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OZET

ELEKTRIK DAGITIM SISTEMINDE CBS UYGULAMALARI VE
GERCEKLESEN KESINTILERIN CBS ENTEGRASYONU iILE
RAPORLANMASI
Ahmet Bahadir UNVERDI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans, Ocak/2021
Danisman: Dog. Dr. Aziz SISMAN

Yasam icin ¢ok degerli bir enerji kaynagi olan ve kapsamli sekilde
depolanmast miimkiin olmayan elektrik enerjisinin yOnetimi, giiniimiizde iiretimi
kadar 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu hususta gerceklestirilen ¢alismalardan birisi de
elektrik dagitim sistemlerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamalarmin yer
almas1 ve aktif olarak kullanilmasidir. Elektrik dagitim sistemlerinde bulunan
envanterlerin biiyiik kism1 konumsal 6zelliklere sahip oldugundan ve sebeke 6zelligi
tagidigindan goriintiileme, sorgulama, analiz, veri yonetimi gibi bir¢ok fonksiyon igin
CBS kullanimu bir ihtiyag¢ haline gelmistir.

Elektrik dagitim sistemleri gibi kurumsal bir yapi barindiran isletmeler igin
CBS kullanilmas1 kadar kurgulanmasi da onemli bir siireci kapsamaktadir. Bu
kapsamda tezde Oncelikle elektrik dagitim sistemlerinde CBS altyapilart ve
uygulamalar1 incelenmis olup kurgu, tasarim ve uygulamalar acisindan Onemli
ozelliklere deginilmistir.

Elektrik dagitim sistemlerinin yasam dongiisii icerisinde en ¢ok karsilagilan
sorunlarin basinda kesintiler gelmektedir. Gergeklesen kesintilerin en kisa siirelerde
giderilerek enerji arzinin saglanmasi ilgili kurumlarin énemli gorevlerinden birisidir.
Ayrica s6z konusu kesintilerin hangi kullanicilar1 ne kadar siire etkiledikleri de bagh
bulunulan mevzuatlar ve hizmet kalitesi geregi bilinmesi gereken bir bilgidir.

Sebeke {lizerinde gerceklesen kesintiler ilgili siireglerin yonetim sistemleri
tarafindan kayit altina alinmaktadir. Her bir kesinti icin CBS kullanilarak sebeke
tizerinde akis analizleri gergeklestirip etkilenen kullanicilar tespit edilebilmektedir.
Farkl1 sistemlerin birbirlerini takip eden islemleri kurumsal ve iglem sayis1 fazla olan
isletmelerde manuel gergeklestirilmesi yiiriitiilmesi zor ve agir siiregler meydana
getirmektedir. Bu noktada birbirinden bagimsiz islevlere sahip olan sistemlerin
entegrasyonu ihtiyacit dogmaktadir.

Hazirlanan tezde elektrik dagitim sistemlerinde CBS altyapilart  ve
uygulamalari ile birlikte entegrasyon mimarileri incelenmis avantaj ve dezavantajlari
belirtilmistir. Akabinde kesinti 6zelinde gerceklestirilecek bir entegrasyon ile CBS
ortaminda otomatik raporlamanin nasil yapilabilecegine dair bir uygulama
gelistirilerek pratik bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur. Gergeklestirilen uygulamada son
yillarda en popiiler yazilim dillerinden olan python tercih edilmistir. Ayrica elektrik
dagitim sistemleri gibi farkli platformlarda ¢alisan bagimsiz sistemlerin kullanildigi
ve bu sistemlerin {reticilerinin degiskenlik gosterdigi isletmeler icin tercih edilen



SOA (Service Oriented Architecture) entegrasyon yontemi altinda kurgulanabilecek
bir tasarim gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: CBS, Elektrik, Dagitim, Kesinti, Entegrasyon



ABSTRACT

GIS APPLICATIONS IN ELECTRICITY DISTRIBUTION SYSTEM AND
REPORTING OF OUTAGES WITH GIS INTEGRATION
Ahmet Bahadir UNVERDI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Map Engineering
Master, January / 2021
Supervisor: Assoc. Dr. Aziz SISMAN

Management of electrical energy, which is a very valuable energy source for
life and cannot be stored comprehensively, is as important as its production today.
One of the studies carried out in this regard is the inclusion and active use of GIS
(Geographical Information Systems) applications in electricity distribution systems.
Since most of the inventories in electricity distribution systems have spatial
characteristics and have network characteristics, the use of GIS has become a
necessity for many functions such as monitoring, querying, analysis and data
management.

For businesses that have an institutional structure such as electricity
distribution systems, the use of GIS covers an important process as well as setting it
up. In this context, first of all, GIS infrastructures and applications in electricity
distribution systems have been examined and important features in terms of setup,
design and applications are mentioned.

One of the most common problems in the life cycle of electricity distribution
systems is interruptions. Providing energy supply by eliminating the cuts in the
shortest time is one of the important duties of the relevant institutions. In addition, it
is important to know which users and how long these interruptions affect which users
are due to the applicable legislation and service quality.

The outages occurring on the network are recorded by the management
systems of the relevant processes. For each outage, using GIS, flow analysis can be
performed on the network and affected users can be identified. Performing the
successive operations of different systems manually in corporate and enterprises with
a high number of transactions creates difficult and heavy processes to carry out. At
this point, the need for the integration of systems with independent functions arises.

In this thesis, GIS infrastructures and applications in electricity distribution
systems, as well as integration architectures are examined and their advantages and
disadvantages are stated. Subsequently, a practical solution was developed by
developing an application on how to do automatic reporting in the GIS environment
with an integration specific to interruption. Python, one of the most popular software
languages in recent years, has been preferred in the implementation. In addition, a
design that can be built under the SOA (Service Oriented Architecture) integration
method, which is preferred for businesses where independent systems operating on
different platforms such as electricity distribution systems are used and the
manufacturers of these systems vary.

Key Words: GIS, Electricity, Distribution, Outage, Integration
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1. GIRIS

Diinyanin varolusundan giiniimiize kadar gecen zaman diliminde insanoglunun
en temel gereksinimleri fizyolojik, giivenlik ve ait olma ihtiyaglar1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Gelisen, biiyliyen ve 6grenen toplumlarda bu ihtiyaglar karsilamak
adma bircok alet ve makinalar icat edilmistir. S6z konusu icatlarin c¢alismasi ig¢in
gerekli olan enerji 6nce insan ve hayvan giicii kullanilarak elde edilmis, sonra ki
donemlerde yapilan kesifler ile riizgar ve su enerjisi gibi diger dogal kaynaklarin
kullanilmasma baslanmistir. Enerjisi kullanilan kaynaklarin iletiminin zorlugu ve
mekanik enerjinin kullanim alanlarinin kisitliligi gibi gelismelerin 6niinde duran
engeller elektrik enerjisinin kesfi ile son bulmus olup endiistride bir devrim

yasanmigtir.

Elektrigin icadi tarihte ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bir¢ok dnemli gelismelerin
ve degisikliklerin ana kaynaginda elektrik enerjisi yer almaktadir. Halen giintimiizde
dahi elektrik enerjisinin tiretimi, kullanimi1 ve depolanmasi adina yapilan teknolojik

gelismelerle {istiin teknolojik atilimlar gergeklestirilmektedir (Das vd, 2018).

Gliniimiizde hizla artan niifus, kentsel alanlara yapilan gogler, sehircilik ve
sanayilesmenin artmasi, refah seviyesinin ve teknolojiye yonelimin biiyiimesi gibi
sebepler ile elektrik enerjisine olan ihtiya¢ elektrik dagitim sistemlerinin karmagsik
yapilara donlismelerine neden olmustur (Velioglu, 2005). Elektrik enerjisi talebi giin
gectikce insanhigin ihtiyac1 odlgiisiinde artmaktadir. Ozellikle modern ¢agm

sanayilesme gereksinimi bu ihtiyact daha ¢ok gbz oniine sermektedir.

Bilim ve teknoloji konusunda yasanan gelismeler ile yasam igerisinde
kullandigimiz bir¢ok donanim ve araglar degistigi gibi hi¢ bulunmayan teknolojik
triinler de hayatimiza girmektedir. Hatta teknolojinin gelismesi ile yazilim
sektorlinde gerceklesen atilim sayesinde bir¢ok yeni uygulamalar gelistirilmekte olup

bu durum da dogrudan elektrik enerjisine olan ihtiyaci arttirmaktadir.

Devletler elektrik iiretimi konusunda dncelikle yenilenebilir enerji kaynaklari

olmak iizere biiylik bir potansiyel ile ¢alismalarina devam etmektedir.



2015 yilinda TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi) tarafindan
hazirlanan Tiirkiye Elektrik Enerjisini 5 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu
calismasinda 2024 yilina kadar talep tahmini ongdriileri yer almakta olup bu veriler

Sekil 1.1°de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Talep Tahmini Referans (Baz) Talep (Anonim, 2015)

Tablo 1.1°de goriilen rakamlar ise Tiirkiye Elektrik Piyasas1 Resmi Istatistikleri
olup tiiketim bazinda bir artis trendinin bulundugunu gostermektedir. Ayrica ayni
tabloda yer alan veriler genel olarak degerlendirildiginde her yil harcanamayan bir
miktar enerji bulundugu goriilmektedir. Bu enerji miktarmin yil bazli degisiklik
gostermesi talep tahmini ile gerceklesmenin uygun olmamasi veya isletme
yonetiminden  kaynaklanmaktadir. Iyi  ydnetilemeyen, takip edilemeyen,
tasarlanamayan ve bakimi yapilamayan elektrik dagitim sistemlerinde kayip ve kagak

enerji miktarlar artmaktadir.




Tablo 1.1. Elektrik piyasasi yillik genel goriiniimii (Anonim, 2020f)

Yil Lisansh Lisanssiz Lisansh Lisanssiz  Tiiketim ithalat ihracat
Uretim Uretim Kurulu Kurulu (GWh) (GWh) (GWh)

(GWh)  (GWh) Gii¢ Gii¢

MW) MW)
2013 240,154.00 64,007.00 246,356.00 7,429.00 1,226.00
2014 251,962.00 3.92  69,520.00 29.99 257,220.00 7,953.00 2,696.00

2015 261,783.30 22272 73,146.90 359.04 265,724.40 7,411.10 2,964.60
2016 272,563.63 1,137.87 77,563.44 1,048.21 277,522.01 6,400.13 1,442.08
2017 292,595.42 3,031.33 81,506.42 3,173.32 292,003.54 2,729.06 3,300.10
2018 295,442.15 8,212.41 83,187.05 5,310.57 302,772.30 2,466.01 3,073.60
2019 294,251.32  9,829.45 84,957.72 6,309.27 301,982.70 2,211.51 2,788.67

Kapsamli depolanamayan bu enerji kaynaginin etkili kullanimi i¢in yapilmasi
gereken, tretildigi yerden son kullaniciya kadar en az kayip ve en kisa yolla kaliteli
elektrik enerjisini iletebilmektir. Gegmiste bu sebeple iletim ve dagitim konusunda
bir¢ok teknolojik gelisme saglanmis olup halen gilinlimiizde bu atilim devam

etmektedir (Rao vd, 2008).

Diinyada cografi olarak ifade edilebilen her tiirli veri Cografi Bilgi
Sistemlerinin (CBS) konusu olmustur. Yillar boyunca bir¢ok kurum veya kurulus

cografi Ozellik igeren verilerini CBS kullanarak gorsellestirmis ve analiz etmistir.

Bu kapsamda, bir bdlgenin tiim elektrik ihtiyacin1 karsilayan, iletim
tesislerinden kullanicilarin sayaclarina kadar inen bir elektrik aginin biitlin elemanlari
konumsal igerikli bir veri olarak diisiiniildiiglinde; veri yonetimi, sorgulama ve analiz

icin CBS kullanilmas1 kaginilmaz bir hal almaktadir.

Ayrica kullanicilara en iyi hizmetin sunulabilmesi i¢in elektrik sebekelerinin
cografi anlamda siirekli takip edilmesi ve incelenmesi gerekmektedir. Bu islemlerin
kagit paftalarda ve standardi saglanamayacak formda olusturulmus bir sistemde
gerceklestirilmesi miimkiin  géziikmemektedir. Kagit paftalarda gilincelleme,
cogaltma, paylagsma, analiz etme ve sorgulama islemleri fazla zaman ve maliyet
gerektiren islemler olmakta, objelere ait sozel verilerin farkli formatlarda ve yerlerde

saklandig1 i¢in veri biitlinliigli de gézetilememektedir (Emiroglu vd, 2007).

Son yillarda elektrik dagitim sirketleri, verilerini cografi bir platformda
gorsellestirme, analizler sonucunda is siireclerini gelistirme ve dolayisiyla maliyet
azalimi saglayarak karliligi arttirma amaciyla CBS kullannmina daha ¢ok

egilmiglerdir.



S6z konusu yonelimde iist kurumlarin ve bakanliklarin yayinladiklar1 Elektrik
Dagitim Sirketleri Tarafindan Kurulan Cografi Bilgi Sistemlerinin Iyilestirilmesine
Ve Standartlastirilmasina Yonelik Usul Ve Esaslar, Elektrik Piyasas1 Kanunu,
Elektrik Piyasas1 Dagitim Yonetmeligi ve Elektrik Dagitimi1 Ve Perakende Satisina
Iliskin Hizmet Kalitesi Y&netmeligi gibi mevzuatlar dogrudan veya dolayli yoldan

CBS kurulmasina ve isletilmesine yonelik 6énemli etkenlerden birisi olmustur.

Bu tez calismasinda oncelikle elektrik dagitim sistemlerinde kullanilan CBS
altyapilar1 ve uygulamalar1 incelenmis olup pratikte zayif ve giliclii yanlarn
vurgulanmaya calisilmistir. Devaminda entegrasyon mimarilerine deginilerek kesinti
0zelinde gergeklestirilecek bir entegrasyon ile CBS ortaminda otomatik raporlamanin

nasil yapilabilecegine dair pratik bir ¢6ziim sunulmustur.
1.1 Probleminin Tanimi

Elektrik dagitim sistemlerinde CBS uygulamalar ilgili kurum yoneticileri ve
calisanlarina karar destek mekanizmasi olusturmasi adina son yillarda aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu kapsamda alinan faydali geri doniisler ile birlikte yonetmelik ve

tiiziikler geregi CBS'nin kullanilmakta oldugu raporlamalar tiiretilmektedir.

Elektrik dagitim sistemlerinde iiretilen raporlarin en onemlilerinden birisi
kesinti bagina etkilenen kullanici sayilar1 ve siirelerini iceren tablolardir. Bahse konu
tablolar ile SAIDI (System Average Interruption Duration Index) ve SAIFI (System
Average Interruption Frequency Index) gibi kalite Olgiitli olarak kabul edilen

gostergeler elde edilmektedir.

Elektrik dagitim sistemlerinde anlik olarak kesintilerin yasandigi ve bu duruma
bagli enerji yoniin degistigi diisiiniildiiglinde, kesintilerin gerceklestigi anda mevcut
sebeke enerji akis durumu igerisinde geometrik ag analizleri gerceklestirilmeli ve

etkilenen kullanicilarin sayisina ulagilmalidir.

Bu denli kritik 6nem arz eden bir proje hakkinda genel isleyise, kurumsal bilgi
sistemleri i¢in entegrasyon mimarisine ve CBS uygulamalarinin en Onemli
enstriimanlarindan geometrik aga dayali analizlere sahip bir calisma yapilmasi
gerekli goriilmiis ve elektrik dagitim sistemlerinde CBS uygulamalar1 ve
entegrasyonu hakkinda yapilan ¢alismalar incelenmistir. Yapilan arastirma

cercevesinde bu tez caligmasit ile birebir eslesen herhangi bir calisma
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bulunmamaktadir. Bu durumun altinda, elektrik dagitim sistemi gibi genis kapsamli
kurumsal bir olgunun igerisinde kullanilan ve tiim pargalarina etki eden bir sistemin
bu sekilde genel olarak islenmesinden ziyade sistem pargalarini ayri ayr1 ve detayh
islenmesi tercihi yattig1 diisiiniilmektedir. Ayrica cografi temellere ve verilere dayali
degerli bir ¢ok ¢aligmada ana veya yardimci ekipman olarak CBS kullanilmis veya

islenmistir.

Bu kapsamda tez icin iki farkli problem tanimlanmstir. Literatiirde ve sektorde
eksikligi goriilen “‘elektrik dagitim sistemlerinde CBS kurgusu ve tasarimi nasil
yaptlmalt ve nelere dikkat edilmeli?” konusu birinci problem olarak
tanimlanabilmektedir. Ikinci problem ise sektorde is giicii ve maliyet acisindan fazla
kaynak harcandig1 ve yine literatiirde de eksikligi goriilen “kesinti yonetim sistemi
ile CBS entegrasyonunun nasil yapilabilecegine dair pratik, az maliyetli, etkili ve

stirdiiriilebilir bir ¢6zliim iiretmek” olarak tespit edilebilmektedir.
1.2 Tezin Amaci

Elektrik dagitim sistemlerinde CBS uygulamalar1 kullanilmakta olup
giiniimiizde gelistirmeleri devam etmektedir. Bu tez ile oOncelikle s6z konusu
uygulamalarin nasil gerceklestirilmesi gerektigine ve nelere dikkat edilmesi

gerektigine ait genel islenis ve Oneriler sunulacaktir.

Ikinci asama olarak elektrik dagitim sistemlerinde gerceklestirilen entegrasyon
yontemlerine deginilerek avantaj ve dezavantajlari belirtilecektir. Bu kapsamda
kesinti yonetim sistemi ile CBS entegrasyonuna dayanan, CBS uygulamalarinin
onemli fonksiyonlarindan geometrik aga dayali analizlerin kullanildigi 6zel bir
uygulama gelistirilecektir. Uygulama ile s6z konusu entegrasyonun hizli, pratik,

fonksiyonel ve diisiik maliyetli yanlarina deginilecektir.



2. GENEL BILGILER

Dogal iiretim kaynaklarmin azalmasi ve pahalanmasi, elektrik enerjisinin
kapsamli depolanamamasi gibi onemli sebepler ve yeryliziine etkin bir sekilde
yayilmasi gerekliliginden dolay1 elektrik enerjisinin yonetimi ¢ok Onemli hale
gelmektedir. Miithis bir hizla ilerleyen elektrik enerjisine miimkiin olan en kisa
siirelerde miidahale edilmesi kayiplarin Oniini almak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Ozellikle son yillarda gerek akademik gerekse sektdr bazinda ilgili kurum veya
kisiler tarafindan elektrik enerjisi yonetimi konusu islenmekte ve calismalar

yapilmaktadir (Adejoh vd, 2015).

Giliniimiizde ofis ortaminda elektrik sebekesinin calisma bdlgesi lizerinde
goriilmesi ve modellenmesi, iletim ve dagitim degerlerinin takip edilmesi ve
gerektiginde miidahale edilmesi iizerine projeler yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda en
Oonemli projelerden bir tanesi de elektrik dagitim sistemlerine CBS kurulmasi ve tiim
ozelliklerini kullanarak enerji yonetimine maksimum fayda saglamasidir (Taylor ve

Kazemzadeh, 2009; Chakravarty ve Wickramasekara, 2014; Derakhshan vd, 2013).

Elektrik dagitimi sistemlerinde CBS uygulamalar1 konusunda literatiirde pek

cok calisma bulunmaktadir, asagida bunlardan birkag tanesi siralanmaistir.

Giiven ve arkadaslari, (1996) “GIS based outage analysis system for electric
distribution networks” isimli ¢alismalarinda dagitim sisteminde CBS tabanli kesinti
analiz sisteminin olusturulmasindan ve bu sistemin siiregler iizerinde ki olumlu
etkilerinden bahsedilmistir. Calismalarinda CBS ortaminda elde edilecek dagitim
baglantt modelinin kesinti analiz sistemi i¢in ne kadar Onemli bir veri oldugu

gosterilmektedir.

Trussell, (2001) “GIS based distribution simulation and analysis” isimli
calismasinda CBS tabanli dagitim analizinin gereklilikleri hakkinda tartisma
sunmaktadir. CBS uygulamalarinda yer alacak gomiilii analizlerin nedenlerine

deginilmektedir. Bahsedilen yonlerin saglanmasi adina 4 adet yontem sunulmaktadir.

Singh ve Caceres, (2004) “An integrated approach for implementing a
distribution automation system” isimli ¢alismalarinda DAS (Distribution Automation
System) uygulamak i¢in entegre bir sistem tasariminin ana 6zelliklerini sunarak ETA
(Enterprise Integration Architecture) dnermektedir.
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Igbokwe ve Emengini, (2005) “GIS in Management of Electricity Distribution
Network: A case study of Onitsha-North LGA, Anambra state, Nigeria” isimli
calismalarinda elektrik dagitim tesisleri yonetimde CBS uygulamalar1 kullanmanin
faydalarii 6rnekler iizerinde islemislerdir. Ayrica CBS kurulumu i¢in gerekenler ve

ulusal olarak alinmasi gereken aksiyonlara yer verilmistir.

Emiroglu ve arkadaslari, (2007) “Elektrik Dagitim Sirketlerinde GIS
Uygulamalar1” isimli ¢alismalarinda elektrik dagitim sirketlerindeki CBS

uygulamalarinda karsilagilabilecek sorunlar ve ¢ozlim Onerilerini ele almiglardir.

Li ve arkadaglari, (2008) “Distribution feeder one-line diagrams automatic
generation from geographic diagrams based on GIS” isimli ¢aligmalarinda CBS
uygulamalarinda bulunan cografi diyagramlar1 yani geometrik ag1 otomatik olarak
dagittm tek hat diyagramlarina doniistiirme algoritmalarini  islemislerdir.
Calismalarinda CBS tabanli olusturulan geometrik ag ve analizleri kritik oneme

sahiptir.

Rao ve arkadaslari, (2008) “Experiences on implementation of GIS based tools
for analysis, planning and design of distribution systems” isimli ¢alismalarinda CBS
uygulamalarinda bulunan dagitim agi analiz ve tasarim araglarinin, teknik kaybi
azaltmak ve daha iyi miisteri hizmeti saglamak i¢in nasil kullanilabilecegi konusunda

calismislardir.

Sekhar ve arkadaglari, (2008) “Spatial informatics and geographical
information systems: Tools to transform electric power and energy systems” isimli
caligmalarinda modern gii¢ dagitim sistemlerinde yapilan planlama, analiz ve kontrol
islemlerinde CBS’nin  6nemine ve gerekliligine isaret etmektedir. CBS
uygulamalarinin diger dagitim sistemi uygulamalarmi gergeklestirmek veya

yeteneklerini gelistirmek i¢in de ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir.

Yingli ve arkadaslari, (2009) “Power Distribution Reliability Management by
Objective Based on GIS Platform” isimli ¢alismalarinda giic kaynagmin
giivenirliligini objektif olarak yonetmek i¢cin CBS tabanli bir yontem incelemislerdir.
Yontemlerinde CBS ortaminda olusturulacak dagitim agi elemanlarina GUID
(Global Unique Identifier) vererek ve bu ID’ler iizerinden topolojiyi kurarak gii¢

kaynaginin giivenirligini objektif olarak degerlendirmeyi onermislerdir.
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Taylor ve Kazemzadeh, (2009) “Integrated SCADA/DMS/OMS: Increasing
Distribution Operations Efficiency” isimli ¢alismalarinda DMS (Distribution
Management System), OMS (Outage Management System) ve SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) entegrasyonunun islevselligi ve faydalarindan
bahsetmektedir. OMS ve DMS i¢in baglant1 modeli gerekliligi ve modern OMS'lerin
CBS tabanli baglant1 modeli iizerine kuruldugu belirtilmektedir.

Cao ve arkadaslari, (2010) “Study on power distribution network topology
model based on GUID” isimli calismalarinda dagitim ag1 topoloji yapisinin
Ozelliklerini arastirmig ve geleneksel topoloji kodu yerine global benzersiz
tanimlayict kodu ile bir yontem Onermistir. Eski kodlama sisteminin sorunlart ile

birlikte yeni sistemin avantajlarindan bahsedilmistir.

Zhou ve arkadaslari, (2010) “Study on design and maintenance methods of
cim-based spatial database for distribution network” isimli ¢aligmalarinda dagitim
aglarindaki karmagiklig1 ¢6zmek icin mekansal dagitim agi modelinin olusturulmasi
ve modern gii¢ sistemlerinde dagitim ag1 topoloji modelinin bir¢ok sistem ve analiz
icinde kullanilmasi gerekliligini belirtmistir. Yaygin CBS uygulamalarinin tescilli
veri formatlarini paylasabilmek ve olusturma, giincelleme, bakim ve standartlagtirma
islemlerini kolaylikla yapabilmek adina CIM (Common Information Model) modeli

Onermislerdir.

Duan ve arkadaslari, (2011) “Topology modeling of distribution network based
on open-source GIS” isimli ¢alismalarinda dagitim sistemlerinin ¢ogu Linux, UNIX
ve diger isletim sistemlerinde c¢alistigindan dolayr CBS tabanli SCADA
uygulamalarint kullanmanin zor oldugundan bahsedilmistir. Bu sebeple, CBS
yazilimi i¢in kararl ve agik olan Linux sistemi tercih edilmistir. A¢ik kaynak CBS'ye

dayali dagitim ag1 topoloji modeli incelenmistir.

Li ve arkadaglari, (2012) “The study for GIS-based distribution network
monitoring and control area fault location methods” isimli ¢alismalarinda Bayesian
formiilii tizerinden CBS ortaminda elde edilmis dagitim ag1 modeli kullanilarak ariza

yerinin tespitine iligkin yontem belirtmektedir.

Xu ve Zhou, (2012) “Topology analysis of rural power distribution network

based on spatial database” isimli g¢aligmalarinda kirsal giic dagitim sisteminde
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dagitim agmin topolojisini elde edebilmek i¢in nesne yonelimli ve global benzersiz
tanimlayict kodu ile bir yontem Onermistir. Bu sayede gii¢ hatlarinda yapilacak

analizlerin simiilasyonu gerceklestirilebilecektir.

Guan ve arkadaglari, (2012) “A Practical GIS-Based Reliability Estimation
System for Large Scale Distribution Network™ isimli ¢aligsmalarinda biiyiik 6l¢ekli
dagitim aglarinda giivenilirlik tahmini i¢gin CBS tabanli bir yontem &nermislerdir.
Calismalarinda CBS tabanli olusturulacak dagitim ag1 topolojisinin yapacaklari
tahminleme analizinde 6nemini belirtmisler ve topolojide verimliligi arttirmak ig¢in

aga¢ kodu yapisi yontemini onermislerdir.

Hassan ve Akhtar, (2012) “Mapping of Power Distribution Network using
Geographical Information System (GIS)” isimli ¢alismalarinda CBS uygulamalarinin
giic dagitim sistemi yonetiminde kullanimina odaklanmis ve karar vermede ¢ok etkin
bir ara¢ oldugunu kanitlamislardir. Calismalarinda CBS uygulamalarinin  gii¢
dagittiminda sagladig1 yararlara deginmekle birlikte diger dagitim sistemlerine

entegrasyon saglanmasi ile ¢ok daha fazla fayda saglayacagini belirtmislerdir.

Datta ve Mohanty, (2013) “Enterprise GIS and Smart Electric Grid for India's
power sector” isimli calismalarinda akilli elektrik sebekesi i¢in neden kurumsal CBS
uygulamalar1 kullanildigindan ve diger sistemlere neden entegre edilmesi
gerektiginden bahsetmektedir. Caligmalarinda akilli elektrik sebekesinde CBS
gerekliligi ve faydalan siiregler {izerinden agiklanmis olup kurguda dikkat edilmesi

gerek noktalar da belirtilmistir.

Taha, (2013) “Integrated GIS and SCADA system model for Alexandria
Electricity Distribution Company” isimli ¢aligmasinda Iskenderiye Elektrik Dagitim
Sirketi 6zelinde yapilan DMS/SCADA ve CBS entegrasyonuna dair degerlendirme
ve analizler yaparak uygulamanin gerekliliklerini ve faydalarimi agiklamistir. Bu
calismada bahsedilen entegrasyon DMS ve CBS kullanicilarin iki sistem iizerinde
bulunan diyagramlar1 tek bir uygulama iizerinden goriilmesi saglayan bir uygulama

entegrasyonudur.

Derakhshan ve arkadaslari, (2013) “Management and Operation of Electricity
Distribution Networks on Geographic information system platform” isimli

caligmalarinda CBS tabanli dagitim operasyonu gerceklestirmek i¢in yeni bir
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metodoloji sunmaktadir. CBS ortaminin veri yapilarindan faydalarina kadar
deginilmis bu ¢alismada, statik veriyi igerisinde barindiran CBS ile (6zellikle dagitim
ag1 modeli) dinamik verilerin(yiik akisi, kisa devre vb.) elde edilebileceginden

bahsedilmistir.

Donmez, (2013) “Akilli Sebekeler ve Entegrasyon” isimli ¢aligmasinda akill
sebekelerin en 6nemli yapitaslarindan olan entegrasyon konusunu cesitli agilardan

orneklerle aciklamistir.

Kiiclikpehlivan, (2014) “Altyap1 Bilgi Sistemleri ve CBS Entegrasyonlar1”
isimli bildirisinde genel olarak altyap1 bilgi sistemlerinde CBS uygulamalarinin yeri,

faydalari, diger sistemler ile entegrasyonlari ve Tiirkiye drneklerine yer vermistir.

Chakravarty ve Wickramasekara, (2014) “A Better GIS Leads to A Better
DMS” isimli c¢aligmalarinda DMS i¢in CBS’nin gerekliliginden ve entegrasyon
stireclerinden bahsetmektedir. Ayrica DMS in CBS’ye bagimliligin1 géstermek adina
CBS ortaminda dogrulugu bilinen verilerden testler gerceklestirilmistir. Daha iyi bir
DMS i¢in mekénsal ve oznitelik verilerinin yiiksek dogrulukla ve hassasiyetle elde

edildigi ve yonetildigi bir CBS ortaminin énemine deginilmistir.

Fang ve arkadaslari, (2014) “Study On Drawing and Modeling Of Distribution
Automation System Based On GIS” isimli ¢alismalarinda CBS ve DMS de veri
aligverisinin zorluklarindan bahsedilmis olup standartlar tarafindan uygulanabilecek
bir ¢ozlim yolu Onerilmistir. Veri aligverisi yapilmadan once topoloji hatalari, veri
yanligliklart veya eksiklikleri gibi problemlerin belirlenmesi i¢in model kontrol

programi gelistirilmigtir.

Latisko ve arkadaslar1, (2014) “Application of IEC61970 and IEC61968 at
KCP&L smart grid demonstration Project” isimli caligmalarinda modern bilgi
sistemlerinde akilli sebeke uygulamalar1 entegrasyonlarmin tescilli veri modelleri,
APT’lerin (Application Programming Interface) cesitliligi ve karmasikligi gibi
sebeplerden dolay1 zor oldugundan bahsedilmektedir. Bu sebeple de CIM dayali IEC
61970 ve IEC 61968 standartlar1 uygulanarak ESB (Enterprise Service Bus) mimarisi
ile iriin cesitliligi bilinmeksizin entegrasyonlar1 saglama yolu Onerilmektedir.
Calismalarinda entegrasyonla OMS ve DMS e aktarilacak birincil verinin CBS

ortamindan elde edilen dagitim aginin oldugu belirtilmektedir.
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Cochenour ve arkadaslari, (2014) “Distribution network model readiness for
advanced distribution management systems” isimli ¢aligmalarinda ADMS (Advanced
Distribution Management Systems) basari ile uygulanabilmesinin verilerin miktarina
ve kalitesine bagli oldugunu vurgulanmaktadir. Ozellikle verilerde yer alan eksik ve
hatalarin sistemin basarisin1 dogrudan etkiledigi belirtilmektedir. ADMS gelismis
uygulamalarinda enerji akiglarint gosterebilmek i¢in dogru, eksiksiz ve giincel bir
dagitim ag1 modeli lizerinde c¢alisilmasi gerekmektedir. Bu dagitim modeli de CBS
ortaminda tesis edilmektedir. Yazalar bu konularda 6nemli tecriibelerini paylasarak

kritik yonleri ifade etmektedir.

Mathankumar ve Loganathan, (2015) “GIS Based Electrical System Planning
and Network Analysis” isimli g¢alismalarinda CBS uygulamalarinin ve CBS
ortaminda elde edilen elektrik geometrik aginin gii¢ dagitim sistemleri planlamasi ve
diger asamalar1 i¢in enerji denetiminde etkin sekilde nasil kullanilabilecegini

Onermektir.

Adejoh ve arkadaglari, (2015) “Application Of GIS In Electrical Distribution
Network System” isimli makalelerinde CBS uygulamalari ile elektrik dagitiminin

nasil etkin bir sekilde yonetebilecegi hususunda degerli goriislerini sunmaktadir.

Cico ve arkadaslari, (2015) “Implementation of enterprise GIS in power
distribution utilities” isimli ¢aligmalarinda giic dagitim sistemlerinde Kurumsal
CBS’nin kullanilmasinda ki gerekliliklerinden ve faydalarinda bahsedilmektedir.
Kurumsal CBS’nin dizayn asamalarindan ve diger sistemler ile entegrasyon

gerekliliginden de bahsedilmis olup ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.

Navarro ve arkadaglari, (2015) “Reconstruction of low voltage distribution
networks: From gis data to power flow models” isimli ¢aligmalarinda CBS tabanl
dagitim ag1 topolojisinde yer alan sorunlar 6zelliklede topolojide yer alan baglanti
kopukluklarii islemis ve tespiti ile diizeltilmesi adma otomatik bir yontem
sunmuslardir. Fakat bu calisma dagitim sistemlerinin pratikte kuralsiz tesis

edilmelerinden dolay1 yanlis baglanti olusmasina sebebiyet verebilecektir.

Pathak, (2016) “Leveraging GIS mapping and smart metering for improved
OMS and SAIDI for smart city” isimli calismasinda akilli sehirler icin akilh

sebekenin vazgecilmez bir unsur oldugundan ve SAIDI’nin diismesinin dolayisiyla
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sebeke performansinin iyilesmesinin bu yolla saglanacagindan bahsedilmektedir.
Gli¢ dagitiminda akilli sebekenin uygulanarak SAIDI gibi kalite ve gilivenirlik
Olclitlerinde 1iyilesme saglamak i¢in OMS’de CBS uygulamalari ve AMI’nin

(Advanced Metering Infrastructure) 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Roduner ve arkadaslari, (2017) “Medium Voltage Feeder Reliability and Cost
Analysis” isimli ¢aligmalarinda bir orta gerilim dagitim sebekesinin topolojisindeki
veya besleyicilerindeki degisikliklerin sistem ig¢indeki arz giivenilirligi (SAIDI,
SAIFI) ve kamu hizmeti toplam maliyetleri {izerinde nasil bir etkisi oldugunu analiz
etmektedir. Calismada gerceklestirilen analizlerin ¢ikis verilerinin, dagitim agi
topolojisini i¢cinde bulunduran CBS ortaminda elde edilmis olmasi, dagitim sistemleri

konusunda CBS’nin islevselligi ve 6nemini gostermektedir.

Bosisio ve arkadaslari, (2018) “GIS-based urban distribution networks
planning with 2-step ladder topology considering electric power cable joints™ isimli
calismalarinda CBS ortaminda olusturulan dagitim ag1 topolojik verisinden yola
cikarak ve MILP (Mixed Integer Linear Programming) yaklasimina dayanarak
dagitim agimi operasyonlara ve siireclere uygun olarak verimli bir sekilde tekrar

tasarlamak adina oneride bulunmuslardir.

Minango ve arkadaglari, (2019) “GIS Management Tool for Managing of
Underground Electrical and Telecommunication Networks at the University of
Zambia” isimli c¢aligmalarinda iiniversite alaninda altyap: tesisleri anlaminda
karsilagilan sorunlar1 ¢ozmek icin CBS tabanli agik kaynak kodlu yeralti altyapi
yonetim sistemini Onermislerdir. Ayrica masaiistii, mobil ve web yazilimlarindan
olusan bu sistem PostgreSQL veri tabani yonetim sistemi ile entegre calismasi ile

kurumsal CBS olarak da hizmet verebilecegi ifade edilmistir.

Zhang ve arkadaglari, (2019) “Research on Integration Technology Between
Distribution Automation System and Geographical Information System” isimli
calismalarinda DAS ile CBS uygulamalar1 arasinda entegrasyonu saglamak icin
aragtirmalar yapilarak mevcut yaklagimlarin avantaj ve dezavantajlari sunulmustur.
Daha sonra CIM tabanli entegrasyon yontemi ayrintilari ile iglenmis ve yine avantaj

ve dezavantajlar1 sunulmustur.
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Yapilan literatlir taramasi neticesinde elektrik dagitim sistemlerinde CBS
uygulamalar1 kullanilmasinin kalite, giiven, memnuniyet ve optimum siiregleri
organize etmek i¢in zorunlu oldugu anlasilmaktadir. Sistemler arasi entegrasyon igin
EIA, ESB, SOA gibi mimariler onerilmekle birlikte bu mimarilerin avantaj ve

dezavantajlart sunulmaktadir.

Taranan caligmalarda entegrasyon mimari se¢imi i¢in sistemler igerisinde
kullanilan uygulamalar, isletim sistemleri, tedarik firmalari, kurum politikalar1 vb.
bircok etmen bulunmaktadir. Kurumsal bilgi sistemleri igerisinde yapilacak
entegrasyon se¢imleri avantaj ve dezavantajlar1 géze alinarak kurum i¢in en uygunu

sec¢ilmelidir.

Sistemler arasi entegrasyon ile CBS ortamindan alinacak ve sistemleri
entegrasyona zorlayacak en dnemli veri; topolojinin ve akisin tutuldugu tim 6zel
noktalarin konum ve Oznitelik bilgilerini tagiyan sebeke baglanti modeli oldugu

calismalarda agik¢a gézlemlenmektedir.
2.1 Elektrik Dagitim Sistemleri

Bir veya birden fazla sehrin olusturdugu bir bolgenin tiimiinde bulunan elektrik
enerjisi ihtiyacini, Trafo Merkezlerinden baslayarak orta gerilim sebekeleri ile
dagitim trafolarina, dagitim trafolarinda doniisen elektrik enerjisini algak gerilim
sebekeleri ile kullanicilara dagitan, liretim tesislerinde iiretilen elektrik enerjisini de
kontrol ederek dagitimina dahil eden sistemlere elektrik dagitim sistemleri denilir

(Sekil 2.1) (Abdulcebbar, 2019).

Bu tanimda bahsi gegen Trafo Merkezleri, TEIAS a bagli olup gii¢ trafolari
vasitastyla 380 kV /154 kV gerilimi 34/31.5 kV gerilime doniistiiren tesislerdir.
34/31.5 kV gerilim orta gerilim olarak ifade edilmekte ve Elektrik Dagitim Sistemine
dahil olmaktadir. Sistem tizerinde bulunan dagitim trafolarinda 34/31.5 kV gerilim 1
kV ve alt1 gerilime doniiserek alcak gerilim sebekesi ile son kullanicilara

ulagmaktadir.
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Sekil 2.1. Elektrik enerjisinin kullanicilara ulastirilmasi (Anonim, 2020a)

Orta gerilim ve algak gerilim tesisleri farklilik gostererek CBS anlaminda da
veri g¢esitliligine sebebiyet vermektedir. Bu sebepten veri toplama veya
kiymetlendirme ¢aligmalar1 elektrik dagitim sistemleri ve CBS konusunda bilgi
sahibi uzman kisilerce yapilmasi veri kalitesini yiiksek tutma acisindan 6nemlidir.
Bahse konu bu veri, 6znitelik verileri olmakla birlikte mekansal verilerin kalitesi ise
dogru yontemler, yliksek hassasiyete sahip 6l¢me cihazlari ve egitimli personellerden
gecmektedir. CBS icin en onemli bilesen olarak kabul edilen verilerin elektrik
dagitim sistemleri i¢in toplanmasi veya kiymetlendirmesi hem dagitim sistemleri
konusunda uzman hem de mekansal 6l¢iim konusunda bilgili ve yetenekli personeller

tarafindan yapilmalidir.

Elektrik dagitim sistemlerinin tesisi ve isletmesi bulundugu bélgenin cografi
ozellikleri de diisliniildiigiinde olduk¢a karmagiktir. Gergeklestirilecek tesislerin
kapasitesi ve lokasyonlar1 diisiiniildiiglinde ¢ok fazla maliyet goriilmektedir. Bu
sebepten yapilan bir yatirim bdlgesine yakin donemlerde tekrar yatirnm yapilmasi
istenmeyen bir durum olup yatirim planlamalarinin bu kapsamda gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Isletme acisinda ise herhangi bir kesinti durumunda sikayet
bildirimlerinin iletilmesi akabinde ekiplerin bdlgeye gitmesi ve arizayi tespit etmesi
zamansal olarak Ongoriilemeyen siireglerdir. Genis ve karmasik bir sebeke aginda
sikdyet bildirimlerinin iletilmesine baglanmadan ve ekipler yonlendirilmeden
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kesintinin tespit edilmesi ve gerekiyorsa bdlgenin enerji arzinin tekrar saglanmasi
isletmenin ihtiya¢ duydugu bir kurgudur. Bu sistemlerin tesisi ve yOnetilmesi i¢in
ilgili kuruluglar tarafindan bir¢ok siire¢ ve teknolojik alt yap1 kullanilmaktadir. Bu
asamada cografi olarak degerlendirmeye muhtag siire¢ ve teknoloji alt yapilarinin
analiz edilmesi, siireclerin iyilestirilmesi ve entegrasyonlar ile mekansal 6zelliklerin
diger sistemler ile iligkilendirilerek anlamlandirilabilir sonuglar elde edilmesi i¢in

CBS’nin yeteneklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gergeklesmis ¢alismalardan goriilmektedir ki; bir kurumda CBS’de basariya
ulasilmasi, bir¢ok birimin siireglerine katilan, iyilestiren ve gelistiren bu sistemin bir
kiiltiir olarak kurumda yer alan biitiin personellerce benimsemesinden ve deger

vermesinden gecmektedir (Emiroglu vd, 2007).
2.2 Cografi Bilgi Sistemleri

Belirli bir amaca yonelik cografi olan veya olmayan verilerde veri girisi
yapmak, kontrol etmek, giincellemek, sorgulamak, analiz etmek, raporlamak,
sunmak (gorsellestirmek) gibi islemlerle veri, yazilim, donanim ve personel
olgularinin etkin ve uyumlu bir sekilde organize edilmesi ve isletilmesine Cografi

Bilgi Sistemleri denir (Tecim, 2008).

Bu tanimla birlikte CBS’nin genel hatlar1 amaglar ve araglar olarak 6zetlenmis
olup gilinlimiizde elektrik dagitim sistemlerinde CBS s6z konusu genel tanima uygun
olarak tasarlanmakta ve olusturulmaktadir. Bu tasarim ¢ok kullanicili kurumsal CBS,
ABYS (Abone Bilgi Yonetim Sistemi), SCADA, OSOS (Otomatik Saya¢ Okuma
Sistemleri) vb. bir¢ok sirket ici sistemlerin kurulumu veya entegrasyonunu
icerdiginden uzun bir zaman almaktadir. Ayrica biitiin bu sistemlerin ileriye doniik
CBS’den beklentileri de planlanmasi gerekmektedir. S6z konusu planlama ve
tasarimlar CBS konusunda gerekli biitiin egitimleri almis, tecriibeli, igin degerini

benimsemis ve dnemine vakif personellerce yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Literatiirde yer aldig1 lizere CBS’nin bes temel bileseni vardir (Sekil 2.2)
(Yomralioglu, 2000). Bu sistemin genellikle yazilim ve donanimdan olustugu
diisiincesi etkin olmasma ragmen CBS’nin en fazla maliyet, en fazla zaman
harcanan, en kiymetli bileseni veridir. Ozellikle tasarim asamasinda baslamak iizere

elde bulunan verileri anlamlandirmak, diger bir ifadeyle veri madenciligi ile CBS
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icin kiymetlendirip, akabinde sayisallagtirmak silirecin en kritik bolimiinii
olusturmaktadir. Bu sebepten elde bulunan verilerin degerlendirilmesi biiyiikk dnem

arz etmektedir.
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Sekil 2.2. CBS bilesenleri (Giirleyen, 2020)

Halen iilkemizde hizmet veren bir¢ok elektrik dagitim sirketleri CBS veri
toplama ¢aligmalarina devam etmektedir. Elektrik dagitim sisteminde en kii¢iik
birimden en biiyiikk birime kadar sirket, kurum ve prosediirler kapsaminda ihtiyag
duyulan biitiin cografi olan ve olmayan verileri gerek sahada toplanmasi gerekse

ofiste iglenmesi biiyiik ve yogun bir gayret gerektirmektedir.

Elektrik dagitim sistemleri gerek tesis gerek isletme islemlerinden dolay:
siirekli degisiklik gdsteren canli bir veri yapisina sahiptir. Ortalama giinliik periyotta
degisim gosteren bir sebekenin CBS ortaminda giincel tutulmast da onemli is

kalemlerinin baginda gelmektedir.
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3. ELEKTRIK DAGITIM SIiSTEMLERINDE CBS
ALTYAPILARI VE MEVCUT BILGI SISTEMIi
UYGULAMALARI

3.1 CBS Altyapilan

Bir bilgi sisteminin kapasitesi, islevi, kullanilabilirligi ve entegrasyonlara
uyumlulugu biiylik Ol¢lide altyapt mimarisine baglidir. Sadece sistem kurulum
gerekliligi ile tasarlanan altyapt mimarileri genellikle ilerleyen yillarda ya atil
duruma diismekte ya da 1iyilestirme yapilarak ekstra maliyetler meydana
getirmektedir. Bu gibi durumlarla karsilagmamak ic¢in sadece bulunulan donemin
degil, ilerleyen yillarin ihtiyaglari da goéz Oniine alinarak hem gelisen teknoloji ve
sistemlere hem de kiiresel olarak siirekli giindemde bulunan ¢esitli entegrasyonlara

uygun altyapt mimarilerinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Bahse konu tasarimlar kademeli ve uzun arastirmalar sonucunda giiniin ve
gelecegin ihtiyaglarini karsilayabilecek nitelikte gergeklesmelidir. Caligmalarda
oncelikle veri altyapilari tasarlanmalidir. Akabinde veri altyapilarinin olusturacagi
boyutlar1 ve iliskileri kolaylikla isleyebilecek sistem altyapilari tasarlanmalidir. En
son olarak veri ve sistem altyapilarina baglanti, analiz ve gorsellestirme islemlerini

yapabilecek donanim ve yazilim altyapilar1 tasarlanmalidir.

Altyap1 tasarimlar1 olduk¢a zahmetli ve ilerde olusacak hatalarin diizeltilmesi
giic islemlerdir. Bu sebeple altyap: tasarimlari igerisinde bulunan kademeli yapi
tizerinde c¢alismalar bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve birbirlerine yapabilecekleri
etkiler stirekli gozden gecirilmelidir. Aksi durumda tasarim asamasinda gerceklesen
bir hata halihazirda ¢ok maliyetli olan sistemlerin atil durumda kalmasma veya

maliyetin artmasina sebebiyet verebilmektedir.

Tim altyapr tasarim ve uygulamalar1 yapilitken EPDK (Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu) tarafindan resmi gazetede yayimlanan Elektrik Dagitim
Sirketleri Tarafindan Kurulan Cografi Bilgi Sistemlerinin Iyilestirilmesine ve
Standartlastirilmasina Yonelik Usul ve Esaslar (2018) mevzuatina ve caligma
doneminde yayimmlanmis diger ilgili mevzuatlara uyulmasina 6zen gosterilmelidir

(Anonim, 2018).
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Ayrica sistemin ve verilerin diger kurum ve kuruluslar ile koordineli, biitlinsel
ve uyumlu bir sekilde iiretilmesi, paylasilmasi ve erisilebilmesi i¢in INSPIRE tabanl
TUCBS (Tiurkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi) standartlarina uygun olarak

kurgulanmasi gerekmektedir.
3.1.1  Veri Altyapilan

CBS’de veriler konumsal ve konumsal olmayan veriler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Konumsal veriler; nokta, ¢izgi veya alan objelerini ifade eden, vektor
veya piksellerden olusan raster (hiicresel) verilerdir. Konumsal olmayan veriler ise;
sistemde yer alan konumsal verilere ait 6znitelik verileridir. Buradaki 6zel durum,
CBS s06z konusu oldugunda konumsal olmayan verilerin, konumsal verilerle veri
tabanlari lizerinden baglanti kurarak iliskilendirilmesidir. Yani CBS’de her sozel veri
aslinda bir konumsal verinin 0zniteligi konumundadir. S6z konusu konumsal ve
konumsal olmayan veriler kurulacak sistemin tasarimina ve veri sayisina gore ayni

veya farkli veri tabanlarinda tutulabilmektedir.

Elektrik dagitim sebekeleri gibi biiyiik ¢alisma alanina sahip, karmasik verileri,
fazla sayida veri tablolari, ayn1 anda calisma yapacak fazla kullanicilar1 ve bir¢ok
platforma veri yayimi ihtimali bulunan CBS tasarimlari i¢in konumsal veriler ve
konumsal olamayan verileri ayr1 veri tabanlarinda tutarak tekil indeksler {izerinden
iliskilendirme yontemi tercih edilmelidir. Bu yontem ile veri tabanlarina asir1 yiik
binmedigi gibi ¢alisma hizlarinda da artis gozlenerek istemci tarafinda sorunsuz

caligmalar gerceklestirilebilmektedir.

Veri tabanlarinin tasarimi CBS ortamindan elde edilecek raporlamalar ve
analizler i¢in kritik dneme sahiptir. Sorgulamalar, analizler ve bunlara bagli yapilan
raporlamalar kurum ihtiyacina yonelik yapilmakta olup, bu perspektifte veri yapilar
tasarlanmalidir. Ayrica teknolojik ve sistemsel gelismeler takip edilerek veri
yapilarinda gelecek planlamalarina da yer verilmelidir. Veri altyapilarinin tasarimi
sadece raporlama ve analizlerin sonuglarint degil CBS ortaminda ger¢eklestirilecek

islemlerde elde edilecek performansi da etkilemektedir.

Elektrik dagitim sistemlerinde CBS ortaminda bulunan konumsal veriler olarak
trafolar, hiicreler, baralar, anahtarlama elemanlari, kapasitorler, panolar, saha dagitim

kutulari, ¢ikis ve giris sigortalari, direkler, hatlar, kullanicilar vb. objeleri
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siralayabiliriz. Objelerin tipleri, genel kartografya kurallarina gore boyutlar
tizerinden bir varsayimda bulunulsa da bazen igerilerinde bulunan diger objeleri
gosterebilmek i¢in farkli obje tiplerinde veya gerg¢ek ebatlarindan daha farkli
bliytikliikte bir obje olarak olusturulabilmektedir.

3.1.1.1 Sebeke Baglanti Modeli

Elektrik dagitim sistemlerinin daha optimum kullanilabilmesi, izlenebilmesi,
yonetilebilmesi i¢in ortaya konulan bilgi ve operasyon teknolojisi sistemlerinin
bircogunun gerceklesebilmesi, sebeke baglanti modelinin bulunmasi 6n kosulunu
barindirmaktadir. Ayrica soz konusu sistemlerin ana veri kaynaklarini da sebeke

baglanti modeli olusturmaktadir (Yildirim, 2020).

Sebeke baglantt modeli, tesis elemanlarinin birbirleri arasindaki topolojiyi,
kurallari, sistem kullanicilarin konumlarini ve bagli bulunduklar sebekeyi ifade eden
yapidir. EPDK tarafindan yayimlanan Elektrik Dagitimi Ve Perakende Satisina
Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeliginde bu tanim; “Kullanicilarin sebekeye
baglandig1 noktalar dahil olmak iizere asgari olarak transformatorleri, fiderleri ve
koruma ve anahtarlama diizenlerini kapsayan ve bunlara iliskin gerekli bilgiler ile
bunlarin elektriksel iligkilerini iceren baglanti modeli” olarak ifade edilmektedir

(Anonim, 2012).

Bir sistemde bulunan cografi verilerin kalitesi konum, detay ve Oznitelik
dogrulugu, tutarliligi, tamligi, gilincelligi ve seceresi ile dlgililebilmektedir (Tastan,
1998). Bu sebeple verilerin temin edilirken ihtiya¢ duyulan kaliteye uygun toplandigi
gibi ayn1 standartlara uygun olarak giincellenmesi de gerekmektedir. Sebeke baglant:
modeli birgok sistem ve raporlamalari dogrudan etkilediginden giincel tutulmasi
gerekmektedir. Sebekede yapilacak tiim degisiklikler sebeke baglanti modeline yani

CBS ortamina islenmelidir.

Bu hususta en fazla hareketlilik gosteren anahtarlama (ayirici, kesici, yiik
ayirici vb.) elemanlar1 olup hem enerji akisinin isletme kosullarinda saglanmasi hem
de arniza durumunda enerji arzimin saglanmasi icin alternatif besleme
noktalarinin(ring noktalar1) olusmasi i¢in agik veya kapali pozisyonlarinin giincel bir

sekilde islenmesi gerekmektedir (Yildirim, 2020).
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Sebeke baglanti modelinin CBS ortaminda olusturulmasi ve kurulmasi
akabinde sistemde kaynak noktalarinda enerji verilerek model calisir hale
getirilmektedir. Modelde herhangi bir konumda kesinti yapildig1 belirtildiginde bu
kesintiden etkilenen sebeke elemanlar1 ve kullanicilarin bilgileri tespit edilebildigi
gibi tersi yonde analiz ¢alistirilarak kesinti kaynagina ulasilmasi da miimkiin hale

gelmektedir.
3.1.1.2 Elektrik Sebekesi Geometrik Ag1

Geometrik aglar, ger¢ek diinyada bulunan altyapi ve listyap: gibi sistemlerin
her bir objesinin birbirleri ile baglantisin1 saglayip tizerinde yon, engel, agirlik ve
limitleri barindirarak modellenmesini saglamaktadir. Elektrik, su ve dogalgaz
sebekeleri geometrik ag ile modellenebilen akislara 6rnek olarak verilebilmektedir

(Anonim, 2020b).

Geometrik ag1 olusturmadan Once diizglin bir topolojiye sahip olunmasi
gerekmektedir. Objeler arasindaki iligki tam ve agiklanabilir olmasi elektrik sebekesi
geometrik aginin kurulmasi i¢in 6nemli siir¢lerden biridir. Topolojinin olusturulmasi
ve saklanmasi birgok siire¢ igerisinde kullanilan geometrik agin ve dolayisiyla CBS

uygulamalarinin performansini biiyiik dl¢tide etkilemektedir.

Elektrik sebekesinin topolojisini tanimlamak i¢in her bir objenin benzersiz bir
sekilde tanimlanabildigi bir kod ile belirtilmesi gerekmektedir (Xu vd, 2012). Veri
taban1 tarafindan otomatik olarak iiretilen GUID kodu ile elektrik sebekesi
topolojisinin tanimlanmasi, manuel kod iiretim yontemlerinde yasanilan yanlis kod
tretim hatalarin1 ve depolama alani israflarimi engellemektedir. Boylece geometrik
ag icerisinde obje arama verimliligi arttig1 gibi bakim kararlili§i da saglanmaktadir

(Cao vd, 2010).
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GUID kodlarmin iiretildigi kadar topoloji iliskilerin tutuldugu yap1 ve kurgu da
cok Onemlidir. Her bir obje 6zelinde iligkilerin tutularak gilincelleme, veri girisi ve
bakim islemleri sonrasindan yapilacak degisikliklerin obje bazli ¢alisip tiim sistemin
topolojisini canli tuttugu bir yap1 olusturulmalidir. Bu konuda geometrik ag (Sekil
3.1) ve mantiksal ag (Sekil 3.2) olarak bire bir iligkili fakat farkli iki yap1
olusturmustur. Geometrik ag yapisinda objelerin tlizerinden akisin gecip
gecmeyecegine dair bilgi bulunmaktadir. Bu durum akisin dolayisiyla analizlerin
elde edilmesi icin ¢ok dnemlidir. Mantiksal ag yapisinda ise topolojinin tutuldugu bir
yapt olusturulmustur. Sebekede yapilan degisiklikler otomatik olarak geometrik agi
degistirdigi gibi mantiksal agida degistirerek depolanmaktadir.

et :
]1{3:“'L Kaynak

§

: |

]2 e2 0

Cukur Gizgi-Arc Ozelligi Sinifi

| . id | Enabled | geometry
il P S i3 el yes

Digum-Node Ozelligi Sinifi Y no

: Ancilary e3 yes

id Role E nabled geometry
j# Source yes Geometrik AZ

) <none= VES
13 Sink yes

Sekil 3.1. Geometrik ag (Anonim, 2020d)
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Sekil 3.2. Mantiksal ag (Anonim, 2020¢)

Elektrik dagitim sistemlerinde geometrik ag;

i

Cizgi-Arc Tablosu

Feature| Feature Element
Class ip | SuBl “Sip
1 - el 1 10
1 e 2 11
1 a3 3 12
] | : - 13
e hee T 4
Dugim-Node Tablosu
Fealure | Feature Element
Class ID Sub-1D iD
3 t1 1 1
3 12 1 2
Baglanti Tablosu
Junction Adjacent Junction and Edge
1 -, 10 2,11 -, 14
2 1,11 -, 12 -.13
kofra, hat, bara, trafo,

anahtarlama elemanlar1 ve kaynak noktalarin1 bulunduran katmanlar ile elde

edilebilmektedir. Burada yapilan katman se¢cimde amag, kaynak noktasindan verilen

enerji akisini en son nokta olan kullanicilara iletirken, akisin rotasini belirleyen ve

yoniine etki eden sebeke elemanlarini bulundurmasidir. S6z konusu geometrik ag

verisi olusturuldugunda sebeke baglantt modeli de kurulmus olmaktadir (Sekil 3.3,

Sekil 3.4).
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3.1.1.3 Veri Kalitesi

DIREK TiPi TRArO

1111
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 KOFRA

Elektrik Dagitim Sirketleri Tarafindan Kurulan Cografi Bilgi Sistemlerinin

Iyilestirilmesine Ve Standartlastirilmasina Y&nelik Usul Ve Esaslar mevzuatinim,

cografi bilgi sistemlerinde tutulan verilerin gilincellenmesi ve dogrulugu baslig:

altinda ek tablolarina bagl olarak istenile veriler, konum toleranslari, veri kalitesinin

Olcimii ve denetim usulleri yer almaktadir. S6z konusu mevzuata gore belirlenen

puanlama tablosu 6lgiisiinde veri dogrulugunun %95 oraninda olmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda CBS verilerinin tamligi, dogrulugu ve hassasiyeti mevzuatta belirlenen

periyotlarda denetimler yapilarak kontrol edilecegi bildirilmektedir (Anonim, 2018).
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3.1.2  Sistem Altyapilar

Birbirleri ile etkilesen varliklarin ve iletisimi saglayan baglantilarin somut veya
soyut olabildigi olgular biitlinii sistem olarak ifade edilmektedir. CBS uygulamalari
masaiistii tekil bilgisayar ve is istasyonlarinda calisabildigi gibi web iizerinden
sunucu istemci mimarisi ile de ¢alisabilmektedir. Son donemlerde pek ¢ok kurum ve
kurulus ¢aligmalarini web CBS iizerinden sunmaktadir. Bu kapsaminda tasarlanan bir

internet CBS mimarisinin érnek semasi Sekil 3.5’de verilmistir.

Veritabani
Sunumcusu
< "fﬁ _ @ CBS Veri
"B =+ r-_Sunumcusu
Uygulama > g ’ S
Sunumcusu T :
S o~
b =

S s Dosya
R Sistemi
istemci CBS |\ L@

Uygulamalan 2

t;] i ;
. g

Sekil 3.5. internet CBS mimarisi (Ercan ve Komesli, 2008)

Elektrik Dagitim Sirketleri Tarafindan Kurulan Cografi Bilgi Sistemlerinin
Iyilestirilmesine Ve Standartlastirilmasina Yonelik Usul Ve Esaslar mevzuatinin,
cografi bilgi sistemlerinin niteligi ve cografi bilgi sistemlerinde giincel tutulmasi
gereken veriler basliklart altinda, ilgili kurumlar tarafindan kurulmus olan CBS’nin
entegre olacagl sistemleri, cografi olarak bulunduracag:i verileri, veri yaymmi
gerekliliklerini, bulunduracagi fonksiyonlar1 ve dzellikleri belirtilmektedir (Anonim,

2018).

Bu kapsamda sistem altyapilar1 tasarimi yapilirken veri altyapilarina,
entegrasyon yapilabilecek diger sistemlere, kullanici sayisina ve veri yayimina uygun

tercihler yapilmalidir. Sistem mimarileri elektrik dagitim sebekesi yonetimi yapan
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kuruluslarda karmasik bir yapida olup birgok bilesene sahiptir. Ornek vermek
gerekirse, genel kurum ig¢i gilivenlik aginin disina ¢ikacak bir sistem tasarimi

yapilmamalidir.

CBS i¢in tasarlanan bir sistem altyapis1 i¢in veri yapilar1 ve yazilimlar arasinda

ihtiya¢ duyulan iletisim, performans ve giivenligin saglanmasi en 6nemli dl¢iitlerdir.
3.1.3 Donanim Altyapilar

Sistemlerin ve yazilimlarin {lizerinde ¢alistigl, kontrol edilebildigi yapilara
donanim adi verilmektedir. Donanimlar sistem ve yazilim gereksinimlerini
karsilayacak oOzelliklerde olmalidir. Bir son kullanici temel alindiginda uygun
donanim altyapis1 kullanilmamasi genel kurgu iizerinde bir olumsuzluga sebebiyet
vermeyip sadece kisisel performans: etkilemektedir. Halbuki sistem ve yazilim
gereksinimlerine uygun olmayan bir sunucu se¢ilmesi ve kullanilmasi biitiin

kurgunun olumsuz etkilenmesine neden olacaktir.

Elektrik dagitim sistemlerinde kullanilan CBS donanimlarinin ne gibi
ihtiyaclar1 karsilayacagi, Elektrik Dagitim Sirketleri Tarafindan Kurulan Cografi
Bilgi Sistemlerinin Iyilestirilmesine Ve Standartlagtirilmasmna Yonelik Usul Ve
Esaslar mevzuatinda belirtilmistir. S6z konusu mevzuata gore donanimlar veri
yayimina, entegrasyona, veri biiylikliigiinii analiz edebilecek ve goriintiileyebilecek
ozelliklere, veri depolamasina, veri depolarin konumlandirilmasina ve yedekleme

gerekliliklerine uygun olmasi gerekmektedir (Anonim, 2018).

Bir diger 6nemli husus ise sunucu kurulum ve sistem konfigiirasyonlarinin
dogru ve eksiksiz gergeklestirilmesi ile istikrarli bir sistemin saglanmasidir. Bu
islemler yetkili kisiler tarafindan yapilmadig: takdirde temin edilen donanimlar tam

performansla kullanilamayacaktir.

Elektrik dagitim sistemlerinde kullanilmasi gereken CBS donanim altyapilari,
kullanilan veriler ve sistemler gbz oniine alindiginda ¢ok yiiksek kapasiteli olmalidir.
Entegrasyonlar ve analizler de diisiliniiliirse sunucular arasi ¢ok yiiksek hizda network

alt yapis1 kurulmasi gerekmektedir.

Donanim altyapilar1 konusunda bir diger 6nemli husus ise donanimlar ne kadar
1yi olursa olsun eger yazilim mimarisi ile birlikte kurgulanmazsa optimum donanim

altyapis1 saglanamayacaktir. Biraz daha agmak gerekirse, belirli bir ama¢ ve kurgu
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icin temin edilen donanim farkli bir yazilim mimarisi ile c¢alistirilirsa bu durum

donanim performansinda diisiislerin yasanmasina sebep olabilecektir.
3.1.4  Yazihim Altyapilar:

CBS denilince akla ilk gelen, olumlu veya olumsuz elestirileri ilk alan
bilesenlerinin basinda yazilimlar gelmektedir. Aslinda bu alginin hakli bir gerekgesi
vardir, o da en iist kullanicidan en alt kullaniciya kadar tiim CBS ilgilileri tarafindan
aktif kullanilmakta olmasidir. Bahsettigimiz bu gerek¢e yazilim altyapilarinin
tasarlanma ufkunu ortaya koymaktadir. CBS’nin yazilim altyapilar ilgili biitiin
kullanicilar igin etkin ve yetkin olmalidir. Bazi kurumlar i¢in bu yetkinlik tek bir
yazilim ile saglanabiliyorken, ¢ok kullanicili ve fazla islev gerektiren CBS igin

birden ¢ok yazilim altyapis1 gerekebilmektedir.

CBS yazilimlar1 donanimlar araciligiyla sistemlere bagl ¢alistiklarindan yogun
istemci hareketliliklerinde kapsamli islemlerin yapilmasi tek bir kurgu igerisinde zor
bir hal almaktadir. Orek vermek gerekirse ¢ok kullanicili ve gercek zamanli galisan
web tabanli Kurumsal CBS yaziliminda, herhangi bir katman {izerinde se¢im sorgusu
yapilmakta ve sonu¢ olarak donen fazla sayidaki kayitlarin bir kolonunda bulunan
degerleri isleme alarak toplu olarak degistirilmeye calisilmaktadir. Bu durumda islem
gerceklesmeyebilecegi gibi verilerin  bulundugu sunucularin kitlenmesine de
sebebiyet verebilecektir. Sadece toplu veri giincellemek degil, bir¢ok veri tablosu ile
iligkisi bulunan bir veriyi degistirmekte yogun istemci hareketleri durumlarinda
sorunlara yol acgabilmektedir. Bahsedilen durumlarin ger¢eklesmesi muhtemel
kurgularda genellikle sunucu yazilimlari, masaiistii yazilimlari, mobil yazilimlar ve
web yazilimlari gibi bir¢ok yazilimin birlikte ¢alisabildigi yazilim altyapilar tercih
edilmektedir. Gliniimiizde farkli kurumlarin saha g¢alismalarinda GNSS (Global
Navigation Satellite Systems) ile entegre c¢aligabilecek mobil yazilimlari, veri
gorsellestirme yaymlama icin web yazilimlar1 ve analizler i¢in masaiistlii yazilimlar
kullanildig1 goriilmektedir (Minango vd, 2019). Ayrica yazilim testlerinin beklenen
en fazla kullanici sayist aninda yapilmasi, CBS uygulamalariin kullanima alinmasi

sonrast gerceklesebilecek sorunlarin ortaya ¢ikmasi adina ¢ok onemlidir.

Gelistirilen CBS uygulamalari ile sektorlerde birgok probleme ¢oziim imkani
saglanmaktadir. Entegrasyon ile sistemler arasi iletisimin saglanmasi ve sonug

tirtinlerin tretilmesi yazilim gelistirme ile gergeklestirilmektedir (Kiigiikpehlivan,
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2014). Bu sebepten yazilim altyapilari i¢in bir diger 6nemli 6l¢iit ise gelistirilebilir
olmasidir. Gelisen teknoloji ve sistemler ile beklentiler artmakta olup yazilimlar
tizerinde de bu beklentileri karsilayacak iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir.
CBS i¢in yapilan tedariklerde giliniin ihtiyaglar1 temel alinarak degil gelecegin

ihtiyaclarii da 6n goriip siirdiiriilebilir sistemler kurulmasi gerekmektedir.

Yazilim iriinlerinin sektorlere veya lilkelere gore gelistirilmesi dinamik bir
yapida gerceklestirilmelidir. Bu nedenle yazilim altyapilar1 kurgulanirken s6z konusu
dinamik yap1 gerek firmalar gerekse de istthdam edilecek personeller iizerinde
planlamalara dahil edilmelidir (Kiiglikpehlivan, 2014). Bu konuda yazilim altyapisi
icin yapilacak yatirimi koruyabilmek adma kurulan ve gelistirilen her tiirli
yazilimlarin algoritmalar1 veya kodlar1 (ticari paket {irlinler hari¢) gerek kurum
blinyesinde gerekse hizmet alimi ile yapilsin, ilgili kurumun yetkili boliimiine
sozlesme kapsaminda seffaf olarak paylagilmalidir. Bu paylasimla birlikte
yazilimcilar tarafindan Ongoriilmeyen bir yon ortaya cikarilarak sistemin etkili
ilerleyisi siirdiiriilebilecegi gibi olas1 hizmet alimi iptalleri veya is akdi fesihleri gibi

durumlarda kesintisiz hizmet gorevi geregi mevcut sistemler yiiriitiilebilecektir.

Belirli bir amag¢ dogrultusunda kurgulanmis ve gerceklestirilmis CBS’nin
yukarida bahsedildigi gibi gelismeleri ve farkli alanlar1 kapsamalari miimkiin
olmaktadir. Fakat bu tarz kararlar alinirken gerek sistem ve donanim yapilarina
gerekte performans Olciitlerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde zoraki
yapilan gelistirmeler ve entegrasyonlar mevcut sistemlerde performans diisiislerine,

stire¢ aksakliklarina ve is gilicii-zaman kayiplarina sebebiyet vermektedir.

Elektrik dagitim sistemleri gibi ¢ok kullanicili ve farkli yetki gruplari bulunan
sistemlerde genellikle sunucu, masatistii, mobil ve web yazilimlar birlikte tercih
edilmektedir (Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8). Yazilim ve sunucu maliyetleri
diisiiniilerek gelisen internet aglar1 da goz Oniline alindiginda ¢ok kullanicili
sistemlerde web tabanli yazilim f{iriinleri Onerilmektedir. Web tabanli {iriinlerde
kullanicilar tizerinden lisans ve donanim maliyetleri azaldig1 gibi sunuculara erisim
gerektiren RDP (Remote Desktop Protocol) gibi uygulamalar da ortadan
kalkmaktadir.
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Fakat web iirlinlerinin de dezavantajlar1 bulunmaktadir. Web yazilimlarinda

harita katmanlar1 diizenlenerek (renk, dlgek, etiket vs.) tim kullanicilar i¢in ayni

harita gorseli elde edilmekte olup kullanici tabanli degisikliklere performans

nedenlerinden dolay1 yiiksek oranda miisaade edilememektedir. Bu durum verileri

cok amagli gorsellestirme ihtimallerini azaltmakta sadece belirlenen bir amaca

hizmet etme durumuna sebep olmaktadir. Ayrica bolgesel olarak genis bir alandan

calisma yapan kurumlarda her noktada saglikli ¢aligma gerceklestirebilecek internet

altyapis1 bulunmadigindan yer yer performans diisiikliikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Web uygulama 6rnegi (Anonim, 2020c)
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Sekil 3.7. Mobil uygulama 6rnegi (Anonim, 2020c)
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Sekil 3.8. Masaiistii uygulama 6rnegi (Anonim, 2020c)
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3.2 Mevcut Bilgi Sistemi Uygulamalar

Elektrik dagitim sistemlerinde CBS uygulamalar1 genis bir kullanim alanina
sahiptir. Bolgesel olarak ¢alismalarimi yiiriiten kurumlarda benzer uygulamalar
oldugu gibi ihtiyaclarii CBS yoluyla giderme diislincesiyle kurum o6zelinde farkli
uygulamalar da goriilmektedir. Bu bdliimde genel olarak kullanilan uygulamalara

deginilecektir.
3.2.1 Tesis Yonetimi

Elektrik dagitimi ile sorumlu kurumlar kullanicilarina yeterli, saglikli, siirekli,
¢evreye uyumlu, diisiik maliyetli ve kaliteli enerji hizmeti sunabilmek i¢in ekonomik
omrii tilkenmis tesisleri yenileme ve yeterli gelmeyen veya hi¢ tesis bulunmayan
bolgelere ise ilave sebeke yatirimlari yapmaktadir. Bahse konu yatirimlar elektrik

dagitim sistemi yasam dongiisiinde her yil siirekli olarak gerceklestirilmektedir.

Yatirimlar gerceklestirilmeden 6nce proje 6n hazirlik siirecinde kesif yapma ve
avan proje ¢izimi islemleri gerceklestirilmektedir. On hazirlik siirecinde biitiin
bolgede saha kesfi yapmak ve bu kesifler iizerinden avan proje ¢izimleri yapmak
uzun ve maliyetli bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek is giiciinii arttirmak
gerekte maliyetleri azaltmak i¢in CBS kullanan kurumlar saha kesiflerini iki asamada
gerceklestirmektedir. Calisanlar oncelikle CBS uygulamalar1 kullanarak kesifleri
yapmakta akabinde belirlenen noktalara sahada giderek diisiincelerini

netlestirmektedir.

CBS uygulamalar1 kullanilarak yapilan saha kesiflerinde biitlin bolge
gozlenebildiginden sebekenin korunmasi, yonetilmesi ve kontrolii i¢in liizum goriilen

yatirimlar tespit edilebilmektedir (Mathankumar ve Loganathan, 2015).

Bu asamada sadece kurum verilerinden degil CBS’nin en Onemli
Ozelliklerinden  biri  olan  bircok katmanla birlikte ¢alisilabilmesinden
faydalanilmaktadir. Altlik haritalar vasitasiyla saha gergeklikleri (ortofoto, web
haritalart vb.) ve imar planlari, kadastro paftalar1 vb. kullanarak sahada
goriilemeyecek bircok bilgi ofis ortaminda tespit edilebilmektedir. Yatirim
programina alinmasi konusunda kesin kanaate varilan igler i¢in ilgili bolgelerin CBS
uygulamalar iizerinden ¢ok fazla saha verisine ihtiya¢ duyulmaksizin avam projeler

gerceklestirilmektedir. Ayrica CBS verileri ve yetenekleri kullanilarak yapilan
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projelerde, birim maliyet tablolarina gére hesaplanan toplam maliyet ile gerceklesen
maliyet arasindaki fark en aza inmektedir. Sekil 3.9°de elektrik dagitim sistemi CBS
verileri ile kadastro paftalarinin aymi koordinat sisteminde cakistirilmis Ornegi

bulunmaktadir.

Sekil 3.9. Kadastral veriler ve elektrik sebekesi entegrasyonu

Ayrica CBS sayesinde enerji arz1 saglanacak nokta ile sebeke baglanti noktasi
arasinda Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve dogal yapilar, yapay yapilar, sebeke
elemanlar1 gibi diger saha obje verileri kullanilarak en uygun gilizergahin
belirlenmesi adina otomatik algoritmalar gelistirerek bir¢cok alternatif giizergah

belirlenebilmektedir.

Gergeklestirilen projelerin kamulastirma oOlgiileri ait ¢izimleri gerek CBS
uygulamalarinda gerekse CAD (Computer Aided Design) uygulamalarinda yapilarak
CBS ortamima aktarma yoluyla mevcut sebeke ve altlik haritalara tizerinde
incelenmesi yapilabilecektir. Ayrica CBS uygulamalarinda kamulastirma siire¢leri
olusturularak takip onay mekanizmasi1 kurulabilecegi gibi ilgili siireglerden elde
edilen dokiimanlar CBS ortamindan paylasilarak EBYS (Elektronik Belge Yonetim

Sistemi) olarak da kullanilabilecektir. Ustelik yetkilendirme ile iist kurum ilgililerine
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kullanict olusturularak diger kurum siiregleri de kolaylastirilip genel isleyiste

hizlanma saglanabilecektir.

Tesis yonetimi hususunda bir diger is slireci ise yapilan tesis islemlerini CBS
ortamina aktarmaktir. Veri gilincelleme siireci veri kalitesi ve sistem yasam dongiisti
icin kritik Oneme sahiptir. Yapilan tesis islemlerini bazi kurumlar masaiistii
uygulamalar1 vasitasiyla tesis yapim firmasi tarafindan gelen CBS verilerini ofis
ortaminda yapilan ¢alismalar kendi sistemlerine aktarmaktadir. Bazi kurumlar ise
mobil uygulama mahareti ile online (¢evrimici) veya offline (¢evrimdisi) check-in
(veri teslim almak) check-out (giincellenen veriyi teslim etmek) senkronizasyon
yontemi ile sahadan toplatilip gonderilen veriler iizerinden kontrol yaparak veri
giincelligini saglamaktadir. 1ki yonteminde maliyet, isgiici, yazilim gelistirme, veri
kaybi, veri kalitesi, yazilim yetenekleri gibi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Burada kurum ve ¢6ziim ortaklarin uygulayabildikleri ve uyum saglayabilecekleri

yontemler tercih sebebidir.

Yapilan yatirima ait sebeke envanter verileri CBS ortamina aktarildiktan sonra
tesis islerinin hak edis dokiimanlar sistem igine yerlestirilen otomatik raporlamalar
ile yapilabilmektedir. Yine kurum tercihi ile hak edis dokiimanlar1 degil de hak edis

kontrolleri i¢in raporlamalar olusturulabilmektedir.
3.2.2  Isletme Operasyon Yonetimi

Sorumluluk alani bolgelerinde bulunan elektrik enerjisi ihtiyacimi karsilayan
elektrik dagitim sistemleri canli bir yapida bulundugundan her an ariza riski
icermektedir. Elektrik dagitimi gorevini yiirliitmekte olan kurumlarin miisterilerine
saglikli ve kesintisiz enerji arzin1 saglamak icin ilk goérevi enerji kesinti sayilarini
minimum seviyede tutmaktir. Bu gorev geregi elektrik sebekesi bakim ve onarimlari
periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir. Bakim ve onarim ihtiyaci bulunan sebeke
noktalar1 ¢ogunlukla ge¢mis yillarda ariza gerceklesen ve gergeklesmesi sebeke
omrii, yapilasma vb. sebeplerle miimkiin olan lokasyonlardir. Toplu bir sekilde s6z
konusu lokasyonlarin tespiti CBS entegrasyonu ile miimkiin hale gelmektedir. Ariza
tespitleri yapilirken tespit edilen lokasyonlarda bulunan, CBS veri toplama islemleri
sirasinda TEDAS (Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi) tarafindan yayimlanan
“Elektrik Dagitim Sebekesinin Numaralama Isleri Teknik Sartnamesi” ve kurumlar

tarafindan sartnameye uygun olarak hazirlanan esaslar geregi uygulanan envanter
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numaralar1 ariza kayitlarinin tutuldugu yonetim bilgi sistemlerine girilmektedir.
Tutulan kayit ile iki sistem arasi entegrasyon gerceklesmektedir. Bakim-onarim
hizmeti kapsaminda gerceklesemeyecek biiyiikliikteki isler yatirim kapsamina
aktarilmasi i¢in tesis boliimiine iletilmektedir. Bu durum bir anlamda etkili yatirim
planlarinin belirlenmesinde CBS’nin etkinligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica ariza
kaynakli etkilenen kullanici ve sebeke elemanlar1 tespitleri de s6z konusu
entegrasyonla birlikte belirlenebilmektedir. Yine CBS uygulamalar1 ile mevcut
sebeke verileri ve diger kurumlarin proje haritalar1 ¢akistirilarak, proje caligmalari
sirasinda yaganabilecek bir ariza durumu Onceden tahmin edilmesiyle tedbirler

alinabilmektedir.

Elektrik Dagitimi ile sorumlu kurumlarin bir diger gorevi ise gerceklesen
arizalara en kisa siirede miidahalede bulunarak arizay: bertaraf etmek ve enerji arzini
tekrar saglamaktir. Calismalarin miimkiin oldugunca hizli ger¢eklesmesi ilk olarak
sahaya hakim olmakla mimkiindiir. Kurumlarda personel sirkiilasyonlariin
yasanmasi, vardiya ve gorevlendirmelerle c¢alisanlarin bildikleri bdolgelerden
uzaklagmas1 sebepleriyle saha hakimiyetini c¢alisan hafizas1 iizerinden saglamak
genellikle mimkiin olmamaktadir. CBS uygulamalarinin goérsel ozellikleri ariza
noktasi etrafindaki baglantili sebeke verilerinin hizli bir sekilde incelenebilmesini
saglarken, analiz yetenekleriyle de ariza noktasindan enerji kaynagi yoniindeki agma

noktasi1 ayrintilariyla tespit edilebilmektedir.

Ayrica olusan herhangi bir kesintiden etkilenen kullanicilar tespit
edilebildiginden, kesintiler hakkinda bilgilendirmeler saglanabilmektedir (Emiroglu
vd, 2007). Sekil 3.10’de bir trafodan enerji verildiginde veya trafonun enerjisi
kesildiginde etkilenen kullanicilarin listelendigi bir uygulama 6rnegi goriilmektedir.
Burada kesintiden etkilenen kullanicilarin tespiti icin CBS ortaminda gercgeklestirilen
ve korunan sebeke baglanti modeli kullanilmaktadir. SCADA, DMS, OMS gibi
isletme operasyon yonetiminde kullanilan sistemler sebeke baglanti modelini CBS
ortamindan temin etmektedir. Bu sayede trafo ve kesiciler arasindaki enerjinin akis
durumu, ariza noktasina ait envanter Ozeti, ariza bildirimi gelen kullanicilarin
gruplanmast ve ariza noktasina yaklasim gibi bir ¢ok Onemli analiz

yapilabilmektedir.
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(§]Network Rapor [ [E[x
@ DigaAktar () Trafo  OGRapor

Rapar

Enerji Verllen Trafo: 35-02:400005 - BORNOVA TM 35-02K04163

Eneriji verilen trafodan beslenen aboneler
Enerji verilen tiafodan beslenen trafolar

TRAFOBINAKODU  TRAFOBL.., MULKIYET IMAR GuCU % ABONE NO ADI SOYADI TRAFOKODU  MULKIYET IMAR ABONE TIPI
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35-02-K04405 K-4405 KURUM IMARICI 630 11156786 SEVKET TURAN  35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-K04335 K-4335 KURUM IMARICI 630 11086848 SEVKET TURAN 35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-K00405 K-405 KURUM IMARICI 1000 11156765 SEVKET TURAN 35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-K00342 K-342 KURUM IMARICI 1250 11278837 GULIZAR KUG  35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-K02519 K-2519 KURUM IMARICI 630 11276730 ERDOGAN BE... 35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-k002860 K-286 G1... OZEL IMARICI 250 11273208 RAMIZ SEVGILT 35-02-K04163  KURUM 0 MESKEN
35-02-K036660 K-3666E.., OZEL IMARICI 160 11265340 HALIL IBRAH. ., 35-02-K04163 KURUM 0 MESKEN
35-02-K002740 K-274 OPET OZEL IMARICI 160 . 11274057 ABDURRAHM.., 35-02-K04163 KURUM 0 MESKEN

imar Igi (Sayn-Gilg) Imar Digi (Sayr-Gi) Toplam (Sayr-Gig) Mesken Ticarethane  Aydnlatma  Sanayi T.Sulama  Dider Toplam

Kurum Tmar Igi

Ozel Imar Digl
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Sekil 3.10. CBS ve ABYS entegrasyonu (Yildirim, 2020)

SCADA (elektik) dagitim sistemlerinde sebekenin izlenmesi ve korunmasi igin
kullanilan bir aragtir (Taylor ve Kazemzadeh, 2009). CBS ortaminda bulunan
baglantt modeli tek-hat diyagramlarina donistiiriilerek SCADA  sistemine
aktarilabilir. Diger taraftan entegrasyon ile SCADA tarafinda yapilacak bir kontrol
hamlesi CBS ortamina iletilerek sebekenin akis yoniinii degistirebilir. Bu durum

anlik dogru raporlamalar i¢in 6nemli bir kosuldur.

OMS ariza ¢agrilarin1 birlestirilmesi, ekiplerin dogru ve efektif yonetilmesi,
kesintilerin analiz ve tahminine imkéan tanimasi ve giivenilirlik kriterlerinin analiz
edilmesi gibi bir¢ok islem yapan bir aractir (Taylor ve Kazemzadeh, 2009). OMS ve
CBS entegrasyonu bahsedilen biitiin islemler icin modern sistemlerde gereklidir.
Ciinkii hem konum hem de baglanti modelini igeren bir sistem olan CBS aym
zamanda sebekenin gercek Olciilerini de barindirir. OMS ve CBS entegrasyonu
bir¢ok siire¢ gelisimi i¢in artik zaruri hale gelmistir. Entegre bir sistemin kurulumu
ilgili kuruma misteri memnuniyeti, hizli ve etkili isletme yonetimi olarak geri

donmektedir.
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DMS kesinti yonetimleri i¢in kullanilirken ayni zamanda planli ve rutin
elektrik islerinin yonetimi ve raporlanmasi i¢in de kullanilmaktadir. Giiniimiizde
artan ilave liretim tesislerinin dagitim sistemine baglanmasinda ve talep-tahmin is
siireclerinin yiiriitilmesinde DMS’in 6nemi artmaktadir (Taylor ve Kazemzadeh,
2009). DMS ve CBS entegrasyonu ile yapilacak islerin veya baglantilarin hangi
bolgeleri ve kullanicilart etkileyeceginin tespit edilebilmesi ile birlikte yeni olusacak

sebeke baglant1 modeli lizerinden gii¢ analizleri de saglanabilecektir.

Ariza ve bakim-onarim islemleri kapsaminda degisen sebeke unsurlarinin CBS
ortamina aktarilmasi ayni tesis yonetimi siirecinde bahsedildigi gibi bir diger is

stireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Konumu belirli olan yeni bir kullaniciya normal sartlarda en yakin sebekeden
enerji verilmektedir. Bu durum uygulanirken gerilim diisiimli yasanmamasi ve giic
kayiplarinin artmamasi i¢in trafonun verdigi gii¢ ile trafodan beslenen kullanicilarin
cekmis oldugu giicler ve eklenecek kullanicinin trafoya olan hat uzunlugu, kesiti gibi
bilgiler irdelenmektedir (Beyhan, 2019). Bu baglamda, Elektrik Dagitim Sistemine
katilacak yeni kullanicilar i¢in baglant1 goriislerinin CBS uygulamalar1 kullanilarak
verilmesi sistem {izerinde bulunan biitiin kullanicilara kaliteli enerji verilmesi adina
Oonemlidir. Ayrica bu silire¢ ile sahada yapilacak baglanti goriisii islemleri ofis

ortaminda gerceklestirilerek is giicli-zaman tasarrufu saglanacaktir.

Trafolar ile kullanicilarin elektriksel iliskileri tam ve dogru olarak
kuruldugunda, trafo dl¢timleri ile kullanic tiikketimleri kiyaslanarak trafo bazli kayip-
kacak belirlenebilmekte ve cografi olarak kagak noktalarinin tespitine

gidilebilmektedir.
3.2.3 Adres Yonetimi

Miisterilerine  yaptiklar1 tiiketimi veya bildirimleri dokiiman halinde
olusturarak muhataplarin adreslerine iletilmesi dagitim ve perakende kurumlarinin
temel gorevleri arasindadir. Bu gorev yerine getirilirken fatura veya bildirimlere
basilacak adres bilgilerinin yapilan sehircilik uygulamalar1 ile degisen yol, bina,
mabhalle isimleri sebebiyle dinamik yapida olmasi tercih edilmektedir. CBS ortamina
eklenen bir bina objesi, tizerine eklendigi il, ilge ve mahalle katmanlarindan ilgili

bilgileri almakta hatta 6n bahge cephesine gore segilebilecek yol adi segenekleri
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filtreli halde kullaniciya sunulmaktadir. Bu yapida bir mahalle veya yol adi
degistiginde ilgili tiim binalarin adresleri de islem gerektirmeksizin degisecektir.
Yine CBS ortaminda binast olusmus bir objenin igerisine bir tiiketim noktasi
olusturuldugunda sadece i¢ kapi numarasi girilmesi ile diger tiim bilgileri bina
objesinden alarak adresi olusturulmaktadir. Her bir bina objesi elektrik sebeke
verisine bagli bulunmasi gerektiginden sebeke yonetimi icin de yliksek Oneme
sahiptir. Konumlarinda hata bulunan bina objelerinin adreslerinde yanligliklar
olabildigi gibi elektriksel baglantilar1 da yanlis olabilmektedir. Bu durum herhangi

bir kesinti sonucu etkilenen kullanicilarin tespiti anlaminda yanlis sonuglar

iretilmesine sebebiyet verecektir.

Bircok dagitim kurumunda kullanic1 verileri ayri1 veri tabanlarinda ve
sistemlerde tutulmakta olup CBS ile entegrasyonu bina objesinde bulunan tekil
kodlarla saglanmaktadir. Bu agidan bakildiginda binalar ve tiiketim noktalarinin
dogru eslesmesi veri kalitesi agisindan onemlidir. Yanlis eslesmeler sonucu bina
konumlar1 ve sebeke baglantilari dogru olsa dahi kesintiden etkilenen kullanicilarin

tespiti noktasinda yanlis sonuglar donmektedir.

Elektrik dagitim kurumlarinda adres yonetimi i¢in bir diger yol ise bilgi
teminini UAVT (Ulusal Adres Veri Tabani) kodu ile gerceklestirerek adres verilerini
abone bilgi sisteminde tutmaktir. Bu yontemde mahalle ve yol isim degisikliklerinin
toplu olarak ilgili binalarda gilincellenmesi gii¢ bir hal almaktadir. Kullanici
bilgilerinin CBS verileri ile entegrasyonu da CBS verilerinde bulunan kofra gibi

objelerdeki tekil kodlar ile miimkiin olmaktadir.

Gilinlimiizde ¢aligmalart devam eden MAKS (Mekansal Adres Kayit Sistemi)
projesi de gergeklestiginde kurulan altyapinin elektrik dagitim kurumlarinda adres
yonetimi i¢in kullanilmasi miimkiin olacaktir. Suan ic¢in adres yonetiminin CBS
ortaminda yapilmasi ve adres verilerinin UAVT kodu ile kontrollerinin saglanmasi
yontem olarak onerilmektedir. Bahsedilen hususta olusturulacak kurgu Sekil 3.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Adres yonetimi kurgusu

TUCBS standartlarinin belirlenmesi projesi kapsaminda yer alan adres veri
temasinda bina, parsel, idari birim ve ulasim katmanlari ile gii¢li iliskiler kurulmasi
gerektigi belirtilmektedir (CSB, 2012). S6z konusu temada bahsedilen giiclii
iligkilerin ayrintilar1 ile islenmesi ilgililerin uygulama kismina daha kolay

odaklanmasini saglayacaktir.
3.24  Varhk Yonetimi

Elektrik dagitim sisteminde bulunan her 6ge ilgili kurum adina bir varlig ifade
etmektedir. Bu varliklarin zimmete alindig1 andan itibaren depolandig: yer, sayilari,
cinsleri, iiretim tarihleri, kullanim Omiirleri, harcandigi bolgeler, konumlar, stok
durumu vb. tiim niceliklerin temini, hareketleri ve gilincel durumlarinin idare
edilmesi varlik yonetimini ifade etmektedir. Glinlimiize kadar olan siirede diger
sektorler tarafindan kurgulanan ve isletilen bu sistem son donemde elektrik dagitim

sistemleri icinde uygulanmaya baslanmastir.

Kurumlarin yonetiminde bulundugu materyaller ile ilgili stok ydnetimi
yapilmaktadir. Lakin bu konuda yonetilebilir, gelistirilebilir ve siirdiiriilebilir bir bilgi

yonetim sistemine ihtiya¢ duyulmus ve varlik yonetimi kavrami ortaya ¢ikarilmastir.
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Bu hususta kurumlarin mevcut CBS altyapilar diislintildigiinde bir¢ok bilgi ve
konum verisi mevcut oldugu goriilmektedir. Buraya ek olarak varlik yonetimi i¢in
gerekenler, diger Oznitelik ve mekansal bilgilerin temin edilmesi ve yonetilmesidir.
Calisacak varlik yonetim sistemi CBS ortaminda kurgulanabildigi gibi farkli bir veri
tabaninda ve veri taban1 yonetim sisteminde olusturularak CBS entegrasyonu ile igler
hale getirilebilmektedir. CBS ortaminda kurgulanmasi, varlik yonetimi ile ilgili veri
yapilarinin mevcut veri yapisina eklenmesi ile miimkiin olabilecektir. S6z konusu
veri yapilar degistirilmeden once ve sonra gerekli analizler gergeklestirilmeli ve iki
yonetim sistemi icin igleyis ve performans gerekliliklerini saglayacak altyapilar hazir

hale getirilmelidir.

Elektrik dagitim sistemlerinde olusturulacak CBS ortami igin gerekli
numaratajlarin varlik yonetimi i¢inde kullanilmasi1 CBS is siireclerini de rahatlatacak
bir gelisme olacaktir. Ortak numarataj veya barkod bilgilerinin kullanilmasi farkl
veri tabanlar1 ve veri tabanlar1 yonetim sistemleri kurgusu i¢in entegrasyon yapilacak

alan1 ortaya c¢ikarmaktadir.

CBS ile Varlik Yonetimi Sisteminin birlikte ve baglantili caligmasinin bir diger
avantaj1 ise sahada bulunan bir varligin hareket etmesi tizerine CBS ortaminda bir
giincelleme gercekleseceginden soz konusu hareketlilik varlik yonetimini de
ilgilendirecektir. CBS geregi objeler arasinda bulunan iligkilerde kullanilarak birlikte
hareket edebilen envanterleri bu vesile ile gorebilecek ve tek bir hareket ile grup
halinde bulunan envanterlerin varlik yOnetimi sisteminde gilincellenmesi

saglanabilecektir.

Varlik yontemi ve CBS entegrasyonu ile Sekil 3.12°de gosterildigi gibi bir
kesinti sonrasi etkilenen sebekenin tespit edilecek konum ve envanter bilgileri
sayesinde arizaya uygun malzeme ile miidahale etmenin yolunu agacagindan kesinti

stiresini azaltarak miisteri memnuniyetinde artig saglanacaktir (Emiroglu vd, 2007).
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19968 |HAYA HATTI | 2X16+25 ALPEK| 31558 AGHAT |«
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Sekil 3.12. Kesinti sonrasi etkilenen malzeme bilgisi
3.2.5 Tematik Harita Uretimi

Cografi olarak temsil edilebilen bir probleme, basariya veya objelerden olusan
grup yada gruplara ait bilgileri belirli projeksiyon sisteminde diizleme aktarilmasi ile

elde edilen kartografik iiriinlere tematik haritalar denilmektedir.

Elektrik dagitim sistemi gibi igerisinde bir¢cok c¢esit veri bulunduran
kurumlarin, bu verilerle anlamli kartografik iiriinler elde ederek konulara dair ¢esitli
bakis agis1 gelistiren tematik haritalar {iretmesi siireclere fayda saglamaktadir.
Incelenen konunun hangi bdlgede daha yogun oldugu, yogunluga gore bolgelerin
siralamasi, onem Olgiitiine ve cografi yakinlia gore operasyonlarin yonetilmesi,
konunun igerisinde yer alan birden fazla 6zellige gore 6nem bdlgelerinin se¢ilmesi
vb. bircok amaca hizmet eden iirlinler liretilerek kurum ¢alisanlarina ve yoneticilere
karar destek mekanizmasi olarak sunulmaktadir. Tematik haritalarin {iretimi
kurgulanarak modellenebilmekte ve kodlara aktarilarak CBS uygulamalarinda veya

farkli formatlarda otomatik goriintiilenebilmektedir. Sekil 3.13’de arizalarin

40



gerceklestigi konumlardan elde edilen yogunluk haritast bulunmaktadir. Bu {iriin
sayesinde yogunlugun fazla oldugu bdlgeler tespit edilerek ariza nedenleri ve

¢Oziimleri lizerinde daha hizli sonuca varilabilmektedir.

Sekil 3.13. Ariza yogunluk haritas1 6rnegi

3.2.6  Ust Kurum Raporlamalari

Elektrik dagitim hizmeti saglayan kurumlar kendi siiregleri ve isleyisleri igin
raporlar hazirlayarak yonetimleri ile paylastiklart gibi iist kurumlara da (TEDAS,
EPDK, ETKB (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)) raporlar sunarak isletme devir
sOzlesmesi geregi sorumluluklarini yerine getirip getirmedikleri kontrol edilmektedir.
Ayrica ayni raporlamalar ile kanun ve yonetmelikler geregi bir uygunsuzluk

olugmamasi i¢in diizenli denetimler gergeklestirilmektedir.

EPDK’nin Elektrik Piyasasinda Dagitim Lisans1 Sahiplerinin Bilisim
Sistemlerine Kurumun Uzaktan Erisiminin Saglanmasina iliskin Usul Ve Esaslarinda
(2017) belirlenen siirelerde Elektrik Dagitim Veri Ambar1 ve Raporlama Sistemi
(EDVARS) kurulmasi1 ve EPDK tarafindan istenilen rapor ve verilerin yine EPDK
tarafindan belirlenen periyotlarda EDVARS araciligiyla paylasilmasi istenmektedir.
Ayrica EDVARS iizerinde olusturulan bildirimleri yetkilendirilmis personel
tarafindan belirlenen periyotlarda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu Bildirim

Sistemi’ne (EBIS) yiiklenmesi istenmektedir (Anonim, 2017) .
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EPDK’nin Elektrik Dagitim1 Ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi
Yonetmeligi igerisinde, kurumlardan talep edilen raporlamalara iliskin bazi tablolar
yer almaktadir (Tablo 3.1). Bu raporlamalar ile elektrik enerjisinin tedarik
siirekliligine, kurum ve kullanicilarin ticari ve teknik kalitesine iliskin uymasi

gereken kurallara ve uygulamalara ait denetimler saglanmaktadir (Anonim, 2012).

Tablo 3.1. Algak gerilim kullanicilarinin imar i¢i ve imar disi1 dagilimi (Anonim,

2012).

ORTA TOPLAMAG | MERKEZ | AG 0G  |AG DAGITIM AG KULLANICI

GERILIM  |KULLANICI |SAVISI |KULLANICI |FIDER |KULLANICI |TRANSFORMATORU | SAVISI/ DAGITIM

SEVIYESI | SAYISIA) |(B) SAYISI/ | SAYISI | SAYISI/OG | SAYISI(D) TRANSFORMATORU
MERKEZ  |(C) |FIDERSAYISI SAYISI (AD)
SAYISI (A/B) (A/C)

IMAR

ALANTICI

MAR

ALANIDISI

TOPLAM

Elektrik sebekesini uzaktan kontrol etmek ve izlemek icin kurulan SCADA,
OSOS gibi sistemler ile belirli bir bolge enerjisiz kaldiginda uyarici sinyaller
aliabilmektedir. Gergeklesen kesintiler daha sonra raporlamalarda yer almakta ve

belirlenen limitlerin asilip asilmadigi kontrol edilmektedir.

Raporlamalarin bazilar1 CBS ortamindan alinmakta bazilar1 ise entegrasyon
bulunan diger sistemlerden alinmaktadir. Neticede elektriksel topolojini kurgulandig:
ve c¢alistigi CBS, bir¢ok raporlarin kaynak kismini olusturmaktadir. Kesinti aninda
OSOS, SCADA gibi sistemlere diisen sinyallerin alindigi kabinlere, trafolara ve
fiderlere belirlenen tekil kodlar ile CBS entegrasyonu saglanmaktadir. S6z konusu
entegrasyonlar daha birgok konumsal ve topolojik iliskiyi gerektiren raporlamalarin

tiiretilmesine olanak saglamaktadir.

42



4. ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERI ICIN
ENTEGRASYON MIMARILERIi

Genel bilgiler boliimiinde yer alan literatiir calismalarinda da deginildigi iizere
Elektrik Dagitim i¢in kullanilan bilgi sistemlerinin entegrasyonu konusunda birgok
calismada farkli yontemler tercih edilmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bir kurum
icin entegrasyon yontemi se¢iminde mevcut uygulamalar, sistemler ve kurum
politikalar1 gibi birgok kriter yer almaktadir. Her bir yontemin kendine 6zgii avantaj
ve dezavantajlar1 olmakla birlikte bu 6zelikler tercih sebebi olarak da yer almaktadir

(Zhang vd., 2019).

Kurumsal Uygulama Entegrasyonu, sistem igerisindeki uygulamalar1 ve
yonettikleri veri tabanlarini entegre ederek kurumsal bir deger saglayacak, bakim ve
giincelleme maliyetlerini minimize edecek ve veri ¢ogaltimini azaltacaktir (Singh ve

Caceres, 2004).

Bir igletme i¢in basarinin anahtari, yapilacak yatirnmin kuruma saglayacagi
kazancin analiz edilmesine dayali kapsamli ve dikkatli bir siire¢ analiz stratejisidir.
Bu strateji 6l¢iisiinde alinan kararlar ve gerceklestirilecek entegrasyonlar basariya
ulasabilmektedir. Entegrasyon gerceklestirilmeden once kesinlikle is siireclerinin
kurumsal yapiya tam olarak yerlestirilmesi ve tanimlanmasi gerekmektedir (Donmez,
2013). Bu sayede yapilacak entegrasyonlar ile birlikte is siirecleri iyilesecegi gibi
stireclerde ¢alisan personellerin de siireclere ya da operasyonlara hakimiyeti ve

verimliligi artacaktir.

Elektrik dagitim kurumlarn tarafindan kullanilan CIM, nesnelerin siniflart ve
Oznitelikleri yanindan iliskilerini de icermektedir (Singh ve Caceres, 2004).
Uygulamada CIM standartlarina uyularak tasarlanan veri tabanlar1 arasinda iliskisel
veri tabani baglantilar1 kullanilarak noktadan noktaya entegrasyon gerceklestirmek
ilk akla gelen yontemdir. Bu entegrasyon yontemi genellikle hizli uygulanmakla
birlikte iyi bir baglanma performansina sahiptir. Lakin zamanla veri boyutlarinin
artmasi, yeni sistemlerin eklenmesi ve veri tabanlarina yeni alanlar eklenmesi
gerekliligi olustugundan bu yontem islenmesi, bakimi ve performansi agisindan zayif
kalmaktadir. Kisith sistemler arasinda veya gecici olarak kullanilmalidir (Dénmez,

2013). Bu yontem tercih edilmese dahi kurumsal yapida entegrasyon gerektirecek her
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sistem i¢in CIM standart tasarimina uygun bir veri tabani olusturulmasi

gerekmektedir.

EIA  mimarisi  kullanilarak  bilgi  sistemleri arasinda entegrasyon
gerceklestirilmesi esnekligi, ¢oklu veri paylasimi destegi ve kisa slirede hedefe
ulagsma 0zelligi agisindan 6n plana ¢ikan mimarilerden biridir. Bu mimaride tiglincii
bir yazilim araciligi ile sistemler bir birlerine baglanir. Bu yontemi ticari olarak
cesitlilik gosteren farkli uygulamalar ve sistemlerden olusan kurumsal bilgi
sistemleri yapisi igerisinde gerceklestirmek giic bir hal almaktadir. Bir diger
dezavantaji ise yukarida belirtildigi gibi tiglincii bir yazilim ve tercihen kullanici
grafik ara ylizii gerekmesidir. Ayrica bu mimarinin gerceklesmesi ic¢in gereken
liclinci bir yazilimi kurum bilinyesinde bulunan sistemler i¢in tasarlayacak

tasarimcinin ve uygulayicinin bulunmasi da zorluklarindan bir tanesidir.

ESB kurumsal bilgi sistemlerinin birbirleri ile iletisimi i¢in verileri kontrol
etmek amaciyla bir yonlendirici gibi davranarak baglantiyr saglayan bir yazilim
mimarisidir. EIA ve SOA mimarileri ilkelerinde yaygin olarak kullanilabilmektedir.
Sistemler arasindaki iletisim gercek bir kod yazmadan fiziksel bir bilgisayar veri
yoluna benzer bir yapida veri ve mesajlarin iletimi ile miimkiin kilinmaktadir.
Burada verileri ve mesajlart iletilen sistemin anlayacagi formata doniistiirmek
gerekmektedir. Kapsamli ESB gelistiricileri bulmak bu mimari i¢in zorluklarin

basinda gelmektedir. Ayrica tiim sistemler i¢in ortak bir planlama gerekmektedir.

SOA dagitik bir ortamda, heterojen sistemlerin entegrasyonu i¢in bir yontem
sunmaktadir (Donmez, 2013). SOA esnekligi, bakim kolayligi, gilivenilirligi,
platform bagimsizligi, hizmetlerin diger uygulamalarda kullanilabilirligi ve
sistemlerden bagimsizhigi ile dne ¢ikan bir mimaridir. Ugiincii taraf yazilimlari
gerekmediginden ¢ogu entegrasyon projeleri tarafindan tercih sebebidir. EIA’nin
aksine genel bir iletisim ve toplu veri aktarimi yerine islemsel veri aktarimlarin
saglamaktadir. Bu o6zellikleriyle SOA is mantig1 ve teknolojisi i¢in tercih edilen bir
entegrasyon mimarisidir. EIA ve ESB entegrasyonlarini destekleyerek birlikte
kullanilabilir. SOA mimarisi ile genel entegrasyon islevselligini saglayan tek bir
karmagik yazilima gerek duyulmamaktadir (Dénmez, 2013). SOA mimarisi gerek
giivenlik gerekte sistemlerden bagimsiz tasarimi nedeniyle uzun yanit siirelerine ve
yiiksek donanim performanslarina ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu durum ekstra maliyet
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olusturmaktadir. Dolayisiyla 6nemli bir 6n yatirnm gerektirmektedir. Ayrica tiim
sistemlerin entegrasyonu icin olusturulacak islemsel servisler adi verilen yazilim

bilesenleri karmasik hizmet yonetimine sebebiyet vermektedir.
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5. UYGULAMA

5.1 Materyal ve Metod

Glinlimiiz teknolojisinde, gelecege yon verecek elektrik dagitim sistemleri igin,
CBS ve buna bagh diger entegrasyon mimarileri zaruri 6l¢iitlerdir. Gerekli tiim is
siirecleri i¢in uygun fonksiyonelligi saglayan entegrasyon ¢doziimleri kurumsal
sistemler i¢in uygulanmalidir. Bu baglamda tez ¢alismamizda genis konumsal analiz
yetenekleri ve gelistiriciler i¢in sundugu kiitiiphanelerle pratik ve analitik
entegrasyon coziimlerinin iretilebildigi ESRI Arcmap 10.4 ve Arccatalog 10.4
tirtinleri kullanilmigtir. ESRI iiriin ailesi CBS sektorii i¢in diinya genelinde kabul
gérmiis ve genis analiz yeteneklerine sahip olmasi yaninda temin edilen lisansla
birlikte gelistiriciler i¢in sundugu Arcpy python kiitiiphanesi de konumsal analizler

icin gerekli fonksiyonlart barindirmaktadir.

Python dili 2000 yilinda ilk kez yaymlamasina ragmen giiniimiizde birgok eski
programlama dillerine nazaran en ¢ok kullanilan diller arasinda yer almaktadir. S6z
konusu basariin sebebi girintilere dayali basit s6zdizimlerinin kullanilmasidir. Bu
ozellik sayesinde kolay oOgrenilmesi ve akilda kalici olmasi saglanmakla birlikte
kullanicilar s6zdizimi ayrintilari ile ugrasmadan hizl bir sekilde programlamaya giris
saglayabilmektedir. Python dilinin bir diger avantaji ise ¢ok biiylik standart
kiitliphanelere sahip olmasidir. Nesne yonelimli, kaynak kodlar1 yorumlamali, hizls,
cogu platformda ¢alisabilirligi ve genis agik kaynak kiitliphaneleri sebebiyle ilerleyen

yillarda programlama dillerinde en iist siraya gelecegi diistiniilmektedir.

Kurumsal bir dagitim sisteminde CBS entegrasyon ¢oziimleri i¢in Python dili,
ESRI {irtinleri ve ESRI Arcpy kiitiiphanesi kullanilmasi ile hizli, pratik, fonksiyonel

ve diisiik maliyetli sonuglar elde edilebilmektedir.

Gergeklestirilecek uygulamanin testleri Yesilirmak Elektrik Dagitim Anonim
Sirketi (YEDAS) CBS verileri iizerinde hazirlanmis ve test edilmistir. Calisma
bolgesi olarak Samsun Ili Kavak Ilce sinirlar1 icerisinde yer alan bolge secilmistir
(Sekil 5.1). Kavak ilgesi cografi olarak farkli yiikseklik seviyelerini barindirdigindan
ve elektrik enerjisi kullanict profilleri farklilik ( sanayi, turizm, konut vb.)

gosterdiginden calisma bolgesi olarak tercih edilmistir.
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verileri topoloji barindiran bir geometrik ag olusturdugundan biitiin veriler Cografi
Veri Tabanmi igerisinde bulundurulmaktadir. Analiz sonucu elde edilen konumsal
veriler ise Shapefile formatinda disar1 aktarilmaktadir. Bu tasarimin baglica sebebi
her bir kesinti analizi i¢in elde edilen sonug verilerinin depolama alaninda fazla yer
kaplamast durumuna engel olmaktir. Sonug¢ olarak analizler i¢in ihtiya¢ olusmasi
halinde ana veri kaynaginda bulunan topoloji yapisini igeren geometrik ag verileri

kullanilabilmektedir. Ayrica genellikle sonu¢ konumsal veriler tematik harita iiretimi

35°00"N

Sekil 5.1. Calisma alani

S5.1.1

Uygulama calismasinda kullanilan veriler Tablo 5.1° de sunulmaktadir. Bu
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ve basit mekéansal analizler i¢in kullanildigindan topoloji verilerine ihtiyag

duyulmamaktadir.

Uygulama c¢aligmasinda gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen

verilerinden anlamlandirilabilir sonuglar iiretilmesi amaciyla sentetik kesinti verileri

kullantlmistir.
Tablo 5.1. Veri tanimlama tablosu

Katman Adi Obje Bicimi | Aciklama

Anahtarlama Nokta Enerjinin durma veya ilerleme noktalar

Elemanlari

Bara Cizgi Trafo iginde iletimi saglayan kablolar

Direk Nokta I{.avada'ln. 1le‘Elmde hatlgrl belirli ytlikseklikten
gitmesini saglayan objeler

Bina Alan Kullanicilarin sayaglarinin bulunduklari
yapilar

Hatlar Cizgi [letimi saglayan kablolar

Imar Alan Imar sinirlarini ifade eden alan

[stasyon Alan Trafo ekipmanlarini igerisinde bulunduran alan

Kablo Ek Nokta Yer alt1 iletiminde kablolarin birlestigi nokta
Sebekeye enerjinin dagitim kapsaminda

Kaynak Nokta verildigi ilk nokta

Kofre Nokta Enerjinin binalara ulagtigi nokta

Teknik Birim Nokta, Alan | Entegrasyon alani

Transformator Nokta Enerjinin doniistiigii sebeke elemani

Geometrik Ag Cizgi Ger_ekh sebeke elemanlarindan olusan ag
verisi

Geometrik Ag Geometrik ag parcalarinin baslangi¢ ve

e . Nokta o e e
Diiglimleri bitisinde olusan diigiimler
Koordinat Sistemi | TUREF/ TM36 EPSG:5256

5.2 Uygulama

Modern elektrik dagitim sistemlerinin 6nemli yap1 taslarindan olan CBS,
konum ve Oznitelik bilgilerini icerisinde barindirmast sebebiyle birgok siireg
icerisinde dogrudan veya entegrasyonlar ile dolayli yoldan aktif olarak
kullanilmaktadir. Konum ve oznitelik verileri haricinde dagitim sistemleri i¢in en
onlerde gelen bir diger 6zelligi ise topolojiyi kurup koruyarak geometrik ag hizmetini

sunmasidir.
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Tezin uygulamasinda SOA entegrasyon mimarilerine uyacak bir kurguda hizl
ve kolay bir sekilde OMS veya DMS tarafindan iletilen bir kesinti noktasindan
etkilenen kullanici ve sebeke elemanlarmin analizi otomatik olarak saglanmasi
hedeflenmistir. SOA entegrasyon mimarisi igerisinde bulunan servis i¢i uygulamasi
olarak gorebilecegimiz bir yapida hazirlanacak bu uygulama ile CBS’nin en giic
entegrasyonlarindan olan geometrik network entegrasyonuna dair hizli bir metodoloji

sunulacaktir.
5.2.1 Kesinti Analizi

Sistem ortalama kesinti frekans endeksi, sistem ortalama kesinti siiresi endeksi,
limit stireyi gecen kesintiler gibi elektrik dagitim sisteminin kalitesini ve
giivenirligini gosteren, aynt zamanda mevzuat geregi takiplerin yapildig1 raporlar
genellikle kesintiler iizerinden saglanmaktadir (Tablo 5.2). Bu durum elektrik
dagitim sisteminde gerceklesen kesintilerde siirenin, sayinin, tarihlerin, etkilenen
kullanic1 sayilarinin, kullanict bilgilerinin gibi birgok bilginin kesinti 6zelinde
bilinmesi zorunlulugunu meydana getirmektedir. Kesinti bilgilerinin bulundugu
OSOS, SCADA veya ariza bilgi sistemi gibi sistemlerin yanma elektriksel
topolojinin tutuldugu CBS’nin eklenmesi ve her kullanicinin dosya bilgilerinin
bulundugu abone bilgi sisteminin de dahil edilmesi ile ¢oklu bir entegrasyondan
bahsedilmektedir. Biitlinlesik yap: igerisinde kdprii goérevi géren CBS’nin rolii cok
onemlidir. Kilit bilgileri ve objeler arasinda elektriksel topolojiyi barimdirdigi igin

islemlerin ¢ogu CBS mahareti ile yapilmaktadir.

Tablo 5.2. Kesinti bilgileri ve kesinti 6zelinde etkilenen kullanicilarin dagilimi
(Anonim, 2012).

= ETHILENEN
'ﬁ EULLANICI SAYISI|TOPLAM ETKILENME $URESi (103
YERI (3) A - |iEsiNTINDY STNIFI ¢5) L) -
zla z . [Mar [MaR | 1
sl E BASLAMA [soNA ERME[FE L [a1aNT  [ALANI  |iMAR ALANIICI [iMAR ALANI DIST
= | ] TARIHI VE|TARiHE w(sgfﬁ)‘ fct DIgI
HEIm B[4z < |Famant @) |zamant ey [ER0S
[ L [LCE|SEREKE E_‘:-zg EEEQEQ oc |ac |oc |ac Joe  |ac  |oe  |ac
©4)|o8) UnsuRy | S 58 E 2leg a g o8 |om|eolen s |asx |acr |amr
B0) ol e eme OANIE) |9B)E) |18 Conis) [0D1is)

Gelistirilmis bircok yontem ile kesinti basina istenen bilgilerin elde edilmesi
miimkiindiir. Bu yontemler elektrik sebekesi geometrik ag1 veya sozel tablolar

tizerinde manuel ya da otomatik olarak calistirilabilmektedir. Sistem, veri ve kurum
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kararlar1 tiggeni igerisinde degerlendirilerek herhangi bir yontem iizerinde ¢aligmalar
yirlitilmektedir. Biitlinlesik yap1 icerisine bakildiginda anlik veya belirlenen
periyotlarda elektrik sebekesi geometrik ag1 iizerinden otomatik olarak calisan ve
kesinti sonucunda elde edilmesi gereken bilgileri yiliksek hassasiyetle istenen
formatta hazirlayan bir kesinti analiz servisinin olusturulmast en optimum ydntem

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Elektrik dagitim sistemlerinde bulunan anahtarlama elemanlarinin pozisyonlari
(acik/kapal1) giin igerisinde yatirim, ariza veya bakim onarim islemleri neticesinde
degistirilebilmektedir. Bu nedenle kesinti analizi ¢calismalarinda giincel anahtarlama
pozisyonlarini iceren geometrik ag verileri kullanilmalidir. Ayni1 zamanda
olusturulacak analiz servisinin anlik ¢alismasi, kesinti anina ait mevcut anahtarlama
elemanlarinin pozisyonlarint igereceginden giivenilirligi yliksek sonuglar elde

edilebilmek adina tercih sebebidir.

Genis acidan bakildiginda elektrik dagitim hizmeti veren kurumlarda en énemli
raporlart sunmast ile bir¢ok Onemli sistemlere hizmet saglayan bu servisin

olusturulabilmesi kritik oneme sahiptir.
5.2.2  Kesinti Analiz Algoritmasi

Kesinti analizi i¢in oncelikle kesinti kaynaginin lokasyonuna ait bilginin CBS
ortammma iletilmesi gerekmektedir. DMS veya OMS gibi sistemlerde lokasyon
bilgileri tutulmadigindan bu bilgi benzersiz bir degisken araciligiyla iletilmelidir.
Burada calismanin bir ¢ok yerinde degindigimiz farkli sistemlerin veri tabanlarinin
iletisime gecebilecegi entegrasyon alanlar1 devreye girmektedir. Kesinti kaynaginin
lokasyonunda bulunan sebeke envanterine ait benzersiz kod OMS ve DMS

sistemlerine is siirecleri ile birlikte girilerek CBS ortamina iletilmektedir.

CBS ortamina iletilen kod CBS veri tabaninda sorgulanarak bulunduktan sonra
geometrik ag tlizerinde akis yoniinde izi bulmay1 saglayan analiz ¢alistirilir. Kesinti
kaynag1 noktasindan akis yoniinde olusturulan iz ile geometrik olarak kesisen sebeke
elemanlar tespit edilir. S6z konusu sebeke elemanlar1 raporlama ihtiyaglarina gore
gerek ayrintili gerekse Ozet olarak listelenerek formata uygun sunumu

gerceklestirilir.
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Bu hususta bahsedilen is ve islemlerin sunumu adina kesinti takip ve raporlama

algoritmasi olusturulmus ve Sekil 5.2” de gosterilmistir.

Sahada kesinti gergeklesir. Kesinti analiz servisi dncelikle

Sisteme kesinti bilgileri (baslangic kesinti bilgileri igerisinde yer  [S0NUE CBS birimine is emri
tarih, saat ve bensersiz kodu) alan her bir kayit iin benzersiz (d0nmuyorsa | gonderilir.

sistem {OMS/DMS) lizerinden kod degiskeni alarak CBS

otomatik veya sahadan tespitler
Sorun yoksa

Tespit edilen benzersiz kod Eger benzersiz kod otomatik

{izerinden geometrik agda akis olarak CBS sisteminden elde
Sahada kesinti giderilir ve kesinti yoniinde iz analizi calistinlir. edilmiyor sahada yapilan
bilgilerine bitis tarih, saat bilgileri tespitler ile geliyorsa ve CBS
iletilir. Bu agsamada kesintinin tarafinda bir eksiklik
kaynag degistiginde veya kademeli / - . gorilmiyorsa anza
enerji verildiginde yeni bir kayit acilir Iz analizi sonucunda kesintiden

ve bu kayidin baslagic saati eski et!fllent.en. mus}erller \.‘r‘eya .

kaydin bitis saatine iglenir. misterinin bagh oldugu objeler
tespit edilerek misteri bilgi sistemi
entegrasyonu ile musteri bilgileri

alimir. T y
Analiz Bolimleri

Kesinti bilgileri CBS iizerinde calisan Sonug déniiyorsa
kesinti analiz servisi tarafindan veri
tabam entegrasyonu yoluyla veya

birimlerine i5 emri gonderilir.

Miisteri bilgileri istenilen formatta
digar aktarilir, mesaj olarak
yayimlanir veya ilgili veri tabamina

yayimlanan bir REST API (izerinden
alimir. Ya da kesinti bilgileri mesaj
oluyla kesinti analiz servisine iletilir.

Sekil 5.2. Kesinti takip ve raporlama algoritmasi (Unverdi ve Sisman, 2020)
5.2.3  Kesinti Analiz Kodlamasi

Uygulama asamasinda kullanilacak o6rnek veri seti  Sekil 5.3’de
gosterilmektedir. S6z konusu veri seti elektrik dagitim konusunda bir geometrik agin

olugmasini saglayacak ve analizlerde kullanilacak biitiin katmanlar1 barindirmaktadir.

Kesinti analiz ¢alismasi kapsaminda oncelikle Elektrik Dagitim Sistemine ait
CBS verilerinden 3.1.1.2 boliimiinde bahsedildigi kosullar saglanarak Arccatalog
iriinii araciligiyla geometrik ag verisi olusturulmustur. Geometrik aga elektrik
dagiimma dair u¢ noktalar arasinda iletisimi saglayacak ve akisin yoniine etki

edecek biitiin katmanlar dahil edilmektedir.
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Sekil 5.3. Veri kiimesinin haritada gosterimi

Bu calismada gelistirilen yazilim i¢in Python programlama dili araciligiyla
Arcpy kiitliphanesi igerisinde bulunan fonksiyonlar kullanilmistir. Bu asamada ilk
olarak kesinti kaynagi veri setinde bulunan her bir kayit icin igerisinde yer alan
kodlar CBS ortaminda elde edilmis geometrik ag veri setinde sorgulanmis ve enerji
yoniinde iz analizi calistirilmistir. Analiz sonuglar ile Elektrik Dagitim Sebeke verisi
kesisimi tespiti i¢in yine Arcpy kiitliphanesi fonksiyonlar1 kullanilarak raporlarda
istenilen kesinti basina etkilenen kullanict verisi elde edilmis ve sunulmustur.
Istemciye bagli olarak devamli ¢alisacak bu analizin performans diisiikliiklerine

sebebiyet vermemesi adina bellekte yer alan atil veriler silinmistir.
5.2.4 Kesinti Analiz Kodlamasi1 Calismasi

Tez kapsaminda gelistirilen analiz yazilimi i¢in herhangi bir kullanic1 grafik
ara yiizii iiretilmemis olup arka plan yazilimi olarak tasarlanmistir. Bu tasarimin

sebebi herhangi bir kullanict miidahalesi olmaksizin tamamen otomatik ve kesinti
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kaydr ilgili bilgi sistemi veri tabaninda olusturuldugu anda calisacak bir kurgu
icerisinde yer almasidir. Uygulama icin gerceklestirilen kodlamanin daha iyi
anlasilmasi i¢in kodlama algoritmasi Sekil 5.4’de gosterilmistir. Ayrica arka planda
calisan kodlar sonucunda python derleyicisi tizerinde goriintiilenecek mesajlar Ek

2’de gosterilmistir.

£ ) Weriler analize uygun olarak Meriler analizlerde
(Kodlamaya 3 : S
diizenlenir. ~kullanilmak icin katman

i |
\baslarir.
\ 3 / L haline dénustaralir.
Gerekli katophaneler Kesinti veri tabaninda analiz l
G edilmemis kayitlan segilir.
/ EEH kR / i = @r kesinti bilgisi icin \

1 1, | entegrasyon kodu ve '|

| sirasi alinarak déngi |

"\o\lu sturulur. /"
Her bir déngti icin ilgili
katmanda entegrasyon alan
secilir.

Eger kayit
sayisi 0'dan
biyiik ise

/
\.
Fayr |

/.7.\]‘
(Sonsuz déngii |
Fl

\kurulur. J lusacak artik veriler hata 2S5 ] S E
I Imamak ve performas plarak cakisan network
/»-" . rttirmak igin silinir. Hugtmleri secilir
K

esinti veri l
|: tabanina Kesinti bilgileri ile gelen SOl ek
! entegrasyon alani ilgili !

baglanti. %
\\ gumiinden baslamak
— katmanda sorgulanir. izere enerji akisi yoninde ag
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Sekil 5.4. Kodlama algoritmasi
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Hazirlana yiiksek lisans tez c¢alismasinda ilk olarak elektrik dagitim
sistemlerinde CBS uygulamalar1 ve altyapilar1 incelenmistir. Birgok siire¢ icerisinde
kullanilan CBS, kendi 6zelliklerinin yaninda gergeklestirdigi entegrasyonlar ile daha
fazla fayda saglamakta ve katma deger tiretmektedir. Sebeke 6zelligi tasiyan elektrik
dagitim sistemlerinin mekansal analizlere duydugu ihtiyag CBS kullanilarak
giderilebilmekte, ayni zamanda problemlere karst hizli ve kolay ¢oziimler
bulunmasina yardime1 olabilmektedir. S6z konusu katma degerlerin tiretilebilmesi
icin 1yi kurgulanmis ve tasarlanmis bir sistem, ihtiyag¢lari uzun vadede giderecek bir
altyap1 ve konusunda uzmanlagsmis personellerin istihdam edilmesi kritik dneme
sahiptir. Tasarim asamasinda kurumun mevcut sistem yapist konusunda bilgi sahibi
olunmali ve bu konuda goriislere Onem verilmelidir. CBS teknolojisini
kuruluglarinda kullanmak isteyen kurumlar, bahsedilen kistaslart g6z Oniine
bulundurmali ve maliyet acisindan yiik olarak gérmemelidir. Aksi halde giiniimiizde
CBS teknolojisi konusunda hayal ettikleri basariy1 elde edemeyen kurumlardan birisi

olunabilecegi unutulmamalidir.

Ikinci olarak ise entegrasyon mimarileri incelenmis ve kesinti 6zelinde
gerceklestirilen bir entegrasyon ile sonu¢ verilerin otomatik raporlanmasina

odaklanilmistir.

Entegrasyon mimarileri incelemesinde, elektrik dagitim kurumlart gibi
sistemlerinde kullanilan platformlarin farkli oldugu ve tedarik firmalariin degisiklik
gosterdigi durumlarda SOA entegrasyon yontemini tercih etmek hizli, kolay,
gelistirilebilir ve yonetilebilir sonuclarin iiretilmesine fayda saglamaktadir. Ayrica
liclincli taraf yazilimi gerektirmeksizin sistemleri kendi i¢ kaynaklarinda entegre
edilebilmesi erisilebilirlik, siirdiiriilebilirlik, maliyet, performans ve pratiklik
acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu bulgu c¢ercevesinde SOA kapsaminda

kurgulanabilecek bir islemsel entegrasyon yontemi gelistirilmistir.

Herhangi bir kesintiden etkilenecek kullanicilarin tespiti, dagitim noktalarina
bagli bulunan kullanicilarin bulundugu konumsal olmayan tablolar ile genel olarak
mimkiin olmaktadir. Fakat bu gibi durumlarda sebekede yapilan ve baglanti

modelini etkileyen degisiklikler anlik olarak goriilemeyecektir. Bu durum elde
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edilecek raporlamalarin sonuglarinin dogruluk ve giivenilirliginde belirsizliklere
neden olacaktir. Ayrica bahsedilen kurguda verilerin giincellenmesi igin daha fazla
performans harcanacak olup dolayisiyla is giicii ve maliyet kayiplarina neden

olacaktir.

Bir diger yontem ise kesintileri belirlenen periyotlarda CBS ortaminda manuel
analiz ederek sonug¢ raporlarint hazirlamaktir. Bu yontem ise fazlaca is giicii
gerektirdigi gibi degisen baglant1 modeli sartlarinda hatali sonuglarin olugsmasina da
sebebiyet verebilecektir. Ayrica ayni yontem igerisinde otomatik raporlama
imkanlar1 miimkiin olsa da periyodik analizler her zaman sonug verilerinin dogrulugu

acisindan risk faktorii olugturmaktadir.

Tez kapsaminda olusturulan uygulama ile tamamen otomatik sonuglar tiretilmis
ve CBS ortaminda tutulan konumsal veriler ve iliskilerinin dogruluklar1 Slgiisiinde

hassasiyete sahip raporlamalar elde edilmistir.

Uygulama kodlar1 ve kod calismasi sonucu elde edilen mesajlar Ekler
boliimiinde sunulmustur. Asagida yer alan sekillerde ise analiz uygulamasi sonucu

elde edilen iki adet {iriin gosterilmektedir.

Sekil 6.1°de her bir kesintiden etkilenen sebeke elemanlarinin CBS veri tabanin
da bulunan konumsal olan ve olmayan verileri Shapefile formatinda, sadece
konumsal olmayan 6znitelik verileri de Excel formatinda disar1 aktarilmistir. Sekil
6.2 ve Sekil 6.3’de ise analiz sonucu elde edilen verilerin igerigini yansitan ornekler
gosterilmistir. Bu veriler kullanilarak gerceklestirilen analizler ile kesintilere ait

raporlamalar haricinde bir¢ok operasyona ait kiymetli bilgi elde edilebilmektedir.

Elde edilen veriler ile kesintinin etkiledigi bdlgenin kapsamli analizleri
gerceklestirilebilmektedir. Analiz sonuglar1 irdelenerek bdlgenin sebeke yapisi
tizerinde degisikliklere gidilebilecegi gibi genis dlgekten bakilarak bolgeye alternatif

dagitim sebeke tasarimlar1 da yapilabilecektir.
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Sekil 6.1. Kesinti analiz sonug listeleri
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Sekil 6.2. Kesinti analiz sonug grafik érnegi
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1KB
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3KB




A D G i =) T AL AP AQ

ORJECT . R X Y BOY VARLIK .
9 D TP CINST MULKIVET @, p i ATI KOORDINATE OZELLIK NO ALTTIP
) 28 TEE AGAG AGAC KURUM 399732149 502545107 &~ 9 DR55132795  AG Direk
3 29 TEE AGAC AGAC EURUM 399733163 502550087 9 DR55132794  AG Direk
4 30 TEE AGAC AGAC EURUM 399734245 502556940 9 DR55132793  AG Direk
5| 207 BOVALIEAYMAKLIE DEMIE EURUM 399401663  5024053.10 K1  DR5512758%  AG Direk
5| 208 TEE AGAC AGAC EURUM 399388253 502406308 9 DR55127597  AG Direk
7 209 TEE AGAC AGAC EURUM  3993589.35 502416855 9 DR55127602  AG Direk
8| 304 TEE AGAC AGAC EURUM 399396305 502443870 7 9 DR55127623  AG Direk
9| 305 TEE AGAC AGAC EURUM  3993807.67 502442065 9 DR5512762%  AG Direk
| 306 TEE AGAC AGAC  EURUM 399363977 502447763 | 9 DR55127633  AG Direk
11| 307 BOVALIKAYNAKII & DEMIR EKURUM = 399425623 502431389 S  DR55127640  AG Direk
12| 308 BOVALIKAYNAKII & DEMIR EKURUM = 399410533 502392858 a1 DR55126437  AG Direk
13| 309 TEE AGAC AGAC EURUM 399408952 502390897 & 9 DR55126438  AG Direk
14| 310 TEE AGAG AGAC  KURUM 399406411 5023739.69 9 DR55126445  AG Direl
15| 412 TEE AGAC AGAC KEURUM 400197681 5021856.7% 12 DR55023695  ENH Direk
15| 420 TEE AGAC AGAC  KURUM 399672594 502470961 12 DR55058498  ENH Direk
17| 428 TEE AGAC AGAC  KURUM 399962456 502337968 | 9 DR55132696  AG Direl
18| 430 TEE AGAC ABAC  KURUM  3999863.82 502304800 & 9 DR55132683  AG Direl
19| 431 TEE AGAG AGAC KURUM 399983520 502310244 7 9 DR55132679  AG Direk
0| 437 TEE AGAG AGAC KURUM 399730061 502085106 7 9 DR55132729  AG Direk
21| 438 BOTALIEAYNAKLIA DEMIR KURUM 399734393 5020716.05 ar DR55132721  AG Direk

Sekil 6.3. Kesinti analiz sonug 6znitelik 6rnegi

Sekil 6.4°de ise kesinti bilgilerini iceren veri tabaninda bulunan Tablo 5.1
raporuna iliskin bos alanlar analizle birlikte hesap edilerek ayni veri tabanina
yazilmistir. Bu uygulama sayesinde Tablo 5.1 gibi 6nemli bir rapor anlik olarak

tiretilmekte ve raporlama formatina uygun olarak sunulmaktadir.
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zls Z - DMaR | R
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HE a8 RN vE|Tamimt vl S [icl DIST
SEL ] ] Elaz o |zamant ) zamastey SRS
= | | ILCE  |SEBEKE Eq 33 pE §§ Ea oc |a¢ |oc [a¢ |oe  [ae  Joe  Jae
cn  om  [wwstR 2 54 EE G E% pa|os oo |enfase [amr |ascr ook
30O il B B L @ArE) | @R | @ i) [oDms)
1| |[samsim|kavak|orFsoosessaz |- - |- | | [«o6.2020 12:00|4.06.2020 16:00 |4 0 [0 Jo [s05 o 0 ] 1220
2| |samsuw|xavak|orsoessroas - - |- | | [«06.2020 08:45 | 4.06.2020 09:45 |1 0 [0 Jo [smfo 0 ] 353

Gelen Kesinti Bilgileri
Amnaliz Sonucu Elde Edilen Verilex

Sekil 6.4. Kesinti analiz sonug veri tabant

Uygulama kapsaminda yapilan kodlamalar 5.2.2 boliimiinde bahsedildigi tizere
sadece algoritmanin analiz boliimii i¢in gelistirilmistir. Kesinti kaynagi veri setinin
REST (Representational State Transfer) API olarak web ortaminda yayimlandig: bir
sistemde python acik kaynak requests vb. Kkiitiiphaneler kullanilarak veriler
aliabilmektedir. Yapilan analizler flask, dash vb. kiitiiphaneler kullanilarak uygun
donanimlarda ve yetkilerde bir web servis olarak calistirilabildigi gibi sonug raporlar

ya da mesajlar REST API olarak web ortaminda da yayimlanabilmektedir.
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Bu baglamda ilgili kodlama hizli bir sekilde degistirilerek birden fazla islemde
kullanilabilen SOA mimarisi igerisinde bir web servis olarak olusturulabilmekte ve
gerekli diger biitiin is siire¢leri i¢in bu ¢alismaya benzer tek veya c¢ift yonlii, pratik ve

analitik entegrasyon ¢ozlimleri iiretilebilmektedir.

Bu yontemde python dili araciligiyla arcpy kiitiiphanesi aktif olarak
kullanilmistir. Python dili, 6grenilmesi ve kullanilmasi kolay, kiitiiphane ag1 genis ve
erisilebilir kaynak sayisinin fazla olmasi gibi 6zellikleri sayesinde tasarimin hizli ve
kolay bir sekilde uygulamaya aktarilmasina imkan saglamistir. Cok fazla mekansal
analizleri tek bir ¢ati1 altinda bulunduran Arcpy kiitiiphanesi, analizlerin hizli ve
kolay yapilmasina neden olmus olup fonksiyonlar arasi gegislerde de veri formatlari
adina sorun yasanmamaistir. Arcpy kiitiiphanesi kullanilarak python dilinde mekansal
analizlere dayali bir¢ok servisin gelistirilebilecegi goriilmiistiir. S6z konusu
kiitliphanenin kullaniminda ki dezavantaj ise kurulumu i¢in lisanslamanin gerekli
olmasidir. Sonug olarak gergeklestirilen entegrasyon ile esnek, gelistirilebilir ve hizli

tamamlanan bir yap1 olusturulmustur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda elektrik dagitim sistemlerinde CBS uygulamalari,
entegrasyon mimarileri ve entegrasyona dayali kesinti analizi {izerine c¢alisilmistir.
Kurumsal bir CBS i¢in gerekli altyapt kurgusu ile mantik algoritmasinin kritik
oneme sahip oldugundan bahsedilmistir. Yine olusturulacak altyapilarda nelere

dikkat edilmesi gerektigine ve yanlis uygulamalara deginilmistir.

Giliniimiizde pek c¢ok uygulamada oldugu gibi elektrik dagitim sistemlerinin
yonetiminde en etkili aktorlerden biri olan CBS’nin hangi operasyonlarda etkili
oldugundan ve genel itibariyle elektrik dagitim hizmeti veren kurumlarda karsilagilan

CBS uygulamalarindan bahsedilmistir.

Elektrik dagitim sistemlerinin etkili yonetilmesi, raporlanmasi ve analiz
edilebilmesi i¢in dagitim sebekesinin hizmet bdlgesine yerlesimi ve Ozniteliklerini
gosteren bir bilgi sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri tam
olarak bu ozellikleriyle elektrik dagitim sistemlerine basari ile uygulanmakta ve
giivenilebilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bir¢ok sisteme entegrasyonlar
ile altlik verisi sagladig1 gibi sorgulama ve analiz yetenekleri sayesinde ¢ok onemli
raporlamalara da olanak saglamaktadir. Yine kurum tarafindan ¢ok uzun siirelerde
yapilacak islemleri kisaltarak operasyonlara ekstra zaman saglamakta ve ¢oziilmesi

giic olan problemleri iistiin analiz yetenekleri ile kolaylikla ¢6zebilmektedir.

Diinya genelinde bircok sektorde kullanilan CBS, elektrik dagitim sektoriinde
de uygulanmakta ve basarili sonuglar elde edilerek siirdiiriilebilir bir bilgi sistemi

olarak varligin1 devam ettirmektedir.

Tez caligmas1 kapsaminda gelistirilen uygulama yazilimi ile CBS ortaminda
bulunan sebeke aginda yapilan degisikliklerden anlik olarak etkilenen, kullanicilarin

ve sebeke elemanlarinin elektriksel adresini giincel tutan bir yontem elde edilmistir.

S6z konusu yontem {izerinden herhangi bir kesintiden etkilenecek
kullanicilarin  ve sebeke elemanlarinin  anlik, dogru ve giivenilir olarak
raporlanmasina dair kesinti yonetim sistemleri ve CBS entegrasyonu algoritmasi

tretilmistir.

Algoritma igerisinde yer alan ve en Onemli asamasi olarak goriilen analiz

boliimii SOA mimarisi altinda degerlendirilebilecek bir yapida python dilinde
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hazirlanmistir. Bu entegrasyon yazilimi ile gergeklesen her kesinti i¢in anlik olarak
CBS ortaminda bulunan sebeke baglanti modeli kullanilarak analizler
gergeklestirilmis ve kesintiden etkilenen kullanicilarin ve sebeke elemanlarinin

otomatik, hizl1 ve giivenilir olarak raporlamalar1 saglanmistir.

Entegrasyon yazilimi ile kesinti analizi sonuglarina ihtiyag duyan diger
sistemlere de sonug verileri iletilebilecektir. Bu pencereden bakildiginda farkli

kurgular i¢in CBS ile entegrasyon pratik bir sekilde gerceklestirilebilecektir.

Gergek kesinti verilerinin depolandigi ve tezin uygulama kisminda yer alan
yontem kapsaminda analizlerin gerceklestigi bir ortamda sonug veriler {izerinden
zamansal analizler gerceklestirilerek basta meteorolojik etkiler olmak iizere ¢ok
farkli etmenlerden dolay1r olusan kesintilerin analizleri veya yapilan yatirimlarin

bolgesel olarak etkileri gézlemlenebilecektir.
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EKLER

Ek 1. Kesinti Analiz Kodlar

# -*- coding: utf-8 -*-
#

# Kesinti Analizi.06.py
# Created on: 2020-09-27 10:50
# Description:

# KESINTI ANALIZi DATABASE TABANLI iSLEMSEL ENTEGRASYON

# Gerekli moddller yikleniyor.
import arceditor

import arcpy

import pandas as pd

import openpyxl

# Veri ve dosya klasoérleri tanimlaniyor.
print("\nParametreler Tanimlaniyor...")
NETWORK = "D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK"
NETWORK_Net =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\NETWORK_Net"
NETWORK_Net_Junctions =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\NETWORK_Net_Junctions"
TEKNIK_BIRIM_NOKTA =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\TEKNIK_BIRIM_NOKTA"
TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl GIS_ID =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Sel
ectl GIS_ID.shp"
ORNEKKESINTIRAPORU = "D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU"
ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA_ELEMA
NLARI"
ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR"
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ARAISLEMLER_HATLAR =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_HATLAR"
ARAISLEMLER_KOFRE="D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_K
OFRE"
ARAISLEMLER_BARA="D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_B
ARA"

BARA_TRACE = "BARA_TRACE"

ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE = "ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE"
TRANSFORMATOR_TRACE = "TRANSFORMATOR_TRACE"

DIREK = "D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\DIREK"
HATLAR_TRACE = "HATLAR_TRACE"

KOFRE_TRACE = "KOFRE_TRACE"

ISTASYON = "D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\ISTASYON"
TEKNIK_BIRIM_ALAN =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\TEKNIK_BIRIM_ALAN"
TEKNIK_BIRIM_NOKTA =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\TEKNIK_BIRIM_NOKTA"
GIS_BUILDING_SPATIAL =
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\GIS_BUILDING_SPATIAL"
IMAR = "D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\NETWORK\\IMAR"
GIREN=u"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\PYTHON KESINTi\\tablo1.xIsx"

# Stirekli calisacak sonsuz bir déngt kuruluyor.

while True :

print("\n\n\nKesinti Analizi Basliyor...")

import time

tarih = time.strftime("%d %m %y")
saat = time.strftime("%H:%M:%S")
tarihl = time.strftime("%d.%m.%y")
saatl = time.strftime("%H.%M.%S")
tarih2 = time.strftime("%d_%m_%y")

saat2 = time.strftime("%H_%M_%S")
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print("\nTarih: {} Saat: {} ".format(tarih, saat))

# Kesinti bilgileri excelde tuttugumuz 6rnek database den aliniyor ve analize uygun olarak
diizenleniyor.

ARZ = pd.read_excel(GIREN, sheet_name='Sayfal')

ARZD = ARZ.drop([0,1,2,3])

# Analiz edilmemis kayitlari segiliyor.

ARZD = ARZD[ARZD["Unnamed: 14"].isnull()]

ARZDS = ARZD["KOD NO (1)"].count()

if ARZDS==0:

print("\nAnaliz yapilacak kesinti bulunamadi")

else:
print("\nAnaliz yapilacak {} adet kayit bulundu".format(ARZDS))
ARZDD=ARZD[["KOD NO (1)","Unnamed: 4"]]
print(ARZDD)
SRGGS=" OR ".join(["GIS_ID="{}'".format(srg) fori, srg in zip (ARZDD["KOD NO
(1)"]1,ARZDD["Unnamed: 4"])])

# Sistem kesintileri sonucu olusan artik veriler hata almamak ve performas arttirmak
igin siliniyor.
print("\nArtik Veriler Siliniyor...")
arcpy.Delete_management('TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl GIS_ID_LAYER')
arcpy.Delete_management("ANAHTARLAMA ELEMANLARI_TRACE")
arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI,
"FeatureClass")
arcpy.Delete_management("TRANSFORMATOR_TRACE")
arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR, "FeatureClass")
arcpy.Delete_management("DIREK_Layer")
arcpy.Delete_management("ISTASYON_Layer")
arcpy.Delete_management("TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer")
arcpy.Delete_management("TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Layer")
arcpy.Delete_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La")

arcpy.Delete_management("GIS_ELE_Net_1")
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arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_HATLAR, "FeatureClass")
arcpy.Delete_management("HATLAR_TRACE")
arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_KOFRE, "FeatureClass")
arcpy.Delete_management("KOFRE_TRACE")
arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_BARA, "FeatureClass")
arcpy.Delete_management("BARA_TRACE")
arcpy.Delete_management(TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl_GIS_ID, "ShapeFile")

arcpy.Delete_management("NETWORK_Net_Junctions_Layer")

# Network digtmleri analizlerde kullanilmak igin katman haline déndstrallyor.
arcpy.MakeFeatureLayer_management(NETWORK_Net_Junctions,
'NETWORK_Net_Junctions_Layer', "", "")

# Kesinti bilgileri ile gelen entegrasyon alani ilgili katmanda sorgulaniyor, farkh bir
degiskene ataniyor ve katmana cevriliyor.

print("\nKesinti Kaynagi Teknik Birimler Seciliyor...")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion(TEKNIK_BIRIM_NOKTA,
ORNEKKESINTIRAPORU, "TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl_GIS_ID", SRGGS)

arcpy.MakeFeatureLayer_management(TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl GIS_ID,
'TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl_GIS_ID_LAYER',"","")

# Yazdirma islemi yapmak igin kesinti bilgilerini iceren database agiliyor.
xfile = openpyxl.load_workbook(GIREN)

sheet = xfile.get_sheet_by name('Sayfal')

# Her kesinti bilgisi icin entegrasyon kodu ve sirasi alinarak dongi olusturuluyor.
fori, ain zip (ARZDD["KOD NO (1)"],ARZDD["Unnamed: 4"]):
i=int(i)
i=i+5
GIS_ID_I=a
print("\n\n{} Teknik Birimi Icin Islemler Basliyor...".format(GIS_ID_l))
a="\"GIS_ID\" = '%s"" % GIS_ID_|

# Her bir dong icin ilgili katmanda entegrasyon alani segiliyor.
69



arcpy.SelectLayerByAttribute_management('TEKNIK_BIRIM_NOKTA_ Selectl GIS_ID_LAYER
", "NEW_SELECTION", a)

# Secilen katman ile ¢ografi olarak ¢akisan network diigiimleri segiliyor.

arcpy.SelectLayerBylLocation_management('NETWORK_Net_Junctions_Layer',
"INTERSECT", 'TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl_GIS_ID_LAYER', "", "NEW_SELECTION",
"NOT_INVERT")

# Secilen network diglimiinden baslamak lizere enerji akisi yoniinde ag analizi
bashyor.

print("\n\t Enerji Akisi Yonunde Ag Analizi Yapiliyor...")

arcpy.TraceGeometricNetwork _management(NETWORK_Net, "GIS_ELE_Net 1",
'NETWORK_Net_Junctions_Layer', "TRACE_ DOWNSTREAM", "", """ o
"NO_TRACE_ENDS", "NO_TRACE_INDETERMINATE_FLOW", "", "", "AS_|S", "", """,
"AS_IS")

# Analiz sonucu olusan grupkatmani ayriliyor.
B = arcpy.mapping.Layer("GIS_ELE_Net_1")
if B.isGroupLayer:

for subLayer in B:

arcpy.AddMessage("\n\t{}".format(subLayer.name))

# Analiz sonucu olusan ilgili katman analizlerde kullaniimak icin dosyaya kopyalaniyor
ve analiz sonuc icerip icermedigi kontrol ediliyor.

arcpy.CopyFeatures_management ("GIS_ELE_Net 1/ANAHTARLAMA_ELEMANLARI",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA_ ELEMA
NLARI")

C_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE=arcpy.GetCount_management(ARAISLEMLER_AN
AHTARLAMA_ELEMANLARI)

C_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE=
int(float(C_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE.getOutput(0)))
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if (C_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE==0):
print(u"\n\t Trace Sonucu Anahtarlama Elemani icermiyor...")

else:

# ilgili dosya katmana ceviriliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.MakeFeaturelLayer_management(ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA ELEMANLARI,
"ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE", "","","")
print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Anahtarlama Elemanlari Yazdiriliyor...")
arcpy.TableToExcel_conversion(ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE,
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\ANAHTARLAMA_ELEMANL
ARL_{} {} {}.xIs".format(GIS_ID I,tarihl,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion(ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE,
ORNEKKESINTIRAPORU,
"ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_{} {} {}".format(GIS_ID_l,tarih2,saat2))

# Gorevi biten katman siliniyor.

arcpy.Delete_management("ANAHTARLAMA_ELEMANLARI_TRACE")

# Gorevi biten dosya siliniyor.
arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_ANAHTARLAMA_ELEMANLARI,

"FeatureClass")

# Analiz sonucu olusan ilgili katman analizlerde kullaniimak icin dosyaya kopyalaniyor
ve analiz sonuc igerip icermedigi kontrol ediliyor.

arcpy.CopyFeatures_management ("GIS_ELE_Net_1/TRANSFORMATOR",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR")

C_TRANSFORMATOR_TRACE=arcpy.GetCount_management(ARAISLEMLER_TRANSFORMAT
OR)
C_TRANSFORMATOR_TRACE= int(float(C_TRANSFORMATOR_TRACE.getOutput(0)))
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if (C_TRANSFORMATOR_TRACE==0):
print(u"\n\t Trace Sonucu Transformator igermiyor...")

else:

# ilgili dosya katmana ceviriliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR,
"TRANSFORMATOR_TRACE", "","", "")

print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Transformatorler Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel_conversion(TRANSFORMATOR_TRACE,
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\TRANSFORMATOR_{} {} {}.
xls".format(GIS_ID_l,tarih1,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion(TRANSFORMATOR_TRACE,
ORNEKKESINTIRAPORU, "TRANSFORMATOR _{} {} {}"'.format(GIS_ID I tarih2,saat2))

# Analize sokulacak diger bir dosya katmana ceviriliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(ISTASYON, "ISTASYON_Layer", "","")

# Ag analizi katmani ile ¢akisan ilgili katman segiliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.SelectLayerBylLocation_management("ISTASYON_Layer", "INTERSECT",
TRANSFORMATOR_TRACE, "", "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Istasyonlar Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel_conversion("ISTASYON_Layer",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\ISTASYON_{} {} {}.xIs".for
mat(GIS_ID_|I,tarihl,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("ISTASYON_Layer",

ORNEKKESINTIRAPORU, "ISTASYON_{} {} {}".format(GIS_ID_l,tarih2,saat2))
# Gorevi biten katmanlar siliniyor.
arcpy.Delete_management("ISTASYON_Layer")

arcpy.Delete_management("TRANSFORMATOR_TRACE")

# Gorevi biten dosya siliniyor.

arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_TRANSFORMATOR, "FeatureClass")
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# Analiz sonucu olusan ilgili katman analizlerde kullanilmak icin dosyaya kopyalaniyor
ve analiz sonuc icerip icermedigi kontrol ediliyor.

arcpy.CopyFeatures_management ("GIS_ELE_Net_1/HATLAR",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_HATLAR")

C_HATLAR_TRACE=arcpy.GetCount_management(ARAISLEMLER_HATLAR)
C_HATLAR_TRACE= int(float(C_HATLAR_TRACE.getOutput(0)))

if (C_HATLAR_TRACE==0):
print(u"\n\t Trace Sonucu Hat icermiyor...")

else:

# ilgili dosya katmana ceviriliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(ARAISLEMLER HATLAR, "HATLAR_TRACE",

Illl’ Illl' llll)

# Analize sokulacak diger bir dosya katmana ceviriliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(DIREK, "DIREK_Layer", "","")

# Ag analizi katmani ile ¢akisan ilgili katman segiliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.SelectLayerBylLocation_management("DIREK_Layer", "INTERSECT",
HATLAR_TRACE, "", "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Direkler Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel _conversion("DIREK_Layer",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\DIREK_{} {} {}.xIs".format(
GIS_ID_l,tarih1,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("DIREK_Layer",
ORNEKKESINTIRAPORU, "DIREK_{} {} {}".format(GIS_ID_|,tarih2,saat2))

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("HATLAR_TRACE",
ORNEKKESINTIRAPORU, "HATLAR_{}_{}_{}".format(GIS_ID_l,tarih2,saat2))

# Gorevi biten katmanlar siliniyor.
arcpy.Delete_management("DIREK_Layer")

arcpy.Delete_management("HATLAR_TRACE")
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# Gorevi biten dosya siliniyor.

arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_HATLAR, "FeatureClass")

# Analiz sonucu olusan ilgili katman analizlerde kullanilmak i¢in dosyaya kopyalaniyor
ve analiz sonuc icerip icermedigi kontrol ediliyor.

arcpy.CopyFeatures_management ("GIS_ELE_Net_1/BARA",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_BARA")

C_BARA_TRACE=arcpy.GetCount_management(ARAISLEMLER_BARA)
C_BARA_TRACE= int(float(C_BARA_TRACE.getOutput(0)))

if (C_BARA_TRACE==0):
print(u"\n\t Trace Sonucu Bara icermiyor...")

else :

# ilgili dosya katmana ceviriliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(ARAISLEMLER_BARA, "BARA_TRACE", "",

# Analize sokulacak diger bir dosya katmana geviriliyor.
arcpy.MakeFeatureLayer_management(TEKNIK_BIRIM_NOKTA,
"TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Layer", "", ")

# Ag analizi katmani ile cakisan ilgili katman segiliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.SelectLayerByLocation_management("TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Layer",
"INTERSECT", BARA_TRACE, "", "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Diger Noktasal Teknik Birimler Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel _conversion("TEKNIK_BIRIM_NOKTA Layer",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\TEKNIK_BIRIM_NOKTA_{}
{}_{}.xIs".format(GIS_ID_l,tarih1,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Layer",
ORNEKKESINTIRAPORU, "TEKNIK_BIRIM_NOKTA_{} {}_{}".format(GIS_ID_l,tarih2,saat2))

# GOrevi biten katman siliniyor.
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arcpy.Delete_management("TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Layer")

# Analize sokulacak diger bir dosya katmana ceviriliyor.
arcpy.MakeFeatureLayer_management(TEKNIK_BIRIM_ALAN,
"TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer", "", "")

# Ag analizi katmani ile ¢akisan ilgili katman segiliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.SelectLayerByLocation_management("TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer",
"INTERSECT", BARA_TRACE, "", "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

print("\n\t Kesintide Enerijisiz Kalan Alansal Teknik Birimler Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel_conversion("TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\TEKNIK_BIRIM_ALAN_{} {}
_{}.xIs".format(GIS_ID_|I,tarih1,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer",
ORNEKKESINTIRAPORU, "TEKNIK_BIRIM_ALAN_{}_{}_{}".format(GIS_ID_l,tarih2,saat2))

# Gorevi biten katmanlar siliniyor.
arcpy.Delete_management("TEKNIK_BIRIM_ALAN_Layer")
arcpy.Delete_management("BARA_TRACE")

# Gorevi biten dosya siliniyor.

arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_BARA, "FeatureClass")

# Analiz sonucu olusan ilgili katman analizlerde kullaniimak i¢cin dosyaya kopyalaniyor
ve analiz sonuc icerip icermedigi kontrol ediliyor.

arcpy.CopyFeatures_management ("GIS_ELE_Net_ 1/KOFRE",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEK.gdb\\ARAISLEMLER_KOFRE")

C_KOFRE_TRACE=arcpy.GetCount_management(ARAISLEMLER_KOFRE)
C_KOFRE_TRACE= int(float(C_KOFRE_TRACE.getOutput(0)))

# Analizin bu kisminda elde edilecek kullanici sayilari kesinti bilgilerini iceren
database e yazdirilacagi igin hig kullanici icermemesi halinde ilgili degiskenlere 0 degeri

ataniyor.
75



if (C_KOFRE_TRACE==0):
print(u"\n\t Trace Sonucu Kofre icermiyor...")
C_IMAR=0
0G_IMAR=0
AG_IMAR=0
C_KIRSAL=0
OG_KIRSAL=0
AG_KIRSAL=0

else :

# ilgili dosya katmana ceviriliyor.

arcpy.MakeFeatureLayer_management(ARAISLEMLER KOFRE, "KOFRE_TRACE", "",

# Analize sokulacak diger bir dosya katmana ceviriliyor.
arcpy.MakeFeatureLayer_management(GIS_BUILDING_SPATIAL,
"GIS_BUILDING_SPATIAL_La","", ")

# Ag analizi katmani ile ¢akisan ilgili katman segiliyor ve excele aktariliyor.

arcpy.SelectLayerBylLocation_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La",
"INTERSECT", KOFRE_TRACE, """, "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

print("\n\t Kesintide Enerjisiz Kalan Binalar Yazdiriliyor...")

arcpy.TableToExcel_conversion("GIS_BUILDING_SPATIAL_ La",
"D:\\Users\\ahmet.unverdi\\Desktop\\ORNEKKESINTIRAPORU\\BINA_{} {} {}.xIs".format(G
IS_ID_l,tarih1,saatl), "ALIAS", "DESCRIPTION")

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion("GIS_BUILDING_SPATIAL La",
ORNEKKESINTIRAPORU, "BINA_{} {} {}".format(GIS_ID_|,tarih2,saat2))

# Kesinti bilgilerini iceren database de bulunan imar ici imar disi OG AG ayrimi
yapilarak kullanici sayilari tespit ediliyor.

arcpy.SelectLayerByLocation_management("GIS_BUILDING_SPATIAL_La",
"INTERSECT", IMAR, "", "SUBSET_SELECTION", "NOT_INVERT")

C_IMAR=arcpy.GetCount_management("GIS_BUILDING_SPATIAL_La")

C_IMAR= int(float(C_IMAR.getOutput(0)))
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arcpy.SelectLayerByAttribute_management("GIS_BUILDING_SPATIAL_La","SUBSET_SELECTI
ON", "SUBTYP =7")
OG_IMAR= arcpy.GetCount_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La")
OG_IMAR= int(float(OG_IMAR.getOutput(0)))
print("\n\n\t Imar alani icerisinde {} adet OG abone bulundu".format(OG_IMAR))
AG_IMAR= C_IMAR - OG_IMAR

print("\n\t Imar alani icerisinde {} adet AG abone bulundu".format(AG_IMAR))

arcpy.SelectLayerByAttribute_management("GIS_BUILDING_SPATIAL_ La",
"CLEAR_SELECTION")

arcpy.SelectLayerByLocation_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La",
"INTERSECT", KOFRE_TRACE, "", "NEW_SELECTION", "NOT_INVERT")

arcpy.SelectLayerByLocation_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La",
"INTERSECT", IMAR, "", "SUBSET_SELECTION", "INVERT")

C_KIRSAL= arcpy.GetCount_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La")

C_KIRSAL= int(float(C_KIRSAL.getOutput(0)))

arcpy.SelectLayerByAttribute_management("GIS_BUILDING_SPATIAL_ La","SUBSET_SELECTI
ON", "SUBTYP =7")
OG_KIRSAL= arcpy.GetCount_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La")
OG_KIRSAL= int(float(OG_KIRSAL.getOutput(0)))
print("\n\t Imar alani disinda {} adet OG abone bulundu".format(OG_KIRSAL))
AG_KIRSAL= C_KIRSAL - OG_KIRSAL
print("\n\t Imar alani disinda {} adet AG abone bulundu".format(AG_KIRSAL))

# ilgili degiskenler database in hangi satir ve siitununa yazilacagi belirtilerek
kaydediliyor.

N="N{}".format(i)

O="0O{}".format(i)

P="P{}".format(i)

Q="Qf}".format(i)

sheet[N] = OG_IMAR

sheet[O] = AG_IMAR
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sheet[P] = OG_KIRSAL
sheet[Q] = AG_KIRSAL
xfile.save(GIREN)

# Gorevi biten katmanlar siliniyor.
arcpy.Delete_management("KOFRE_TRACE")
arcpy.Delete_management("GIS_BUILDING_SPATIAL La")

# Gorevi biten dosya siliniyor.

arcpy.Delete_management(ARAISLEMLER_KOFRE, "FeatureClass")

# Gorevi biten katman siliniyor.

arcpy.Delete_management("GIS_ELE_Net_1")

# Gorevi biten dosya siliniyor.

arcpy.Delete_management(TEKNIK_BIRIM_NOKTA Selectl GIS_ID, "ShapeFile")

# Gorevi biten katman siliniyor.

arcpy.Delete_management('TEKNIK_BIRIM_NOKTA_Selectl_GIS_ID_LAYER')

print("\nAhmet Bahadir UNVERDI Tarafindan Hazirlanmistir.")

Ek 2. Kesinti Analiz Kodlar1 Calisma Ciktis1

Python 2.7.10 (default, May 23 2015, 09:44:00) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>> == = === RESTART

Parametreler Tanimlaniyor...

Kesinti Analizi Basliyor...

Tarih: 26 10 20 Saat: 11:27:40
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Analiz yapilacak 2 adet kayit bulundu
KOD NO (1) Unnamed: 4

4 1.0 OFS00365842

5 2.0 OFS00367038

Artik Veriler Siliniyor...

Kesinti Kaynagi Teknik Birimler Seciliyor...

OFS00365842 Teknik Birimi Icin Islemler Basliyor...

Enerji Akisi Yonunde Ag Analizi Yapiliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Anahtarlama Elemanlari Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Transformatorler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Istasyonlar Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Direkler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Diger Noktasal Teknik Birimler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Alansal Teknik Birimler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Binalar Yazdiriliyor...

Imar alani icerisinde 0 adet OG abone bulundu

Imar alani icerisinde 0 adet AG abone bulundu

Imar alani disinda 0 adet OG abone bulundu
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Imar alani disinda 305 adet AG abone bulundu

OFS00367038 Teknik Birimi Icin Islemler Basliyor...

Enerji Akisi Yonunde Ag Analizi Yapiliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Anahtarlama Elemanlari Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Transformatorler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Istasyonlar Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Direkler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Diger Noktasal Teknik Birimler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Alansal Teknik Birimler Yazdiriliyor...

Kesintide Enerjisiz Kalan Binalar Yazdiriliyor...

Imar alani icerisinde 0 adet OG abone bulundu

Imar alani icerisinde 0 adet AG abone bulundu

Imar alani disinda 0 adet OG abone bulundu

Imar alani disinda 353 adet AG abone bulundu

Ahmet Bahadir UNVERDI Tarafindan Hazirlanmistir.

Kesinti Analizi Basliyor...

Tarih: 26 10 20 Saat: 11:28:46
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Analiz yapilacak kesinti bulunamadi

Kesinti Analizi Basliyor...

Tarih: 26 10 20 Saat: 11:28:46

Analiz yapilacak kesinti bulunamadi
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