaktadir. Trafo ve
kesici postalarin grafiini olusturabilmektedir. Ariza kaydedici ve takip sistemi
“Digsilent Medinas2000” programi ile baglantili galigabilmektedir [24].

NEPLAN Network Planning and Information System, BCP Power systems
Engineering’in gelistirdigi vzun willardir pazarda bulunan grafik araylizii ve veri
yonetimi modiillerine sahip genellikle Avrupa’da tutulan bir programdir. NEPLAN gii¢
sistemi planlama yazilimi nesneye yonelik, grafik destekli ve entegredir. Elektrik giic
sistemlerinin analizi planlama ve optimizasyonu igin gelistirilmistir. Temel (grafiksel
veri tabamu editorii, ylik akigi, kisa devre modiilleri), endiistriyel (ilave olarak; motor
baglatma, asiri akim koruma modiilleri), dagitim (ilave olarak; optimum ayirma

noktalar, yiikk profil zaman simiilasyon modiilleri), iletim (ilave olarak; optimum giic
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Dagitim networkleri i¢in dengesiz yiik akis1 yapabilir. SCADA ve GIS si
cikis1 verebilmektedir [25].

Power Technologies Inc. sirketinin 70°1i yillarda gelistirdigi PSS/E (Power System
Simulator for Engineering) programi elektrik giic iletim sistemlerinin dizaym ve
planlamasinda diinyaca kullamimda klasik bir programdir. PTT’ 1 gelistirdigi veri formati
zaman i¢inde standartlagmis bagka programlar tarafindan da kullamlmistir. PSS/E gii¢
akig1 dengeli veya dengesiz hata analizi, dinamik simiilasyon grafik kullamic: arayiizii ile
yapmaktadir. Optimum gii¢ akis modiilti de vardir [26].

Yine aym sirketin gelistirdigi PSS/VIPER (Power system simulator for visiual
power engineering) programu Ozellikle askeri ve sivil gemi miiteahhitleri ile ko-
jenerasyon tesis operatorleri tarafindan kullanilmaktadir. PSS/VIPER denizcilik,
endiistriyel ve kiiciik kuruluglar i¢in tasarlanmigtir. Yiik akisi, hata analizi ve gegici
stabilite (transient stabilite) analiz fonksiyonlar igermektedir. Harmonikler, koruma ve
koordinasyon, iletim hat sabitleri ve hafif-DA modiilleri ise gelistirilmektedir. PSS/E ile
bilgi alip gonderebilir. GIS arayiizii vardir. Nesneye yo6nelik C™ programlama dili
kullanilarak yazilmistir [27].

Operation Tech Inc.’m gelistirmis oldugu ETAP Power Station programi tek hat
diyagrami iizerinde interaktif olarak degisiklik yapilabilen grafiksel olarak sonuglarin
goriilebildigi programdir. Yiik akigi, kisa devre, yeralt1 kanal sistem analizi ve eleman
koordinasyonu fonksiyonlarimi igerir. Diger analiz modiilleri ise motor baslatma,
harmonikler DA yiik akisi, DA kisa devre, batarya Olglimii, optimum gii¢c akist ve
transient stabilitedir. GIS sistemlerinden bilgi alabilmektedir [28].

ERA Technology Ltd. sirketi tarafindan geligtirilen ERACS (Electrical Power
Systems Analysis Software) yiik akisi, kisa devre gegici rejim analizi, koruma ve

koordinasyon ve harmonik analiz yapmaktadir. Bunlarin diginda ‘universal dynamic
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yiiziinden indiiksiyon jenerattr saft yiikkleme degisimini kullanic modelleyebllmektedlr i

tanimlanabilmektedir. Wind/wave modelling ile de sarmm/salimm gu
1000 barali network simiilasyona izin vermektedir. [29].

1983’te kurulan EDSA sirketi 1996’da EDSA programim nesneye yonelik
programlama ile geligtirmigtir. Gii¢ sistem kararsizlifi, harmonik bozulmalar, hat ve
eleman kaybi (n-1) ile baglantili olan maliyeti azaltmaya yarayan gii¢ sistem kalitesi ve
giivenilirligi diizeltmek i¢in ¢6ziimler saglar. Tek hat diyagramm bulunmaktadir ve tek
hat diyagram elemanlarina ait iyi bir kiitiiphanesi vardir [30].

1998’te kurulan IPSA Power Engineering CAD Ltd ait IPSA programi 1983’de
UMIST (University of Manchester Institute of Science and Technology) tarafindan
gelistirilmistir. Bu program sirketlerin 6zel istek ve ihtiyaglarina gére diizenlenmis olup,
yiik akigi, hata seviye hesaplamalari, koruma koordinasyonu, harmonik penetrasyonu,
gegici ve normal kararlilik analiz modiilleri ile kullamc: tarafindan tanimlanabilen alt
pargalari bulunmaktadir. SCADA arabirimi programa entegre edilmigtir. 1122 diigtimii
desteklemektedir. Ayrica kullanici tarafindan gerilim regiilatérii, hiz regtilatori, lineer
olmayan sontleri, statik eviricileri tanimlanabilen modiilii bulunmaktadir. Ariza analizini
on-line olarak yapabilmektedir [31].

ABB tarafindan 1970 lerden bu yana kullamlmakta olan SIMPOW programi
elektrik gii¢ sistemleri analizinde kullanilabilecek ticari bir yazilimdir. SIMPOW steady
state glic analizleri, lineer analizler ve harmonik fonksiyonlarmin yam sira
elektromekanik ve elektromagnetik gegicilikleri analiz eden modiilleri vardir. Grafik
kullamc1 arayiizii ile interaktif olarak tek hat diyagram ile ¢aliymaktadir. Dinamik
simiilasyon dili ile kullanici tammladif1 kontrol sistemlerini ve sebeke clemanlarim
yapilandirabilmektedir [32].

ATP (Alternative Transients Program) yaygin olarak kullanilmakta olan EMTP'in

(Electromagnetic Transients Program) ticretsiz versiyonudur. ATP programi zaman
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araiginda gegici rejim analizi yapmak tizere gelistirilmis olmakla beraber blron ozelllkh_.‘
eklenmigtir. Program imece usulii ile gelistirilmektedir. Halen bir referans p rogl'amx',
olarak kabul edilmekte ve &zellikle {iniversitelerce yaygmn olarak kullam]maktal dir. ,
Program 8zellikle hzli gegiciliklerin analiz igin diizenlendiginden yiik ak1$1 anahz1 lf;m.
giivenilir degildir [33].

Aym programun ticretli bir tiirevi olan EMTDC HVDC Arastirma Merkezince
1970 yillarinda geligtirmigtir. 19901 yillarda da grafik kullanic: arabirimi olan ilk gergek
zamanl dijital simiilatr PSCAD programina doniistiiriilmiistiir [34].

PSAPAC (Power System Analysis Package) programi Powertech Labs. sirketi
tarafindan EPRI (Electric Power Research Institute) igin gelistirilmistir. Gli¢ sistem
kararlilik analizini saglayan su alt programlar igerir: IPFLOW (Interactive Power Flow
Program), ETMSP (Extended Transient/Midterm Stability Program), SSSP (Small
Signal Stability Package), VSTAB (Voltage Stability Analysis Program), DYNRED
(Dynamic Reduction Program), LOADSYN (Load Synthesis Program), SLD (Single
Line Diagram Program). PSAPAC paket programi grafik kullanici arabirimi programi
SLD ile programlarin entegre olarak ¢aligmasim saglar [35].

ftalyan CESI firmasmm gli¢ sistem analizi ile ilgili SPIRA, SICRE ve SISTAZ
programlar1 bulunmaktadir. SICRE programi ENEL ile birlikte 1990 ile 1994 yili
arasinda gelistirilmigtir. Elektromekanik simiilasyon ve uzun dénem dinamik analizi
yapmaktadir. SPIRA programu iletim ile ilgili ¢aligmalar: igin uygun yapidadir. SISTAZ
programu ise giivenilirlik analizi yapmaktadir [36].

Tractebel firmas: tarafindan olusturulmus EUROSTAG programi gegici rejim orta
ve uzun dénem kararlilik hesaplan igin kullamilmaktadir. On-line olarak dinamik
hesaplamalar ve otomatik geri kapama hesaplamalar: yapabilmektedir. Ayrica VOLCAN
(Voltage Collapse Analysis) gerilim giivenilirlik uygulamasinda gerilim ¢6kme riskini
hesaplayan bir programi ve FAST adinda yiik tevzii merkezi galiganlar igin egitim

simiilatorii de bulunmaktadir [37].
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ObjectStab nesneye yonelik modelleme ve analiz ile Modellica tal'aﬁndan Yalean v

serbest yazilimdir. Voltaj ve gegici rejim stabilite analizi ve smulasyonu olan f
ObjectStab gii¢ sistem kiitiiphanesinin modiilleri anlagilir ve kolaylikla deg1§t1r11ebllen i
genisletilebilen yapiya sahiptir. Gii¢ sistem topolojisi ve parametreleri graﬁk edltor
kullamlarak tek hat diyagramdan girilir. Kiitliphanesi EuroStag ile mukayese edilerek
onaylanmugtir [38].

Power World Simulator programi interaktif gii¢ sistemi simiilasyon paketidir.
Altmis bin diiglim noktasinin {izerindeki sistemlerin gii¢ akis1 analizini yapabildigi
gosterilmistir. Grafik kullanici ara birimi ile hareketli tek hat diyagramn igermektedir.
Dinamik tek hat diyagramu iizerinde sistem degisiklik yapilabilmekte ve sistemdeki
degisen degerler aninda goriilmektedir. Ayrica optimum yiik akigi, Serbest Iletim
Kapasitesi degerlendirmesi (Available Transfer Capability), gerilim kararlilif1 modiilleri
de vardir [39].

MathWorks tarafindan gelistirilen MATLAB programimin Simulink modiilii ile
glic sistem analizi yapilmaktadir. Yiikk akigi, hata analizi, transient stabilite
elektromagnetik transient, eigenvalue analiz, harmonik analiz, iletim hat sabitleri
fonksiyonlarini yapabilmektedir. Birgok program MATLAB programima bilgi
gondermekte, MATLAB’m Simulink modiiliinden yararlanarak bir ¢ok programda
geligtirilmektedir. MATLAB den yararlanarak Power System Toolbox, MATPOWER
gibi; MATLAB ve Simulink modiilinden yararlanarak “Power System Blockset”,
“Transient Performance Advisor” gibi bir gok programlar da gelistirilmistir [40].

Bélim 2.1.6’da bahsedilen MATPOWER, MATLAB altinda ¢alisan gii¢ sistem
simiilasyon paketidir. Yik aki;i ve optimal yiik akist ¢6zmek icin MATLAB
programimin m uzantili dosyalarmndan olusan bir programdir. Cornel iiniversitesinde
PSERC (Gli¢ Sistemleri Mithendisligi Arastirma Merkezi)’inden Ray Zimmerman ve
Degiang Gan tarafindan geligtirilmigtir [41].



Boliimii tarafindan 1991 de gehstmlen PowerCad programi en go
calistirilabilen Gauss Siedel, Newton Raphson, Decoupled N-R, metotlanylw
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ve hat ve eleman kayb1 (n-1), aniza analizi, steady-state kararlilik analizi yapabilen

egitim amagh bir programdir.

Bo6lim 2.1.5’te bahsedilen UWPFLOW programi Waterloo ve Wisconsin
tiniversitelerinde galisan 3 kisi ile ilk 1996 da gergeklestirilen ticari amaglh olmakla
birlikte ticari evsafta bir programdir. UWPFLOW, sistem simirlan ile iligkili lokal iki
konumluluklar1 (bifurcation) ya da Jakobiyen sistemindeki sira digiliklart hesaplamak
i¢in tasarlanmig bir arastirma aracidir. Program, farkli yiikleme seviyelerindeki gii¢ akisi
¢oziimleri, voltaj kararlilik indisleri vb. gibi ileri analizlerin yapilmasini saglayan bir dizi

sonug dosyasi olusturur. Grafik kullanic1 arayiizii yoktur [42].

3.3 Internete Dayah Gii¢ Sistemleri Yazilimlar:

IEEE Gii¢ Miihendisligi Toplulugunun (IEEE PES) Egitim Komitesinin hazirlamig
oldugu Dijital Egitim Kaynaklarinda egitim amagl gii¢ sistem yazilimlari bulunmaktadir
[43]. Bu yazilimlardan iki tanesi de internet ortaminda galisan programlardir:

Java Giig Akig1 Analizi (Jpower), Java ve CGI ile olugturulmus dinamik bir web
programidir. Uzaktan gii¢ akis analizini, voltaj kararliligim ve ekonomik yiik dagilimim
inceleyebilmektedir, heniiz deneme agamasindadir [44].

FlowDemo.NET; elektrik iletim sistemlerinde gii¢ akigin1 gésteren internet tabanli
interaktif uygulama programidir. Sistemdeki c¢ok yliklenmis hatlari, limitleri asan
yerlerdeki tiretilen gii¢ kayip miktar: ve gesitli baralardaki voltaj biiytikliiklerini program
bildirmektedir. [45].

Internet’te gii¢ sistemleri analizi ile ilgili bir bagka program da PowerWeb’dir. Bu

program internet ortaminda ¢esitli glic alisveris piyasalarinda denenmek igin yapilmig



interaktif ve web tabanlidir. Sadece optimum gii¢ akist ve unit comnntment anaflzl
yapabilmektedir. Elektrik piyasa simiilasyonlar1 igin kullanilmaktadur. Referaps [46] ?lde
PowerWeb programin yapis1 ve kullanimi anlatilmigtir. & W:' B ﬂ

Bacher Consulting tarafindan geligtirilen Power Decision Support System, internet
ortamunda ac gii¢ akigi, ac optimum yiik akisi, UCTE (Union for the Co-ordination of
Transmission of Electricity) serbest iletim kapasite degerlendirmesi ve gii¢ sistemleri
bilgisini karsilikli deZistirme iglemlerini yapilabilmektedir. Gii¢ akis ve optimal gii¢ akis
modiillerinde IEEE genel veri formatinda kullanic1 degerleri tanimlayabilmekte ve web
browser ekranindan sonuglart yine aym formatta alabilmektedir. UCTE bagh sirketlerin
herhangi giris ve ¢ikig arasindaki maksimum gii¢ gegisini analiz edebilmektedir. Hidro
glic jeneratdr sahipleri ve gii¢ piyasasi hidro giicii almak ve satmak icin elektrik giic
piyasasinda iki tarafli kontrat veya satm alma isi gerceklestirmektedir [47].

3.4 Literatiirdeki Gii¢ Sistem Analiz Programlarn

Literatiirde gii¢ sistemleri ile ilgili nesneye yonelik programlama metotlarmm
kullamldig1 yazilimlarin analiz edildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Burada ulagilabilen
literatiirde 6nemli goriilen ¢galigmalar hakkinda bilgi verilecektir.

Referans [48] de lisans egitimi yapanlarin gii¢ sistemleri konusuna dikkatini
¢ekmek igin egitim programlarinda kullamilmak iizere gii¢ sistem simiilasyonu ile sanal
laboratuar1 gelistirildiginden bahsedilmektedir. Gauss, Gauss-Seidel, Newton-Raphson,
Jacobi ve hizli ayrik Newton-Raphson metotlarin1 kullanarak tek hat diyagram ile giig
sistem analizi yapan bir programi tamitmaktadir. Bu program ile giic sistemleri
konusunun kavranilmasi kolaylagtig belirtilmektedir .

Texas A&M iiniversitesinde geli$tirilen Power Education Toolbox (PET) adinda
giic sistemleri egitim paketinden [49] nolu referansta bahsedilmektedir. PET programi
iki kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim tek hat diyagrammmin olusturuldugu, verilerin
girildigi analiz sonuglarmmn goriildiigii grafik kullamici arabirimden olusmugtur. Ikinci




programlara verebilmektedir.

Referans [50], endiistriyel ve ticari elektrik gii¢ sistemleri analizi igin ¢ok bilinen
cesitli ticari programlann fonksiyon ve 6zellikleri inceleyip karsilagtirmigtir. Agirlikla
olarak incelenen programlar; yiik akig analizi yazilimlarmn kullandiklar1 algoritmalar,
sistem tipleri, konfigiirasyonlar: incelenmis ayrica dengesiz gii¢c akisi, voltaja bagh
yiikler, harmonikler, ko-jenerasyon, kullamcimn tanimladig1 tolerans, tek hat diyagram,
grafik arayliz gibi bir Giig Sistemi analizi paketinde olmasi gereken 6zellikler
bakimindan kritik edilmistir. Ariza analizinde ise yazilimlarin; ariza tipleri, motor
akimmin katkisi, tek fazli beslemeler, kesici segimi ve degerlendirmesi, koruma
rolelerinin oram1 ve koruma koordinasyonu gibi 6zellikleri kargilagtirilmigtir. Yazara
gore, hesaplama yogun algoritmalara imkan vermesi, kolay kullanim, grafik arayiizii
endiistri standard: ile uyum, veri tabaninin hazir olmas1 gibi 6zelliklerin gii¢ sistem

analiz yazilimlarin belli bir seviyede gelistigini géstermektedir

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de gii¢ sistemlerinin nesneye yonelik
modelleme g¢aligmalan ele almmistir. Mesela [51] nolu referansta gii¢ sistemlerinin
nesneye dayali modelin olusturulmas: ve bu modelin iizerinde ¢alisacak bir yiik akist ve
analizi uygulamasim yapabilecek Windows tabanli bir grafik kullanici arayiiziiniin
gerceklestirildigi anlatilmaktadar.

Giig sisteminde kullamci arayiizti modellini fiziksel nesneler, grafik nesneler,
pencere nesneleri, topoloji fonksiyonlar1 ve arsivleme modiillerinden olusturulmus ve
gii¢ sistemi hesaplamasinda Bir bagka programla birlegtirilmigtir. Olusturulan program
modiilleri nesneye dayali yapildigy i¢in yazilimm degistirilmesine, yenilenmesine ve
bagka oOzelliklerin eklenmesine izin vermektedir. Grafik kullamici arayiizii ile giic
sistemleri uygulamalarm kolay anlama, hiz ve verimlilik saglama ve kullanict hatalarim
en aza indirme saglandif1 anlatilmaktadir.



Teknik Universitesi) de yapilan bir tezde gergeklestirilmistir [52]. Nesffe%@?ﬁn
metodolojinin kullamilmasi ile esnek bir grafik arayiizii olan, yeni eleﬁiaﬁﬂ%friﬁﬁ
eklenmesinin kolay oldugu bir gii¢ elektrigi sematik programu tasarlanmigtir. Programa
elektriksel analizlerin ileride dahil edilebilmesi i¢in programcilarin ihtiyag duyacag:

arabirimler hazirlanmigtir.
3.5 Sonuclar

Yukar1 béliimlerde anlatilan ticari ve egitim amagh 19 gii¢ sistem analiz
programlar incelenmistir. Programlarin hesaplama ile ilgili fonksiyonlar, ticari ve/veya
egitim iicreti kargilagtinlmigtir. Ayrica SCADA ve GIS sistemlerine veri girisi ve ¢ikisi;
MS Access, MS Excel, Oracle, SQL veritabam1 gibi farkli programlarla baglantiyr
saglayan ODBC (Open Database Connectivity) siiriicii 6zelligine bakilmustir. gii¢ sistem
analiz programlarm yapabildigi gii¢ akis analizinin tipi (AA, DA, veya dengeli-
dengesiz) incelenerek, ariza analizinin de hangi standartlara (IEC, ANSI, VDE, G74)
gbre yapildig1 degerlendirilmistir. Incelenen giig sistem analiz programlarinin 6zellikleri
Tablo 3-1’de sunulmustur.

1990’1l yillardan sonra nesneye yonelik programlamanin esnekligi, kolayligi ve
¢ok islevli olmast gibi ozellikleri kullamilarak kullamici dostu olan programlar ortaya
cikarilmigtir. Grafik kullamici arabiriminin  sagladifr kolayhklar fare kullanimu,
yakinlagtirma/uzaklagtirma, nesneleri renklendirme, seklini degistirme gibi bir gok
Ozelliklerinden faydalanarak programin daha etkin kullanim saglanmustir.
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Programlart bir kez galigtirip istenilen sonucu istenilen formda aJmakolayhgl, B
veritabammnin  olusturulmasiyla gelismis kiitliphanelerle bilgi g1rme kolayhgl
saglanmistir. Yogun algoritma hesaplamalarindan biri ile yapmak yerine aiébﬁtrhalan
tek tek deneyerek hangi algoritma ile sistemden daha iyi sonucu alinacagim belirleyip en
dogru ve giivenilir sonucu vermektedirler. Cogu programlarda sistemde simir yoktur.

Bilgisayar kapasitesi ile sinirhidir.

Ticari programlar gesitli sekillerde fiyatlandirilmigtir. Bazilari Neplan gibi temel,
iletim, dagitim, endiistriyel ve koruma seklinde kategorilere ayrilarak fiyatlandiriimigtir.
Bazilarina tek fiyat konulmustur; EUROSTAG, IPSA PSS/E, PSS/VIPER, PSCAD gibi.
Bazi programlar; Digsilent, ETAP, ERA gibi, hem ttim programu tek paket olarak hem
de programi temel, kararlilik, harmonik analizi, koruma, giivenilirlik gibi fonksiyonlara
ayrilarak fiyatlandirilmagtir.

Egitim amagch kullanilmasi igin akademik ¢aligma yapanlara, lisans veya lisansiistii
Ogrencilere ticari programlarin bara sayisim kiigiiltiip, licretinde %70 ile %85 oraninda
degisen indirimler yapilmaktadir. Sadece egitim amagh gelistirilen programlar da vardir
ObjectStab, UWPFLOW gibi ve {licretsizlerdirr MATLAB progranu ile gii¢ sistem
dinamigin temel bilgileri kavramak kolaydir. Ogrenci temel bilgileri anladiktan sonra
karigik sistemle galisip gelistirilebilir.

Dagitim sirketleri igin programin i¢indeki gelismis kiitliphane yapisi1 Snemlidir.
Digsilent Power Factory, Neplan, Eurostag gibi programlarin kiitliphaneleri oldukca
zengindir.

Internet ortaminda ¢aligan programlar hizla gelismektedir ve bir gok sektorii
etkiledigi gibi giic sistemleri sektoriinii de etkilemektedir. Ozellikle giic dagitim
sektoriinde internet tizerinden gilic alm satimimi saglayacak programlar hizla
gelismektedir. Internet tizerinden giig dagilimim takip ederek gii¢ alim satim iglemlerini
internet {izerinden gergeklestirilecek projeler gelistirilmektedir.



36

Ticari gii¢ sistem analiz programlarinin internette ¢aligan versiyonlari glkanlarak '
paket program satmak yerine internet iizerinde yapilan iglem miktar1 k‘a‘dalr "
iicretlendirme sistemine gidilecektir. Paket programin her modiiliinii aktif. olarak

kullanmayan miisteriler igin tercih edilecektir.

Ayrica lisans ve lisansiistii egitimlerde uzaktan egitim hizla gelismektedir.
Bilgisayar ve elektronik dersleri ile ilgili ¢alismalar ve uygulamalar bulunmaktadir.
Uzaktan egitimin yayginlagsmasiyla gii¢ sistemleri egitimin uygulamasinda
kullanilabilecek yazilimlara ihtiyag duyulmaktadir.

Bu yazilimlarin incelenmesi dogrultusunda tez igin gergeklestirilen programin
olmas1 gereken 6zellikler belirlendi; sade, anlagilir ve uzaktan egitimde kullamlabilecek
yapida olmasi gerektigi tespit edildi. Gergeklestirilecek grafik kullamici arabirimin bu tip
programlar i¢in standartlagan fare kullanimi, popup menii ve benzeri dzellikleri igermesi

Ongoriilmektedir.



4 PROGRAMIN TASARIMI VE KULLANIMI, ~ -

4

4.1 Giris

Geligtirilen programin amaci; gii¢ sistemlerinin grafik ortamda olusturulmasi ve
yilk akig analizi sonuglarimin gosterilmesidir. Bu bélimde GYTE Yikk Akis Analiz
Programimt olusturan modiiller ve bu modiiller arasindaki iliskiler incelenip programin

isleyisi anlatilacaktir.

GYTE Yiik Akis Analiz Programi; grafik kullanici arabirim modiilii ve yiik akig
analiz modiilii olmak tizere iki bagimsiz modiilden olugmustur. Bu iki modiil arasinda
yiik akig analizi i¢in giris ve ¢ikig verileri transfer edilmektedir (Sekil 4.1).

Grafik Kullamci Arabirim Modiilii

Komutlar Ana Pencere
Modiilii
v Grafiksel Fiziksel
i Ozellikle = Ozellikler -
Cizim » Fiziksel Nesneler .| Arsivleme
Modiilii |« Modiilii
Fiziksel y
Ozellikler  Listeler Sonuglar
A
Arabirim
Modiilii
............................................................ SO
Girig Sonug
Verileri vy Verileri
Arabirim
Dosyalart
v

Yiik Akis Analiz Modiilii

Sekil 4.1 GYTE Yiik Akis Analiz Program



Grafik kullanici arabirim modiilii, tek hat diyagramu ile giig s1stem1 olusturulmas;l,)}
verilerinin girilmesi, gii¢ sistem bilgilerini yiikk akis analiz modiiliine: aktanlmas1 Ve i
sonuglarin gosterilmesinden sorumludur. Gelistirilen program grafik kullani01 a:rabmm'

modiiliinii olusturmaktadir. i

Yiik akig analiz modiilii gelistirilen programin disindadir. Bu modiil belli bir
formatta veri alan herhangi bir yiik akig analiz programdan olusabilir. Bu tezde yiik akig
analiz modiilii olarak UWPFLOW programi kullanildi. Bu tezin 2. ve 3. béliimlerinde
program hakkinda bilgi verilmisgtir.

Bu béliimde grafik kullanici arabirimi modiilii anlatilacaktir.

4.2 Grafik Kullanici Arabirim Modiilii

Grafik kullanici modiilii tamamen nesneye yonelik programlama dili olan delphi
ile olusturulmustur. Delphinin goérsel bilesen kiitiiphanesindeki (VCL) bilesenleri,
nesneleri ve fonksiyonlari kullanilmigtir. Nesneye yonelik programlama ile tasarlanan
grafik kullanic1 modiilii; ana pencere modiilii, ¢izim modiili, fiziksel nesneler, argivieme
modiilii, arabirim modiilii olarak alt bagliklarda incelenecektir. Bu modiiller arasindaki
genel bilgi akisini Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Fonksiyonlart Kullamc

Sekil 4.2 Program Modiilleri Arasindaki Genel Bilgi Akis1

Sekil 4.2 incelendiginde kullanicimin ve program fonksiyonlarin génderdigi
mesajlar degerlendirilerek programin modiilleri arasinda gerekli bilgi akisi oldugu ve
islemlerin gergeklestigi goriilmektedir. Ornegin kullanic: tarafindan baranin segilmesiyle
veri kart1 diyalog penceresi ve ¢izim fonksiyonu devreye girer. Cizim fonksiyonu ile
veriler arasinda bilgi aligverisinden sonra bara ¢izilir. Bu igslemler boyunca ana pencere

modiilii, ¢izim modiilii ve fiziksel nesneler modiilii arasinda bilgi akis1 gergeklesmigtir.

4.2.1 Ana Pencere Modiilii

Delphinin goérsel bilesen kiitliphanesindeki nesneler kullamilarak ana pencere
modiilii olugturulmugtur [53]. Ana pencerenin formu olusturulurken tek dokiiman
arabirimi (SDI) kullamlmustir. Ana pencere modiiliinlin ana gorevleri uygulama
penceresini olusturmak, yoénetmek, kullanic1 ve program tarafindan tetiklenen islemleri

yerine getirmektir.



Statii

S Gostergesi

,.:.".","‘ ‘- .....................
Arag ‘.' ~~~~~~~~~~~
Grafik Nesne
Cubugu Cizim Alant
Sekil 4.3 Uygulama Penceresi
GYTE Yikk Akis Analiz Programimmn uygulama penceresi Sekil 4.3’te

gOsterilmistir. Menii ve arag ¢ubugu, kullanicimin programa mesaj gdndermesini ve

istenilen islemlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir. Statli g&stergesi

farenin

koordinatlar1 gdstermektedir. Grafik nesne ¢izim alani, olusturulacak gli¢ sistemin tek

hat diyagraminin ¢izildigi alandir.

Sekil 4.4 Diyalog Penceresi

Uygulama penceresinde olmayan birgok diyalog penceresi ve uyar

penceresi

bulunmaktadir. Diyalog penceresi ile programdaki veri girisi gibi islemler yapilmaktadir.

Uyari pencereleri ile kullaniciya uyar1 mesajlar1 vermektedir (Sekil 4.4).



4.2.2 Fiziksel Nesneler

Bu kistmda, gii¢ sistemini olusturan elemanlarm timi fiziksel nesnelet- fosenis+
g

olarak ele alimarak elemanlarin grafiksel yapis1 ve fiziksel yapist hakk1ndab11g1

verilecektir.

Gergek gii¢ sistem elemanlarinin programlama ortamina aktariimasi elemanlarin
gruplanarak hiyerargik bir yapida tanimlamasi ile yapilmaktadir. Gergek gili¢ sistem
elemanlarim 6zelliklerine gére gruplayarak fiziksel nesne yapisi olusturulmustur. Giig
sistem elemanlarim bilesen (component) baglig: altinda toplandiginda hiyerarsik yapida
bastan sona dogru gidildik¢e bu elemanlar genelden 6zele dogru gelismistir (Sekil 4.5).
Hiyerarsinin en altindaki elemanlan ki kesikli gizgilerle gosterilmislerdir, gergek giic

sisteminin devre elemanlarinin yerine geger.

[ BILESEN ]
I

v

Dal Yiikler ve

Jenerator
—>»: Iletim Hattt ! _>: Jeneratdr :
—: Transformatr : —>: Yiik :
, ! —->: 3 Sargili Trafo ! —>: Sont Kapasitans :
_’é Seri Kapasitans : _’: Sont Reaktans :
—>: Devre Kesici : _’: :
: i e

] I

Sekil 4.5 Gergek Gii¢ Sistem Elemanlarin Fiziksel Nesne Hiyerarsisi
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4.6°de gosterilmistir. Program fiziksel nesnelerin bilegen yapisi bozu]mgdaﬁ 1stemlen :
nesne eklenebilecek yapidadir. Bu program, gii¢ sistem analiz e‘g; 1m12 1<;1n Ns“‘
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geligtirildiginden kullamminin basit ve sade olmas: istendigi i¢in sadece bu nesneler
alinmstir.

[ BILESEN ]
I
, v
Dal Yiik ve Jenerator ]
i Bara i _>: Tletim Hatt1 5 _>: Jeneratdr i
_>5 Transformator 1 _>: Aktif Yk E
—» 3 Sargili Trafo | _>- Reaktif Yiik :

Sekil 4.6 Programin Fiziksel Nesne Hiyerarsisi

Nesnelerin grafiksel 6zellikleri devralma 6zelligi kullamlarak Delphinin Tpaintbox
bileseninden olusturulan Tmain smifinda yer almaktadir. Her nesne coksekillilik
ozelliginden yararlanilarak Tmain smnifinda olusturulmustur. Her nesneye ayn smuf
olugturmaya gerek duyulmamigtir. TMain simifinda nesne tipi, ¢izim bilgileri, baglanti
noktalar1, baglant1 yerleri gibi bilgiler bulunmaktadir. Nesne tipine gére nesne ¢izimi
gerceklesmektedir.
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Sekil 4.7 Nesnelerin Grafiksel Hiyerarsisi

Nesnelerin grafiksel hiyerarsisi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Nesnelerin baglanti
yapist hiyerarside olugturulan gruplara gére degismektedir.

Diigiim eleman baglantisi: Diger elemanlar diigiim elemanina baglanirlar. Diigtim

eleman: herhangi bir yere baglanmaz.

Dal eleman baglantisi: Dal elemam diigiim elemanlarma baglanir. Baglanti
noktalar1 ve yerleri baglandif1 eleman kayit numaras1 gibi bilgileri TMain simfi iginde
tutulur. fletim hatti, baralar arasmsa yerlestirilir ve iki baglanti noktast vardir.
Transformatorlerde ise ilk Once transformat6ér nesnesi yerlestirilir sonra baralara

baglantisi yapilir.

Yiik ve jeneratdr eleman baglantisi: Tek baglantt noktas1 vardir. Baraya baglanir.
Programda bara veri kartinda girilen veri degerlerine gore baraya baglanarak olusturulur.

Kullanici yiik ve jeneratdr elemanlarim baglayamaz.



Nesnelerin fiziksel Ozellikleri liste iginde tutulmaktadir (Sekil!i ) w
ozellikleri igin ayn smf olusturmaya gerek duyulmamistir. Nesngrin
ozellikleri dort ayn listede tutulmaktadir; bara listesi, iletim hatti listesiw 4 sfg
listesi ve {i¢ sargili transformatér listesi. Liste i¢inde nesneye ait tiim verilék: ReLli
formatta listeye yerlestirilmistir. Yiik ve jeneratr elemanlara ait liste bulunmamaktadlr

Yiik ve jeneratér elemanlarina ait veriler bara listesi igindedir.

[ BILESEN ]
|

Dal

|, fletim Hatt: Listesi :
|, Transformatér Listesi |

o e it i e o ot At i i 0 i e 0 ety

> 3 Sargili Trafo Listesi |

Sekil 4.8 Fiziksel Ozelliklerin Bulundugu Listeler

Tek hat diyagraminda olusturulan nesnelerin grafiksel ozellikleri ve fiziksel
Ozellikleri birbiri ile baglantihidir. Tek hat diyagraminda olusturulan nesne sayisi

sistemin bellegi ile sinirlidir.

4.2.3 Cizim Modiilii

Bir dnceki kisimda fiziksel nesneler ve yapisi tamitildi. Bu kisimda nesnelerin
cizilmesi ve isleyisi anlatilacaktir. Cizim fonksiyonu Delphinin Tpaintbox bileseninin
Ozelliklerinden yararlanilmigtir. Programin ¢izim smflar1  nesneye yonelik
programlamanin devralma 6zelligi kullanilarak Tpaintbox bileseninden olusturulmustur.

Cizim simuflari, gii¢ sistem elemanlarin grafiksel 6zellikleri igeren ¢izimi saglayan Tmain



smifi ve elemanlarin etiketi olusturan TCaption smifindan olusmaktadn' Nesneye, >

t
LR

y6nelik programlamanin goksekillilik 6zelliginden yararlanarak elemanlann tlplne gore “f"\
nesnenin ¢izimi ve isleyisi yapilmaktadur (Sekil 4.9). oy

! TPaintBox i._
i (Cizim Smuifi) ; !
ST " i| Nesne Cizim Etiket Cizim
i Canvas ; Smmfi (TMain) Smifi (TCaption)
i Brush Color : [ [
: Pen Color '
b : Bara Genel Etiket
i MouseMove() | Iletim Hatti Bara Etiketleri
i Paint() i Transformator Iletim Hatt1 Etiketi
P i L»| 3 Sargili Trafo Transformatdr Etiketi
RS Jenerator 3 Sargili Trafo Etiketi
Reaktif Yiik

Sekil 4.9 Cizim Simflarin Hiyerargisi

Devralma ve ¢oksekillilik 6zellifinden yararlanarak bir fonksiyonu farkl
simflarda tanimlamp fonksiyon isleyisi de o smuflarla ilgili yerlerde
calistinlabilmektedir. Bu &zellik kullamlarak nesneye ait islem yapilabilmektedir.
Ornegin; TMain smfinda, Tcaption smfinda ve Tformmain (ana pencerenin
nesnelerinin  bulundugu simif) smifinda mousemove(...) fonksiyonu bulunmaktadir.
Etiketin tizerine fare geldiginde TCaption simifinda bulunan mousemove(...) fonksiyonu
calistiir ve TCaption smmfina ait nesneye mesaj génderir ve o nesne tizerinde
mousemove(...) fonksiyonunu caligtirir. TMain smifinin olusturdugu nesne {izerinde
iken de o nesneye ait fonksiyonlar ¢galigmaktadir ve sadece o nesne etkilenmektedir.
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4.2.4 Arabirim Modiilii

Nip FERD

Arabirim modiilii; tek hat diyagraminda olusturulan elemanlarin verileriﬁi.siisfe‘nilén, -

formata gére diizenler. Yik akis analiz programina veri dosyasi olusturur. Yik akig
analizi programin ¢ikis dosyalarim alip programa aktarir. Arabirim modiilii IEEE genel
veri formatinda g¢aligan yiik akig analiz programlarna giris dosyasi hazirlar. Arabirim
modiilii, PTI veri format: gibi 6zel formatlara gore giris dosyasi olusturmay1 ve ¢ikis

dosyasini okumay1 saglayabilen esnek bir modiildiir.

Programda yiik akig analizi yapan UWPFLOW programina IEEE genel veri
formatinda giris dosyas1 hazirlar UWPFLOW g¢alistirildiktan sonra yiik akis analiz
sonucunu alan program tabloda, listede veya tek hat diyagram {izerinde sonucu

gostermektedir. Giris ve ¢ikig verileri yazili dokiiman olarak aliabilmektedir.
4.2.5 Arsivleme Modiilii

Arsivleme modiilli; olusturulan giic sistemini tekrar kullanabilmeyi saglar.
Programda olusturulan giic sistemi proje olarak tamimlanmugtir. Bir proje {i¢ farkh
dosyadan olusur; gli¢ sistemin tek hat diyagramindaki nesneleri ve nesnelerin grafiksel
Ozellikleri grafik dosyasinda, nesnelerin verilerini veri dosyasinda ve gii¢ sistemine ait
bilgileri de proje dosyasinda bulunmaktadir. Olusturulan gii¢ sisteminde farkli veri
dosyalan olusturulabilir. Bir proje alt1 farkl: veri ile gii¢ akis analizi yapabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Bu veri dosya sayisi istenilen sayiya g¢ikabilir. Gii¢ sistemini tek hat

diyagraminda olusturulduktan sonra farkli veri dosyalar olusturulmas: gerekmektedir.

4.3 Program Kullanim

Kullanmicimn esas isi gii¢ sistemini tek hat diyagraminda gizmek ve diizenlemek
yiik akig analizini ¢aligtrmaktir. Gii¢ sistemini olusturmak igin yapilacak iglemleri
maddeler halinde agagida gosterilmistir.
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Nesneleri (gii¢ sistem elemanlar1) olugturmak. T

Nesnelerin verilerini girmek.

Nesneleri tek hat diyagraminda tekrar diizenlemek (hareket ettirmek, dondiirmek).
Nesnelere ait etiketleri diizenlemek.

Nesneleri silmek.

Yiik akis analizini ¢aligtirmak.

Nesnelere ait giris ve ¢ikis veri bilgilerini gostermek.

Olusturulan gii¢ sistemini kaydetmek.
4.3.1 Nesnelerin (Gii¢ Sistem Elemanlari) Olusturulmasi

Olusturulacak gli¢ sistemini tasarladiktan sonra tek hat diyagraminda gii¢ sistemi
cizilmelidir. Tek hat diyagraminda ilk nce nesnelerden iletim hattini, transformatérleri
baglayabilmek igin baranin olusturulmasi gerekmektedir. fletim hatti ve iki sargili
transformatSr olusturmak i¢in en az iki bara, {i¢ sargili transformatdr olugturmak igin en
az {i¢ bara olusturulmalidir. Jeneratdr ve yiikler baranin veri kartinda girilen degerlere
- gbre program olusturmaktadir. Kullamcr jeneratér ve yiikleri tek hat diyagraminda
olusturmamaktadir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Nesnelerin Olusturulmasi

Ekle mentistinden, ara¢ ¢ubugundan veya form iizerinde farenin sag tusuna

basilarak agilan popup meniiden olusturulacak nesne tipi segilerek islem yapilmaktadir.
4.3.2 Nesne Verilerinin Girilmesi

Nesnelerin ¢iziminden &nce veya sonra gelen veri karti formunda nesnelerin
verileri girilmelidir. Nesnelerin veri kartinda belirtilen birimlere gore veri degerleri
girilmelidir. Nesneler olugturulduktan sonra meniilerden veya ara¢ ¢ubugundan segerek

nesnelerin verileri tekrar diizenlenebilmektedir.

Bara veri kart1 tek hat diyagraminda olusturulmadan énce doldurulur. Bara veri
kartmda baramn tipi belirlenir (Yiik Barasi, PQ Baras: , PV Barasi veya Salimm Barasi).

Girilen veri degerlerine gore baraya jeneratr ve yiikler eklenerek ¢izilir.

fletim hatt1 ve transformatérlerde tek hat diyagraminda olusturulduktan sonra veri
kart1 doldurulur.



doldurulur.

Sekil 4.11 Nesne Verilerinin Girilmesi

Sekil 4.11°de bara veri kart1 gériilmektedir.

4.3.3 Nesneleri Tek Hat Diyagraminda Tekrar Diizenlemesi

Nesne form iizerinde istenilen yere taginabilmektedir. Fare yardimi ile nesne
secilir stiriikle birak yontemi ile tagimmr. Nesne 0°, 90°, 180°, 270° agilarinda
doéndiiriilebilmektedir. Meniilerden veya ara¢ g¢ubufundan da bu islemler
gerceklestirilebilir.

4.3.4 Nesne Etiketlerin Diizenlenmesi
Nesneler olusurken etiketleri de olugmaktadir. Nesnenin etiket ayar yapilarak

etiketleri kaldirilabilir veya eklenebilir. Baraya ait etiket sayis1 birden fazla oldugu igin
sadece etiket ayar1 barada yapilmaktadir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Etiket Ayarlan

4.3.5 Nesnenin Silinmesi

Meniilerden veya arag¢ ¢ubugu yardimi ile nesne segilerek tek hat diyagramindan
silinebilir.

Nesnelerden jeneratér ve yiikiin silinebilmesi i¢in bagli oldufu baranm veri

kartindan ilgili verilerin silinmesi gerekmektedir. Baranin silinebilmesi i¢in baraya bagh
iletim hatt1 veya transformatérlerin bulunmamas: gerekmektedir.

4.3.6 Yiik Akis Analizinin Cahstirnlmasi

Gii¢ sistemini olugturduktan sonra yiik akis analizini yapmak i¢in proje ile ilgili

gosterilmigtir:

bilgiler ve yiik akis programindan istenilen dosyalar belirlenmelidir (Sekil 4.13). Yiik
akis analiz programi UWPFLOW programindan istenebilen dosyalar agagida

IEEE genel veri formatinda ¢ikis veri dosyas: (.tap)

ASCI kodunda ¢ikis veri dosyasi (.pf0)

Yiik akig analiz ¢aligmasinin 6zet dosyasi (.log)



Sekil 4.13 Yiik Akis Analiz Ayarlarn

UWPFLOW programindan istenilen dosyalar belirlendikten sonra UWPFLOW
programi ¢aligmaktadir. F6 tusuna basilarak dosya agma diyalog penceresinden veri

dosyasinin bat uzantili dosyas: segilerek yiik akis analizi gahigtinlir. Yiik akis analizi
bittikten sonra program kapatihir.

4.3.7 Nesnelerin Giris ve Cikis Veri Bilgilerinin Gosterilmesi

Olusturulan gii¢ sistemin verilerini ve yiik akis analiz sonu¢ verileri tablodan,
listeden, tek hat diyagram iizerinden veya yazili dokiiman olarak goriilebilmektedir
(Sekil 4.14, Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Sonug Verilerin Etikette Gosterimi

Tablodan ve listeden elemanlara ait tiim bilgileri etiketten de baralarin gerilimi,
agisi, aktif giicll ve reaktif giicli gériilmektedir.

4.3.8 Olusturulan Gii¢ Sisteminin Arsivlenmesi
Programla olugturulan gii¢ sistemi proje olarak argivlenmektedir. Proje tek hat

diyagrami, elemanlarin verileri ve proje bilgileri olmak {izere kisimdan olusmaktadir.
Ayrica tek hat diyagraminda gii¢ sistemi olusturulduktan sonra farkli veri dosyalar



olugturabilmektedir. Dikkat edilecek nokta farkli veri dosyasi olugturuidﬁktaﬁ sonra

projeye nesne eklenememesidir.

.

qoze\DDD.df
C:\gozehDen2. df

C:\gozehDen3.df

i e

Sekil 4.16 Farkli Veri Dosyalarin Segilmesi

4.4 Kod Yapisi

Program yedi ayr1 formdan olusmustur. Yedi formdan anaform, veri kart1 formu,
proje ayar formu ve etiket ayar formu uygulama boyunca aktiftir; diger formlar
gerektikce hafizaya almip c¢ikartilir.Programin  kodlart Ekler kisminda (CD
de)verilmigtir. Formlar hakkinda bilgi asagidaki gosterilmistir:

FormMain: Ana formdur. Uygulamanin genel kontrolleri, ¢izim fonksiyonlari,
arsivleme fonksiyonu bu formdan yapilmaktadir.

Form1: Veri karti formudur. Gii¢ sistem elemanlarimin parametreleri bu formda
girilmektedir.

FormCapOpt: Etiket ayar1 formudur. Gli¢ sistem elemanlarmdan baranin etiket
ayan yapilmaktadir.

Jg%“‘.\‘
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Formleee: Proje ve yiik akig analiz program ayarlar1 yapilan fpr‘rﬁdur.y'Proje‘ "

hakkindaki bilgi bu formda girilmekte ve ylik akis analiz program aye{h’bu. formda = -
yapilmaktadir. h

FormOutput: Veri giris ¢ikig gosterim formudur. Gli¢ sistem elemanlarin giris
ve ¢ikis verileri tabloda ve listede bu formda gosterilmektedir.

FormVeriFile: Farkli veri dosyalarim listeleyen formdur.

FormList: Programda olugturulan gii¢ sistem elemanlarim listeleyen formdur.

FormRotate:  Nesnelerin yon ayarimn yapildigt formdur.
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Bu boliimde gii¢ sistem analiz programlarinin grafik kullanici arabirim"éiﬁZelllikleﬁ F
ve analiz ozellikleri degerlendirilip kargilastirilacaktir. Programlara hangi 6zelliklerin
eklenebilecegi tartigilacaktir.

5.1 Grafik Kullanici Arabirim Ozellikleri

Windows igletim sistemiyle birlikte gelisen menii, ara¢ ¢ubuklari, fare ve fare
fonksiyonlar1 (sag tus, sol tus, ¢ift tiklama, siiriikle birak gibi), kisa yol tuglari,
yakinlastirma/uzaklagtirma, kes, kopyala, yapistir, geri al gibi &zellikler
standartlagmmsgtir. Dier windows uyumlu programlarda oldugu gibi gli¢ sistem
programlarinda da bu 6zelliklerin olmas1 gerekmektedir ve programlarin bu 6zellikleri
bulunmaktadar.

GYTE Yiik Akis Analiz Programinda kes, kopyala, yapistir 6zellikleri yoktur. Dal
elemanlarmin baglanti elemanlarinda ve baglanti noktalarinda yol agabilecegi
problemler diisiiniilerek bu &zellikler konmamastir.

Grafik kullanici arabirimi kullanan programlardaki ¢izim, nesne tagima, déndiirme
gibi islemler fare kullammu ile ¢ok kolaylagmistir. Cift tiklama, siiriikle birak, sag sol tug
ozellikleri ile yapilmaktadir. Gii¢ sistem programlarinda bu &6zellikler kullanilarak tek
hat diyagrami kolayca olusturulmaktadir. Tek hat diyagrami olusturmakta ve
diizenlemekte aynm 6zellikler kullamilmaktadir ama yapilig tarzi farklilik géstermektedir.
Kimi programda nesne y6nii degistirme islemini diyalog penceresinden, kimisi popup
mentiden kimisi de fare tuslarin1 kullanarak yapilmaktadir. Bu 6zelliklerin yapilig tarzi
programu gelistiren programciya gore degismektedir. Bu 6zelliklerde de belli
standartlagma oldugu i¢in ¢ok biiyiik farklilik bulunmamaktadir.




GYTE Yik Akis Analiz Programnda fare fonksiyonlarmdan sagitqgia nesnenin |
se¢ilmesi, sol tugla popup menii ile nesne iizerinde yapilabilecek igleml?fiﬁ sec;11mes1,
siiriikle birak yontemi ile nesnenin hareket ettirilmesi saglamms%ir. A_‘"fék hét
diyagraminda sol tusla nesne se¢imi saglanmigtir. Popup menii ile nesne segifni EMTP
programin grafik kullanici arabirim programi olan ATP DRAW programinda da
bulunmaktadar.

Etiket Ayar

Transformatir
3 Sargh Trf

Sekil 5-2 GYTE Yiik Akis Analiz Programinda Popup Menii ile Nesne Segimi

Sekil 5-1’de GYTE Yiik Akis Analizi programinda popup menii ile islem se¢imi
goriilmektedir. Sekil 5-2’de ise GYTE Yiik Akis Analiz programinda popup menii ile

nesne segimi gériilmektedir.

Gii¢ sistemlerinde tek hat diyagram elemanlarin gosteriminde genellikle ANSI
veya IEC standartlarindaki semboller kullanmaktadir. Programlardan ETAP ve Power
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Tools her iki standard: kullanabilmeyi saglamislardir. Tek hat diyagram uzerlndeelema;n i

I

¥

etiketleri kullamicinin eleman hakkindaki bilgiyi kolayca gérmesini sag\laxﬁa‘ktadl.r,. ve o

sistem analizini kolaylastirmaktadir. L

GYTE Yiik Akis Analiz Programinda tek hat diyagram eleman gosterimi IEC
standartlarindaki semboller kullanilmigtir. Tek hat diyagram elemanlarindan baraya ait
parametre degerleri etiketlenmistir. Parametrelerden baranin gerilimi, agisi, aktif giicli ve
reaktif glicli gosterilmektedir. Istenilen etiketler tek hat diyagrammdan
kaldirilabilmektedir (Sekil 5-3).

&
BARA 1
¥=0,0000
2=0.00000
P=$0.000000

Q=0.0000000

Sekil 5-3 GYTE Yiik Akis analizi Programinda Bara ve Etiket Ayan

Analiz sonuglarinin gésterilmesinde ¢egitli yontemler uygulanmaktadir. Genel
uygulanan yontemlerden bazilari sunlardir: tabloda tiim parametrelerin gosterimi, grafik
olarak gésterimi, tek hat diyagraminda eleman etiketlerinde gosterimi. Genel uygulanan
yontemlere ek olarak analiz sonuglari farkli yontemlerle de gosterilmektedir: Normal
degerlerde olmayan elemanlar1 farkli renklerle veya uyar:1 sembolleri ile gosterilmesi,
gerilim seviyesi aym olmayan elemanlarm farkhi renklerle gdsterilmesi gibi. Bu
sonuglarin gosterilmesinde uygulanan y6ntemler kullamcinin gii¢ sistemi analizini
hizlandirmaktadir, 6zellikle biiyiik gii¢ sistemlerin analizini kolaylagtirmaktadir. Ticari
programlarm tiimiinde bu 6zellikler ve daha fazlas1 bulunmaktadir. Diger programlardan
farkl1 olarak on line yiik akis analizi yapan Power World Simulator programda hareketli
interaktif tek hat diyagramu {izerinde sisteme miidahale edilip aninda sistemde degisen

degerler tek hat diyagramda goriilebilmektedir. Internet ortamimnda giic akist yapan



FlowDemo programinda da tek hat diyagram
degistirilmektedir.

GYTE Yiik Akis Analiz Programinda analiz sonuglar tek hat diyagramm&ei gﬁket
fizerinde, tabloda, listede ve Windows igletim sisteminin standart programlarindan
notepad programu ile goriilebilmektedir. Diger yontemler programm ileriki

versiyonlarinda eklenebilir.

1,000 853363, 95598, 100000000000 0

f TATS11 85501 45,000
| 10005400 20000 10010 A PN A% 46000000 4S8 468, L1001 OO0
o0 5 500 RO L OOt 0

DRSBTS R 1
0 i

Sekil 5-5 Tablo ve Liste ile 5 Barali Sistemin Analiz Sonucu
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Sekil 5-6 Notepad ile 5 Barali Sistemin Analiz Sonucu

Sekil 5-4, 5-5, 5-6’da GYTE Yiik Akis Analiz programinda olugturulan 5 baral

sistemin etiketle, tablo, liste ve notepad ile analiz sonuglarin gésterimi bulunmaktadir.

Ticari programlarda kiitiiphane sistemi gelistirilerek gii¢ sistem elemanlar1 ve
parametreleri kiitiiphanede tutulmaktadir. Ozellikle dagitim sirketleri icin gelismis
kiitiphane yapis1 ¢ok o6nemlidir. Kiitliphane sistemi ile her defasinda parametre
girilmesine gerek kalmamaktadir, bu da yanlis veri girisini ve zaman kaybim
engellemektedir. Egitim amagh kullamm igin kiitiiphane sistemi g¢esitli elemanlar
- tamimak agisindan iyidir ancak elemanlara ait parametre tanmimini engellemektedir.
Digsilent Power Factory, Neplan, Eurostag gibi programlarin kiitliphanesi g¢ok

gelismistir.

GYTE Yiik Akis Analiz Programi egitim amagh olarak gelistirildigi i¢in
kiitiphane sistemi yoktur. Program kiitiiphane sistemini olusturmak i¢in uygun
yapidadir.

5.2 Gii¢ Sistem Analiz Ozellikleri

Giig sistem analiz programlari, yiik akig algoritmalarindan kullanicimin belirledigi
algoritmayla ¢oziim sagladif1 gibi algoritmalan birlikte kullanarak daha hizli ve daha
dogru ve giivenilir ¢6zlimii saglamaktadirlar. Programlarin tiimii ac yiik akis analizi, bir
¢ogu dc yiik akig analizi yapmaktadirlar. Ayrica Neplan ve EDSA programlan dengesiz
yilk akis analizi de yapmaktadir. Genellikle programlar yiik akis analizinde Newton
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Raphson ve hizli ayrik Newton Raphson metotlarini kullanmaktad:lr.;‘;’}?B
Tl 2o
yiik akig analizini kullanicimin segtifi metotla ¢6zmektedir, Neplan, PowérCad gibi,

.

A
Anza analizi genellikle JEC standardina gére yapilmaktadir, Digsilent..-VDE
standardina gére PSS/VIPER, PSS/E ve IPSA G74 standardina gére de yapmaktadir.

Gegici rejim analizi ve harmonik analizi programlarin hemen hemen hepsinde
bulunmaktadir. Motor ilk hareketi ve giivenilirlik analizini Neplan, EDSA ve ETAP
programlari yapmaktadir. Ekonomik yiik dagilimimi Digsilent, Neplan, IPSA, EDSA,
PSS/E, ETAP, SIMPOW ve Power World programlar1 yapmaktadir.

Ticari programlarin egitim amagl kullammm {icretsiz veya uygun iicrette
olmamasi , kisith kullammi olmas: gibi sebeplerden dolayr analiz sonuglarinin
dogrulugu tespit edilmemigstir. EMTP programi 6zellikle hizli gegicilikleri analiz igin
diizenlendiginden yiik akig1 analizi giivenilir degildir.

5.3 Kullanicilarin Grafik Kullanici Arabiriminden

Beklentileri

Gegmiste kullanilan gii¢ sistem programlarindan sonra bugiinkii gii¢ sistem analiz
programlar ile bir ¢ok kolaylik saglanmigtir. Gii¢ sistem programlarinda sadece giig
sistemin olusturulmast ve sonuglarin grafikte veya tabloda gosterilmesi yeterli
gelmemektedir. Elde edilen bilgilere gére sistem durumunu tek hat diyagraminda sadece
rakamlarla degil cesitli g6sterim sekilleri ile gériilmesi istenmektedir. Boylece biiyiik
sistemleri analiz etmek gok daha kisa zaman alacak ve sistem iizerinde daha ¢ok ve

farkli analizler yapilabilecektir.

Referans [21] de gili¢ sistem uygulamalarinda grafik arabirimlerinde veri
gosterimleri incelenmis ve kullanicilarin hangi gosterimi tercih ettikleri aragtirilmigtr.
Referans [21] de kullanicimin tercih ettidi grafik arabiriminde gosterim sekillerinden
bahsedilmigtir. Bazilan agagida anlatilmaktadir.



hatlar1 bu iki yiizeyden birine baglanabilmektedir.
gosterildiginde baranmn her tarafina baglant1 yapilabilmektedir. D1kdortgen seklmdekl
baraya baglanan iletim hatlarinin kangik gésterimi, daire seklindeki baraya baglanan
iletim hatlanmn kangik gosteriminden daha fazla oldugu sSylenmektedir. Bunu da
Sekil 5-7°deki gii¢ sistemini ¢esitli kisilere belli bir stire gosterip tekrar gizmeleri
istenmis ve daire seklindeki baral gii¢ sistemin daha iyi anlagildig: tespit edilmistir.

e e
T

Sekil 5-7 Dikdértgen ve Daire Sekilli Bara ile 6 Baral Gli¢ Sistemi

Gii¢ sistem elemanlarinin parametre degerlerini sadece rakamla degil cesitli
sekillerde gosterilmesi ihtiyag haline gelmistir. Biiyiik sistemlerin  analizini
kolaylagtiracak tek hat diyagraminda bazi deBerleri gériip tekrar analiz yapmay:
kolaylastiracak  gosterim sekilleri istenmektedir. Parametre degerlerinin degisimini
sekille takip rakamla takipten daha kolay oldugu igin istenmektedir. Sistemin gidigini
genel olarak belirlenmesini kolaylagtirmaktadir. Sekil 5-8’de bir baranin gerilim
biiyiikliigiiniin ve agisimn g¢esitli gekillerde gésterimi bulunmaktadir.

OOHEOPD
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Sekil 5-8 Baranin Gerilim Biiyiikliigiiniin ve A¢isinin Cesitli Sekillerde Gosterimi
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Bir gii¢ sisteminin farkli seviyelerdeki iletim hatlarimn farkh renklerle 1goster1m1 Ve 35*;
iletim hatlannnin tasima kapasitelerini farkli genislikte gostenlmes1 de gug: s1stem ;
analizini kolaylagtirmaktadir. Tk bakigta gii¢ sistemi hakkinda yorum yapllabllmektedlr
Sekil 5-9°de iletim hatlarinin seviyeleri ve tagima kapasiteleri sekille gostenhm§t1r

Sekil 5-9 14 Baralh Sistem

Gii¢ sistem uygulamalarimn hemen hemen hepsinde dikdortgen sekilli bara
kullamlmistir. GYTE Yiik Akis Analiz Programinda bara sekli geleneksel gosterim gekli
olan dikdértgen seklindedir. Ileri ki versiyonlarinda daire seklindeki bara ile tek hat
diyagram ¢izilebilir.

Gii¢ sistem programlarda daha gok ticari programlarda analiz sonuglarini sekilli
gosterimi de eklemektedirler. GYTE Yiik Akis Analiz Programinda analiz sonuglarmda
boyle bir 6zellik yoktur.

Gii¢ sistem programlann iletim hatlarmin seviyelerini farkli renklerle
géstermektedirler. Tagima kapasitelerini sekille gosterimi her programda yoktur. GYTE
Yikk Akis Analiz Programinda bu 6zellik yoktur. Bir sonraki versiyonda bu &zellik

eklenecektir.



Son yillarda gii¢ sistemleri analizin nesneye yonelik programlama iie onsaylda
yazilmlar gergeklestirilmistir. Bu yazilimlar ¢ogu ticarileserek endiistrinin ihtiyacina
gbre degistirilip gelistirilmigtir. Egitim amagh kullanim i¢in ¢ok karmagsik hale
gelmislerdir. Ticari yazilimlarin karmagikhigi ve yliksek fiyatlar1 sebebiyle egitim igin
kullanilamamaktadir. Ayrica bilgisayar, iletigim gibi konularin cazip hale gelmesiyle gii¢
sistemleri konusuna ilgi azalmaktadir. Grafik kullanici arabiriminin 6zelliklerinden
yararlanarak gii¢ sistem konusunu anlasilir ve zevkli hale getirilerek tckrar gii¢

sistemleri egitimde cazip hale getirilebilir.

Biitiin bunlar g6z 6niine almarak tezin amaci belirlenmis ve gii¢ sistemleri egitimi
i¢in nesneye yonelik programlama teknigini kullanarak yiik akis analizi yapan grafik
kullanici arabirim programi gergeklestirmistir. GYTE Yiik Akis Analiz Progranu lisans
ve yiiksek lisans egitiminde yiik akig1 analizi tekniklerinin &gretiminde kullanilmak ve
endiistri alanindakileri egitmek icin gelistirilmistir. ileri agamalarda internet temelli
uzaktan gii¢ sistemleri eBitiminde kullamlmak t{izere tasarlanacak web temelli gérsel

simiilat6riin ana yapisin olusturmustur.

Bu tez igin geligtirilen grafik kullanici arabirim programi tek hat diyagraminda gii¢
sistemi olusturabilen, yiik akig analizi yapildiktan sonra yiik akis analizi gsterebilen
ozelliklere sahiptir. Tamamen nesneye yonelik programlama dili olan Delphi ile
gergeklestirilmigtir, Nesneye yonelik programlamanin &zellikleri kullamlarak programa
yeni gii¢ sistem elemanlar1 programin yapist bozulmadan kolayca eklenebilmektedir.
Diger giic sistem analizlerini yapabilecek gckilde tasarlanmugtir. Grafik kullanica
arabirimi ile gii¢ sistem elemanlarin parametrelerin hatal girilmesi ve gereksiz bilgilerin
girilmesi 6nlenmigtir. Grafiksel 6zellikleri ve fiziksel Szellikleri birbirinden bagimsiz
olduklart igin tek gii¢ sistemde farkli verilerle farkli analiz ¢aligtirabilmektedir.

Bu program heniiz egitim iginde kullanilip denenmemistir, programin hatalar: tam

olarak temizlenmemigtir, yardim boliimii tamamlanmamustir. Programin diger



versiyonlarinda bu eksikler tamamlanacak ve kullamicilarn talepleri dogrul‘tuéunda y

gelistirilecektir.

GYTE Yiik Akis Analiz Programinin kullanimi oldukga sabit ve kolaydir. Giig
sistem analiz ders uygulamasinda kolaylikla kullamilacagi ve konu kavramimasmda
yardime1 olacag diisiintilmektedir. Internet temelli uzaktan gii¢ sistem egitiminde bu

programin da yer alacag: tasarlanmaktadir.
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