Dagitim Sirketleri AR-GE Projesi Sonug¢ Raporu

A. Proje Kimlik Bilgileri:

ARGE Proje Kabul # 28.09.2016 tarihli ve 47139 sayil karari
Bagvuru Sahibi: YESILIRMAK ELEKTRIK DAGITIM A S.
Basvuru Sahibinin Adresi: Mimar Sinan Mah. 110. Sk. No:1 Atakum / SAMSUN
Blyik Veri Algoritmalari Kullanarak Kayip Kagak ve Ariza Analizleri
Proje Adr: Sireglerinin lyilestirilmesi
AR-GE Projesi
Proje Bolgesi: YESILIRMAK ELEKTRIK DAGITIM A.S. Dagitim Bolgesi
Proje Suresi: 22 ay + 8 ay
Proje Sorumlusu: Muzaffer Berk Bayramoglu — SCADA WFM Sefi
Proje Sorumlusu iletisim Bilgileri: Tif: 0.549 748 6842 -
e-mail: berk.bayramoglu@yesilirmakedas.com

B. Proje Sonug Degerlendirme Ozeti:

Glnlmizde, gelisen teknolojinin de etkisiyle blylk miktarlarda veri tiretimi olmakta; farkli kaynaklardan hizli bir sekilde
gelen bu verilerin depolanmasi, siniflandiriimasi ve kullaniimasi giincel ve énemli bir uygulama alani olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Farkli teknolojik sistemler her saniye sayisiz veri Gretmektedir. IBM’in tahminine gore her giin 2,5 milyar
TB’a yakin veri olusmakta, bu rakamin 2020 yilinda 43 milyar TB’a cikmasi 6ngorilmektedirt. Ancak, bu biytkteki verinin
onemli bir bélimiinden faydalanilamamakta, bu veriler bir daha kullanilmamak tzere depolanmakta veya silinmektedir.

Bliylk miktarda verileri analiz etmek, arastirmacilarin, analistlerin daha 6nceden erisilemeyen, acik bir halde olmayan
veya kullanilamayan verileri analiz ederek, katma degerli hale getirerek, yeni ve daha dogru stratejiler gelistirmelerine
olanak tanimaktadir. Kisaca, Buyuk Veri Analitigi; misteri tercihleri, piyasa trendleri, bilinmeyen parametreler arasindaki
korelasyonlari ve ilgili modelleri ile sektorde gelisimi saglayacak gizli kalmis faydah bilgileri agiga ¢ikartmayi
amaclamaktadir.

Enerji sektériinde de ayni sekilde trend degisimi yasanmaktadir. Sebeke altyapilari 6mriini tamamlamakta, alternatif
enerji Kaynaklarinin kullanim orani artmakta ve akilli sayaglar sektéri domine etmektedir. Tiketiciler enerji deger
zincirinde daha aktif rol oynamaya baslamakta ve kullanim aliskanliklari degismektedir. Bu degisimle birlikte, Elektrik

Dagitim Sirketleri icin de “Biiyuk Veri ve Veri Analitigi” konseptlerini kullanarak, stireg gelistirme/iyilestirme calismalari
icin matematiksel modeller gelistirmesi 6nemli hale gelmektedir.

Bu amacla, kayip-kacak ve ariza analizleri stireglerinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesini amacglayan; dagitim sirketinde
mevcut durumda depolanan/depolanmasi 6nerilen veriler Gizerinden cografi farkliliklar, meteorolojik etmenler gibi dig
faktorlerin de dikkate alindigi farkli algoritmalar/modeller gelistiriimesini amaclayan bir AR-GE projesi yirittulmastur.
Ayrica proje kapsaminda, soz konusu algoritma/modelin simiilasyonlarinin yapilacagi bir yazilim gelistirilmistir. Stregler
i¢in gelistirilmis algoritmalarin dogrulama ve gegerlilik testleri yine yazilim Gzerinde yapilmistir.

Proje baslangicinda Biiylik Veri ve Veri Analitigi konsepti ile ilgili literatlr arastirmalari, mevzuat ve sektér uygulamalari
incelenmis, bu calismalar 1siginda sirket sistemleri arasinda, lretilen yiiksek hacimli verilerin dogru sekilde yonetilerek
Tirkiye Akilli Sebeke Yol Haritasina uyumlu adimlarin atilmasi igin gereken yonetsel stratejiler ve sistemler arasi veri akis
semalari gelistirilmistir.

Bu baglamda proje kapsaminda detayli olarak;

1 IBM Software, “What is big data?”, erisim 2016: https://www-01.ibm.com/software/data/ bigdata/what-is-big-data.html
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=  Blylk Veri Konsepti Uzerine literatiir, mevzuat ve sektor uygulamalari irdelenerek; elektrik dagitim

sistemlerinde veri analitigi konulari ile ilgili detayh arastirma calismalari yiritilmastdar.

= Elektrik dagitim sirketleri icin “Biiyiik Veri Analitigi Olgunluk Modeli” gelistirilmis ve sistem isletmecilerinin
konu ile ilgili saglamasi gereken asgari teknik ve stregsel karakteristikler detayl bir sekilde tanimlanmistir.

=  Dagitim faaliyetleri icin optimum veri akis modelinin olusturulmustur. Blyiik veri analitigi uygulamalari igin
veri yonetim stratejileri ve uygulama yol haritalari gelistirilmistir.

= Mevcut BT ve OT altyapilarina iliskin veri setleri; daha iyi islem ve analitik performansi igin optimize

edilmistir.

= Kayip kagakla micadele faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve sebeke ariza kdk-neden analizlerinin daha hassas
sekilde gercgeklestiriimesi icin biiyiik veri algoritmalari gelistirilmistir.

= Olusturulan algoritmalar, segcili kullanim alanlari igin gelistirilecek yazilim Gzerinde uygulanmistir. Gelistirilen
yazilimda; betimleyici, tanilayici, kestirimci ve normatif analitik yontemleri, yapay zekd ve makine
dgrenmesi ile gelismis gorsellestirme gibi yaklasimlar kullanilmistir.

= Gelistirilen yazilimdan elde edilen sonuclar dogruluk ve gegerlilik testlerine tabi tutulmustur.

Buylk Veri Analitigi Ar-Ge Projesi kapsaminda gergeklestirilen; mevcut durumda tutulan/tutulmasi Gnerilen veriler
Gzerinden bolgesel farkliliklar, meteorolojik etmenler ve ariza ekipleri gibi dis faktorlerin de dikkate alindigi, kayip-kacak
ve ariza analizleri sureglerinin iyilestirilmesi ve gelistiriimesini amaglayan algoritmalar gelistirilmis ve bu algoritmalar

yazilima donUsturilmustir.

Ayrica, Turkiye’de elektrik dagitim sektoriindeki veri analitigi uygulamalari agisindan ilk Ar-Ge projesi olarak, diinyada
en trend konseptlerden olan veri madenciligi/analitigi konularina sektér agisindan bir giris yapilarak, yayginlastiriimasi
icin gerekli aksiyonlar incelenmistir.

Proje kapsaminda en 6nemli degerlendirmelerden biri siiphesiz, veri olusturma galismalarinin veri analitigi igin en 6nemli
temeli olusturmasidir. Veri Analitigi yontemlerinin her birinde (Siniflandirma, Kiimeleme, Regresyon) veri setinin gesitli,
dogru ve blylk hacimli verilerden olusturulabilmesi amaci ile asagidaki iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi
onerilmektedir;

=  Buyuk verinin tanimlanmasi,

= Blylk verinin depolanmasi,

= Buyik verinin erigimi,

= Blyuk verinin islenmesi ve analitigi,
=  Blyuk verinin idaresi ve glivenligi.

Algoritmalarin gelistirilmesi fazlarinda veri kalitesi ve tutarhhg ile ilgili kismi problemlerle karsilagilmasina ragmen
yapilan deneyler ve sonuglar, ¢alismalarda ayristirict bilginin oldugunu gostererek ileriye yonelik olumlu sonuglar
vermistir. Onerilen aksiyonlarin alinmasi, siireglerin tanimlanmasi ve isletilmesi sonrasinda yapilacak veri analitigi

uygulamalari gelecek vadetmektedir.
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C. Proje Sonug Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plani ve Zaman Takvimi

2016 Temmuz déneminde basvurusu yapilan ve 28/05/2014 tarihli ve 5036 sayili Kurul Karari ¢ergevesinde EPDK’nin
28.09.2016 tarihli ve 47139 sayili karari ile kabul edilen “Bliylk Veri Algoritmalari Kullanarak Kayip Kacak ve Ariza
Analizleri Siireglerinin lyilestirilmesi”, Ar-Ge projesi 01.05.2017 tarihinde baslamistir.

Proje Zaman Takvimi:

Proje kapsaminda belirlenen zaman planinda asagida siralanan ¢alismalarin tamamlanmistir:
= Veri analitigi konsepti ve enerji sektoriindeki uygulamalari incelenerek raporlanmasi,

= YEDAY'In ariza ve kayip-kagak uygulama siiregleri ve kullaniimakta olan Operasyonel Teknolojisi (OT) ve Bilisim
Teknolojisi (BT) altyapilari degerlendirilerek sistem etkilesim diyagramlari olusturulmasi,

= YEDAS biinyesinde kullanilmakta olan OT ve BT sistemlerinin, biliylik veri analitigi uygulamalari ile ilgili

yetkinlikleri ve mevcut yararlanma dizeyleri belirlenmesi,

= YEDAS biinyesinde uygulanmak uzere, OT ve BT sistemleri arasindaki veri akiglarina iliskin &neriler
gelistirilmesi,

= Veriyonetim stratejileri ele alinarak, bu yonetsel stratejilerin basarili olabilmesi icin yerine getirilmesi gereken
aksiyon ve proje onerileri paylasiimasi,

= Farkli slreglerde kullanilmakta olan OT ve BT sistemleri 6zelinde veri seti dnerileri belirlenmesi ve
= Ariza ve kayip-kacak sireglerinin iyilestirilmesine yonelik veri analitigi algoritmalari gelistirilmesi.

Tamamlanan ¢alismalarin ardindan, algoritmalarin uygulamaya gegcirilmesi asamasinda, Teknik Kayip Hesaplanmasi
Matematiksel Modeli, Merkezi Sayag Karsilastirma, Ariza Siniflandirma ve Meteorolojik Korelasyon Calismasi ve Stipheli
Musteri Siniflandirilmasi basliklarinda olusturulan algoritmalarin farkli senaryolar ve yeni veriler Gzerinde galistirilmasi,
veri toplama ¢alismalarinin ardindan tespit edilen tutarsiz verilerin tekrar toplanmasi, verilerin yapisal hale getirilmesi
ve algoritmalarin revize edilmesi ihtiyaglari nedeni ile ek siire talep edilmistir. Ayrica, proje kapsaminda gelistirilecek
yazilimin, sistemler arasindaki mevcut ve planlanan entegrasyonlar arasindaki konumunun netlestirilmesi, veri analitigi
algoritmalari kullanim alanlarinin belirlenmesi ve o6nerilen projelerin hayata gegirilmesi karar asamalarinin
ongorulenden daha fazla vakit almasi nedeni ile gereken ek siire ihtiyacina istinaden, EPDK tarafindan onaylanmis ilk is
takviminin 8 aylik uzatim ile 30.10.2018 tarihinden 30.06.2019 tarihine ¢ekilmesi talep edilmistir.

Bu baglamda, proje baslangicinda hazirlanan ve sonrasinda siire uzatimi gereksinimi dogrultusunda revize edilen zaman
planlari 6zet olarak asagida verilmektedir.
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Tablo 1: Projenin Baslangi¢ Zaman Plani

iS PAKETI

Faz-I: Proje Baslangic Caligmalari
Faz-ll: Literatiir, Mevzuat ve Sektor Uygulamalari Tarama Calismalari

Faz-1ll: YEDAS’ta mevcut ve gelecekte planlanan veri kaynagi sistemlerinin ve bu sistemler arasindaki veri akiginin
incelenmesi

Faz-1V: Dagitim faaliyetleri icin en optimum veri akis modelinin olusturularak Veri Kaynaklari ve Veri Tabani
Yonetim Stratejilerinin Gelistirilmesi

Faz-V: Farkli Kurumsal BT Sistemlerine ait Veri Setlerinin Biiyiik Veri Algoritmalari i¢cin Optimize Edilmesi

Faz-VI: Kayip Kacakla Miicadelede Tespit Oranini iyilestirecek Biiyiik Veri Algoritmalarinin Gelistirilmesi
Faz-VII: Tedarik Siirekliligini iyilestirici Aksiyonlar Almak Amaciyla Ariza Kék-Sebeplerinin Belirlenmesi igin Veri
Analitik Algoritmalarinin Geligtirilmesi

Faz-VIII: Gelistirilen Biiyiik Veri Analitik Algoritmalarinin Ornek is Zekasi Yaziimlar Uzerinde Uygulanmasi
Faz-IX: Dogrulama ve Gegerlilik Testleri

Faz-X: Proje Kapanisi

Tablo 2: Projenin Revize Zaman Plani

iS PAKETI

Faz-l: Proje Baslangic Calismalari

Faz-ll: Literatiir, Mevzuat ve Sektor Uygulamalari Tarama Caligmalari

Faz-11l: YEDAS’ta mevcut ve gelecekte planlanan veri kaynagi sistemlerinin ve bu
sistemler arasindaki veri akiginin incelenmesi

Faz-1V: Dagitim faaliyetleri icin en optimum veri akis modelinin olusturularak Veri
Kaynaklari ve Veri Tabani Yénetim Stratejilerinin Gelistirilmesi

Faz-V: Farkh Kurumsal BT Sistemlerine ait Veri Setlerinin Biiyiik Veri Algoritmalari
icin Optimize Edilmesi

Faz-VI: Kayip Kagakla Miicadelede Tespit Oranini iyilestirecek Biiyiik Veri
Algoritmalarinin Gelistirilmesi

Faz-VII: Tedarik Siirekliligini iyilestirici Aksiyonlari Almak Amaciyla Ariza Kok-
Sebeplerinin Belirlenmesi igin Veri Analitik Algoritmalarinin Gelistirilmesi
Faz-VIlI: Gelistirilen Biiyiik Veri Analitik Algoritmalarinin Ornek is Zekasi Yazilimlari
Uzerinde Uygulanmasi

Faz-IX: Dogrulama ve Gegerlilik Testleri

Faz-X: Proje Kapanisi
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C.2. is Paketleri

Biiyiik Veri Algoritmalari Kullanarak Kayip Kagak ve Ariza Analizleri Siireglerinin lyilestirilmesi Ar-Ge
Projesinde gergeklestirilecek teknik ¢ahsmalarla ilgili is paketleri toplamda 10 faz olarak
gerceklestirilmis olup, her bir fazla ilgili detaylar asagida yer almaktadir:

=  Faz-I: Proje Yonetimi Baslangi¢ Calismalar
o Proje baslangi¢ toplantisi
o YEDAS mevcut veri envanteri hakkinda bilgi toplanmasi
=  Faz-ll: Literatlir, Mevzuat ve Sektér Uygulamalari Tarama Calismalari
o Konu hakkinda akademik ve teknik yayinlarin incelenmesi
‘Bliylik Veri’ konseptine giris ve beyin firtinasi
Enerji sektori ve diger sektorlerde uygulama érnekleri

Konsepte mevzuat agisindan bakis ve oneriler

O O O O

ODTU ile is birligi ve teknik calistaylar

=  Faz-lll: YEDAS ta mevcut ve gelecekte planlanan veri kaynagi sistemlerinin ve bu sistemler
arasindaki veri akisinin incelenmesi
o YEDAS veri kaynagi olan teknolojik sistemlerin (SCADA, OSOS, GIS, ISU vb.)
veri akiginin incelenmesi
o Mevcut veri akisi ile stiregler ve Sirket verimlilik hedeflerinin karsilastiriimasi
o Dagitim operasyon siiregleri ile mevcut veri akisi arasindaki optimizasyon
noktalarinin tespit edilmesi

=  Faz-IV: Dagitim faaliyetleri icin optimum veri akis modelinin olusturularak Veri Kaynaklari
ve Veri Tabani Yonetim Stratejilerinin Gelistirilmesi
o Biyuk Veri modelinin olusturulmasi
o Veritabani yonetim stratejilerinin olusturulmasi

=  Faz-V: Farkh Kurumsal BT Sistemlerine ait Veri Setlerinin Buyik Veri Algoritmalari igin
Optimize Edilmesi

o Optimizasyon Calismalari
*  Faz-VI: Kayip Kacakla Miicadelede Tespit Oranini lyilestirecek Biiyiik Veri Algoritmalarinin
Gelistirilmesi
o Sayag ve diger verilerin kayip-kagak tespitinde kullanilabilmesi icin ¢alistaylar
o Algoritmalarin olusturulmasi ve veri akis diyagramlarinin gizimi

*  Faz-VIl: Tedarik Strekliligini lyilestirici Aksiyonlari Almak Amaciyla Ariza Kék-Sebeplerinin
Belirlenmesi icin Veri Analitik Algoritmalarinin Gelistirilmesi

o Sayag, analizor ve SCADA/DMS/OMS ve diger verilerin ariza kék sebep
tespitinde kullanilabilmesi i¢in ¢alistaylar
o Algoritmalarin olusturulmasi ve veri akis diyagramlarinin gizimi
*  Faz-Vll: Gelistirilen Biyik Veri Analitik Algoritmalarinin Ornek is Zekasi Platformu
Uzerinde Uygulanmasi
o Ornek bir platform Gizerinde, olusturulmus algoritmalarin kodlanmasi

o Araylz tasarimlari ve kullanici raporlarinin olusturulmasi
=  Faz-IX: Dogrulama ve Gegerlilik Testleri

o Dogrulama ve gecerlilik test prosedirlerinin hazirlanmasi
o Testlerin 2 ay sire ile uygulanarak dogruluk ve gegerlilik oranlarinin tespiti
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=  Faz-X: Proje Kapanisi
O Proje kapanisi ve galistayi

Mayis 2017- Ekim 2017 Dénemi Calismalari

Proje Baslangi¢ Yonetim Calismalari kapsaminda Proje Yonetim Plani olusturulmus ve ilgili
paydaslarla paylasiimistir. Proje Yénetim Planinin icinde Proje Organizasyonu, iletisim ve
Dokiiman Paylasimi, Zaman Plani, Degisim Yonetimi, Risk Yonetim Plani, Paydas Yonetimi,
Dokiimantasyon Yonetim Plani ve Toplanti Programi ile birlikte Proje Ciktilari Listesi
sunulmustur. Daha sonrasinda YEDAS is Birimleriyle ve siire¢ sahipleriyle SAP-ISU, SAP-
CRM, SAP-PM, SCADA/DMS/OMS, CBS ve OSOS gibi gindemlerde calistaylar yapilmis ve
sonucunda “ilk Analizler ve On Metodoloji Bilgi Notu” paylasiimistir. Ariza ve kacak
sureclerinin uzmanlari ile birlikte streglerin IT/OT sistemleri ile etkilesimleri incelenmistir.

Telefon

acak Bildiri mi: 1,

Q Whatsapp
Mobil Uygulama
Dilekge WM Modiili
i loaulu i i
Kagak Thbarr CR’Y' . Kagak Is Emri
Arayuzi
Kagak
Bildirimi
EO ve K/A
Saha Ekibi Kagak
Bildirimi

Endeks
Bilgisi

DM Modiili |
Kagak Ekibi
Endeks Kagak
Bilgisi is Emri
Kapatma
Tahakkuk
Bilgisi Bl Modiilii
050S
Sekil 1: Kagak Suregleri ve IT/OT Sistem Etkilesimi
Hizmete Ozel
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SCADA

@)

Kesinti L Operator
Smart Feeder A'arml—w@_isw)—
Anza
Bildirimi
Telefon
Q Whatsapp Arnza
Mobil Uygulama ihban
Dilekge
. 4 CRM
Kesinti Thbarr -
Araylizi
Anza
is Emri
Kapatma
Ariza Bildirimi e
PM Modiili
Anza
Giderme
Bildirimi
Anza Ekibi
Teknik
Birim Anza
Olusturma Is Emri
/silme Malzeme
Kullanim
Bilgisi

Sekil 2: Ariza Stregleri ve IT/OT Sistem Etkilesimi

MM Modiili

Bu calistaylar sayesinde mevcut durum analizi de gergeklestiriimis olup akabinde
gereksinimler ortaya koyulmustur. Bu kapsamda, Veri Kayit ve Kalite Yonetimi, Veri
iliskiselligi ve Entegrasyon, Raporlama ve Veri Analitigi Teknikleri konular biitiin BT/OT
sistemleri i¢in 6 farkli seviyede incelenmis ve YEDAS Biyik Veri Olgunluk Modeli

olusturulmustur. Bu 3 ana baslik icin asagidaki konular ¢alisiimistir:

Tablo 3: Veri Kayit ve Kalite Yonetimi Degerlendirmesi

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. . Veri
Veri Set e yenetim
Optimi- fl
zasyonu Siniflan-  sdrecleri
o v Veri  (Telemetri dsltmal(ls (hVEIrL
) eriye . . . eri s - drecleri  sahiplidi,
Veri Veri Veri Veri Veri Kalitesi  verileri, =
Konu  Veri Kayit . qej E”?'!Sb" Yapisalidi Eksiksizligi Gancelligi Tutarlih@ Kal\tesx_ Takip ve sistemde Jugopeny  ver
lirligi Metrikleri = Dogrultu- giincelle-
Yonetimi mukerrer sunda me ve
E{Lg!;jlzn Kategori- ydnetim
’ zasyon) sdregleri,
vb.) vb.)
Tablo 4: Veri iliskiselligi ve Entegrasyon Degerlendirmesi
# 13 14 15 16 17
Veri Analiz
Entegrasyon Yol ) Yontemlerinde
S ! BT Entegrasyon Standardizasyon .
Konu Veri lliskiselligi Haritasi ve flerleme Durumu /Interoperability Degisiklikler
Planlama (Son 2-3 yillik
dénem)
Tablo 5: Raporlama ve Veri Analitigi Teknikleri Degerlendirmesi
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Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 1.0

7



Hyedas

esilirmak Elektrik Dagitim A.S.

# 18 19 20 21 22 23 24
Tetikleyici
Sistemlerin Veri Analitik
Kullanilan Veri Gorsellestirme Uygulamalan
Konu Sistemin Raporlama Raporlama Gorsellestirme U ularialarl (olay kaydi, Karar Destek
Raporlama Uygulamalan Motivasyonu Yetenekleri ¥a Data alarm, flag, Saregleri
Islevselligi (Data ) o her tarld
Visualization) Visualization) tetikleyici
bilgi, vb.)
# 25 26 27 28 29 30
Mevcut Mevcut Mevcut Mevcut
Mevcut Analitik Analitik Analitik Analitik Mevcut
Analitik Uygulamalan Uygulamalan Uygulamalarn Uygulamalan  Analitik
Konu Uygulamalan (Betimleyici  (Tamlayia  (Kestirimci (Normatif Uygulamalan
(Kullamilan Analitik Analitik Analitik Analitik (Elde Edilen
Yontemler) Yayginhk Yayginhk Yayginhk Yayginhk Faydalar)
Seviyesi) Seviyesi) Seviyesi) Seviyesi)

Veri Analitigi Konsepti ve Enerji Sektorii inceleme Raporu yayimlanarak Biiyiik Veri ve Veri
Analitigi Konseptleri tanitilmis ve Enerji Sektoriinde hem ariza analizlerine hem de kayip-
kacak tespitlerine yonelik veri analitigi uygulamalari aktarilmistir. Raporda ayrica diger
sektorlerdeki uygulamalara da yer verilmistir. Literatlirde yer alan, elektrik dagitim
sektoérinde uygulamalari gézlemlenen 6rneklerin incelenmis, bulunan érneklerin Tirkiye
ve YEDAS 0zelinde uyarlanabilirliginin ve uygulanabilirliginin degerlendirilmis ve farkl
ornek olay ve durum fikirlerinin tartisiimasi amaciyla galistaylar yapilmis ve listeler
olusturulmustur.

Literatlirde, kagak tespitine yonelik olarak aylik eneriji tiketimindeki blylik degisiklikleri
tespit ederek olasi kacak tiiketim noktalarini belirlemek icin uygulanan istatistiksel Proses
Kontrol Semasi yéntemi ile ilgili calismalar sunulmustur. ispanya’da uygulanmis olan ve
Aykiri Deger (Outlier) Madenciligini, Kestirimci (Predictive) Veri Madenciligini, Karar Agaci
Yontemini, Regresyon Yontemini, Metin Madenciligini ve Uzman Sistemleri igeren MIDAS
Projesi yine literatiirden kacak tespitine yonelik glizel bir uygulama olarak ayrintilariyla
sunulmustur.

Ariza analizlerinde ise dagitim otomasyonu igin otomatik ariza tespiti ve kestirimi igin kural
bazli yontem, yildirim verileri ile ariza lokasyonu tespiti, baslangic asamasindaki arizalarin
tespiti, yliksek empedansli arizalar ve tek faz — toprak arizalari ilgili raporda ayrintilariyla
anlatilmis ve kesici mekanik agma sayisi ile transformatér faydali kullanim siresi
analizlerinin yararlari icerilmistir.

Hizmete Ozel
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Metodolojilerin kullanim alanlari ile ilgili asagidaki listeler olusturulmustur:

Tablo

6: Kayip-Kagak Tespitine Yonelik Kullanim Alani

No: Kullanim Alani Agiklama

Secilen musterilerin tiketim egrilerinin, kagak kullanim oldugu bilinen musterilerin tiketim egrileriyle
karsilastirilarak olasi 6riintii (pattern) benzerliklerinin tespit edilmesi

Benzer karakteristiklere sahip (abone grubu, mahalle/site/bina, s6zlesme giicl, saya¢ markasi, vb.)
musterilerin tiiketim egrilerinin birbirleriyle kiyaslanarak benzerlik géstermeyen musterilerin
belirlenmesi

Miisteri tiiketimlerin istatistiksel Proses Kontrol (SPC) semalari yaklasimiyla takip edilerek, anormal
durumlarin (6r: kagak) tespit edilmesi

Musterilerin tiketim verileri, maksimum ve minimum tiketimleri, yiklenme (demand) degerleri,
s6zlesme guict, aktif/reaktif orani ve diger tiiketim aliskanligi parametreleri kullanilarak Karar Agaci
veya Kiimeleme yontemleri ile siniflandiriimasi

[Teknik Kayiplarin tahmin edilmesi amaglh matematiksel model olusturulmasi

Faz akimlari arasindaki dengesizliklerin teknik kayiplara etkisinin hesaplanmasi

0SOS kapsamindaki misterilerin tiiketim profillerindeki beklenmedik degisimlerin, sistemdeki olay
kayitlari ile karsilastirilarak filtrelenmesi ve olasi anormal profil degisimlerinin tespit edilmesi

IAGIS sayac verisi ile ilgili trafodan beslenen miisterilerin tiiketim verisi karsilastirilarak olasi kagak
kullanimlarin tespit edilmesi

Tablo

7: Ariza ile iliskili Stireglere Yénelik Kullanim Alani

No: Kullanim Alani Agiklama

YEDAS bolgesindeki olay kayitlari analiz edilerek IEEE 1159-2009 standardinda verilen gerilim ¢6kmesi
tanimlari dogrultusunda farkli alt kategorilere gore siniflandiriimasi

Gerilim ¢okmeleri igin analizor olay kayitlari ve kesinti verisi eslestirilerek gerilim ¢okmelerinin hangi
tip arizalar tarafindan nasil tetiklendiginin belirlenmesi

Gerilim ¢okmesi lokasyonlari belirlenerek, gerilim ¢okmesinden etkilenen abone gruplarinin
oranlarinin tespit edilmesi ve sanayi musterilerine yonelik 6nlemler alinmasi konusundan farkindahk
yaratilmasi

Gerilim ¢okmeleri lokasyonlari belirlenmesi sonrasinda, sik gerilim ¢okmesi yasanilan fiderler igin
misteri sayisi ile iliskisinin ortaya konulmasi

Hizmete Ozel
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No: Kullanim Alani Agiklama

Meteorolojiden alinan veriler, ariza kayitlari ve gerilim ¢okmeleri olay kayitlari incelenerek, yildirim
diismeleri ve gerilim ¢okmeleri (gerilim ¢okmesi sinifi, etki alani vb.) arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi

Meteorolojiden alinan veriler, ariza kayitlari ve gerilim ¢okmeleri olay kayitlari incelenerek, siddetli
rlzgarlarin, agag dallarinin havai hatta carpmasi kaynakli gerilim ¢ékmelerine (gerilim ¢ékmesi sinifi,
etki alani, coklu gerilim ¢okmesi durumu vb.) etkisinin incelenmesi

Nem kaynakli ekipman bozulmalari ve ark patlamalarini nceden tespit etmek/6nlemek amaciyla,
telemetri verileri ve meteorolojik bilgilerin kullaniimasi

Kesinti bilgileri, telemetri verileri, varlik durum bilgisi (yas, durum vb.), cografi 6zellikler (ormanlik
alan, yukseklik bilgisi vb.), meteorolojik gecmis veriler kullanilarak ariza/kesintinin oldugu an ve bélge
ile hava durumu ve cografi kosullar arasinda bir iliski bulunarak

- Saatlik olarak ariza alarmi

- Genis alanh kesinti tahmini

- Ariza tipine gore erken uyari

-YEDAS bolgesi icin gercek zamanli risk haritasinin olusturulmasi

Ariza ve kesinti istatistikleri kullanilarak ariza ile ilgili farkli gérsel raporlarin tretilmesi ve dashboard
tasarimi

10

SCADA'ya gelen kesici agma alarmlarindan sonra ariza sinyalini kaydederek ariza akiminin RMS degeri
Uzerinden, CBS'den fider Gzerindeki her hat tipi icin uzunluklari, fazlar arasi mesafeleri (kablo tesis)
bilgileri ile birlestirilerek ariza lokasyonu tespit edilmesi

11

Ariza veya yik atma durumunda enerjisiz kalan transformatorlerin tedarik siirekliligi endeksleri ve
potansiyel ceza oranlarina toleransi i¢in alarm olusturulmasi

12

IEEE’nin 6nerdigi Beta Method kullanilarak dagitim sebekesindeki YEDAS'a 6zel «major event»ler ve
major event kriterleri tespit edilmesi; meteorolojik verilerle eslestirilerek erken «major event» uyarisi
olusturulmasi

13

SAIDI, SAIFI ve diger tedarik strekliligi endekslerinin YEDAS, il ve isletme bazinda hesaplanarak
karsilastirmalar ile yorumlanmasi

14

Ek muf yapilan kablolar belirlenerek ariza kayitlari 6ncesi ve sonrasi olarak incelenmesi

15

Acik salt merkezlerdeki gegici ariza kayitlari ve ortam kosullari incelenerek varlik yonetimine veri
saglayan sistemlerin belirlenmesi

16

Yatirnm miktari ile ariza sayisi iliskisinin analiz edilmesi, ayni yatirimin yapildigi farkh bolgelerin
incelenerek ortam kosullarinin da degerlendirilmesi yoluyla yatirim geri donislerinin ariza oranlarina
etkisinin tahmin edilmesi

17

Gecgmis ariza tipi/kesinti stresi iligkisi, hava durumu tahmini, ekiplerin olay yerine uzakhgi, cografi
kosullar vb. baz alinarak kesinti sliresinin tahmin edilmesi

Hizmete Ozel
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Listelerin olusturulmasindan sonra ise Kullanim Alani-Veri Matrisleri olusturulmustur, bu

matrisler igin gerekli veri basliklari ve veri kaynaklari belirlenmis, analiz edilmis,

dogrulanmis ve diizeltme kurallari ortaya konmustur.

Tablo 8: Merkezi Sayag Karsilastirma Veri Matrisi

Kategori

I1S-U DM

I1S-U CRM

SAP PM

Merkezi
Saya¢ Tahmin
Karsilagtirma

Miisteri Okuma ve
Kagak Verileri:

1) T1-T2-T3 kinliminda
aylik endeks okuma
verileri (sayag
takilmasindan/abonelik
baslangicindan
itibaren)

2) Gegmis kagak
tutanak bilgileri (varsa)
a) Tutanak tarihi
b) Kagak tespit
yéntemi
c) Kagak kullanim
sekli
d) Tutanada girilen
agiklama

1) Sozlesme
baglanti glicl

(varsa,

icin)

Miisteri Verileri:

2) Abone grubu

3) Faaliyet alani

ticarethane ve
sanayi musterileri

Genel Tiketim
Verileri:

1) Segilen
bolgedeki
aboneleri
besleyen trafo
¢ikisindaki sayag
okuma verileri
(sayag
takilmasindan
itibaren/beslenen
mugterilerin
okuma verisinin
en yeni baslangig
tarihinden
itibaren)

Analizor

Diger/Harici

Miisteri Okuma
Verileri:

1) 10 dakikalik
kirilimda endeks
okuma verileri (sayag
takilmasindan/abonelik
baslangicindan
itibaren)

Miisteri Cografi
Verileri:

1) Musteri
konumlari
a) Mahalle
b) Sokak
c) Bina no.

2) Genel Tuketim
Sayacinin takili
oldugu trafodan
beslenen
mdasterilerin listesi

Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 1.0
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Tablo 9: Teknik kayip Matematiksel Modeli Veri Matrisi

Kullanim

I1S-U DM

Kategori

Alani Adi

I1S-U CRM

Teknik kayip
Matematiksel [Tahmin
Modeli

SCADA Analizér

Olgiim verileri
Secilecek pilot
bélge fiderleri igin;
1) 1 yillik akim
verisi

2) 1 yillik gerilim
verisi

3) 1 yillik yik egrisi

vb.

Meteoroloji

Sebeke topolojisi:
Secilecek pilot bélge igin;

1) OG havai hat uzunluklari
a) Swallow
b) Pigeon
vb.
2) OG yeralti kablo uzunluklari
a) 3x1x50mm*2 Cu
b) 3x1x70mm*2 Cu
vb.
3) AG havai hat uzunluklari
4) AG yeralti kablo uzunluklari
5) OG Sebeke baglantisalligi
6) AG sebeke baglantisalligi

Olgiim verileri
Secilecek pilot
bdlge trafolari
icin;

1) 1 yillik akim
verisi

2) 1 yillik gerilim
verisi

3) 1 yillik yik
egrisi

vb.

Diger/Harici

DIgSILENT:

1) OG Sebeke
Modeli

Tablo 10: Ariza Siniflandirma ve Meteorolojik Korelasyon Calismasi Veri Matrisi

Kullanim
Alani Adi

I1S-U DM

Kategori

I1S-U CRM

Ariza

Siniflandirma,
Meteorolojik [Siniflandirma
Korelasyon
ICalismasi

IAriza verileri:
Mevcut ve Gegmise Yonelik

1) Ariza baslangig saati

2) Ariza bitis saati

3) Arizadan etkilenen imar ici AG
msteri sayisi

4) Arizadan etkilenen imar disi
IAG musteri sayisi

5) Arizadan etkilenen imar i¢i OG
musteri sayisi

6) Arizadan etkilenen imar disi
OG miusteri sayisi

7) Kesinti suresi

8) Kesinti nedeni

9) Teknik birim kodu

Telemetri verileri:
Mevcut ve
Gegmise Yonelik

1) Sicakhk
2) Nem

Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 1.0
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Analizér Meteoroloji

Diger/Harici

Ariza verileri
Mevcut ve Gegmise
Yénelik

R ... |Hava durumu
1) Ariza tipi bilgisi Sebeke topolojisi: .
verileri:

(Asirt akim, toprak
vb.)
2) Arizadan 6nceki

DIgSILENT deli:
1) OG sebeke & modetl

. . 1) Gegmise yonelik
baglantisalligi

. R - Sicaklik 1) OG sebeke
ve sonra fiderdeki . N
. - Nem baglantisalligi
nominal akim 2) AG sebeke Yad
- Yagi.
3) Arizadan baglantisalligi "g §A
- Riizgdr hizi

etkilenen toplam
yuk
4) CBS varlik kodu

Subat 2018- Mart 2018 D6nemi Calismalari

Veri gereksinimlerinin tanimlanmasinin ardindan, “Teknolojik Sistemler Arasi Veri Akis
Onerileri Raporu” yayimlanmis ve veri sahipligi matrisleri olusturulmustur. Siirecler, veri
setleri ve BT/OT sistemlerinin eslestirme calismalari tamamlanarak veri degisim matrisleri
tanimlanmis, AGIS, 0SOS, SCADA, DMS ve OMS sistemlerine yonelik iyilestirme nerileri
gelistirilmistir. ilgili raporda entegrasyon teknolojileri ve standartlari hakkinda (web
servisler, Java ileti hizmetleri, XML veri formati, IEC 61970, IEC 61968 standartlari ve CIM)
bilgi verilmis, BT sistemlerinin entegrasyonlarinda kullanilan mimariler, avantaj ve
dezavantajlari ile agiklanmistir (Noktadan Noktaya (Point-to-Point), Topla-Dagit (Hub and
Spoke), Kurumsal Servis Veri Yolu (Enterprise Service Bus)). Sistemleri arasindaki veri
akislarina iliskin veriler tanimlanmistir. S6z konusu verileri “Saglayan” ve “Alan” sistemler
tanimlanarak veri akis matrisleri olusturulmustur.

Tablo 11: Veri Akisi

Kisa
SCADA . Dénem
. L y DIgSILENT AGIS/ SAP SAP SAP
Ana Veri Bashgi Veri Alt Bashgi NMS OMS CBS INAVITAS Yiik
0SOS CRM ((IS-U) (ERP) .
DMS Tahmini
Sistemi
0OG Sebeke OG Sebeke
) - ) . A A A A A A
Modeli/Verisi  [Bilesenleri
OG Sebeke
OG Sebeke . 3 .
Modeli/Verisi Bilesenleri Essiz A A A A A A
i isi
Kod/Teknik Birim

Sistemleri arasindaki veri akislarina iliskin veriler icin veri 6znitelikleri tablolari olusturulmustur ve
veri degisim sikhigi (gercek zamanl, periyodik, on-demand) ve entegrasyon tetikleyici (event driven,
push/istem-yanit, zaman planlayici) yéntemleri tanimlanmistir.

Hizmete Ozel
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Tablo 12: Veri Oznitelikleri Tablolari

Veri Veri

Ana Veri . . " Veriyi Alan . . . . .
. Veri Alt Baghg: Saglayici ) ligili Veri Agiklamasi Degisim  Tetikleyici

Bashig X Sistem "

Sistem Sikhgi
Dinamik AG  [AG Anahtar Dinamik SAP PM SCADA AG ¢ikis kollarindaki Enerji Gergek Event-
Baglantisallik |Durum/Pozisyon Bilgisi [(ERP) NMS DMS |Var/Yok Bilgisi zamanli driven
Dinamik AG  [AG Anahtar Dinamik SAP PM OMS AG ¢ikis kollarindaki Enerji Gergek Event-
Baglantisallik |Durum/Pozisyon Bilgisi |(ERP) Var/Yok Bilgisi zamanl driven

SAPPM (ERP)

—=

©SOS Telemetri
Verileri

DinamikAG |
| St

0505 Telemetri
Verileri |

S ciH |
\

Sistemi

Sekil 3: Veri Akis Onerileri

“Veri Seti Onerileri ve Agiklama Raporu”nda ise farkli BT/OT sistemlerinin veri ihtiyaci ve
kullaniminin ortaya konularak iyilestirme o6nerileri gelistirilmesi islenmistir. YEDAS'ta farkh
sureglerde kullanilmakta olan operasyonel ve bilisim teknolojileri (IT ve OT) altyapisi incelenerek,
sistemler 6zelinde veri seti 6nerileri paylasiimistir.

Veri Yonetim Stratejileri Onerilerinde ise Faz Il kapsaminda gergeklestirilmis olan olgunluk modeli
degerlendirmelerinden hareketle sistemler 6zelinde veri yonetim stratejileri olusturulmustur. Veri
yonetimi ve analitigi sureglerini destekleyen teknolojik trendler hakkinda bilgi verilmistir (Bulut
Teknolojisi (Cloud), “In memory (RAM) Processing” Teknolojisi vb.). Veri yonetim stratejilerinin
hayata gecirilmesi icin yapilmasi gereken aksiyonlar projelendirilerek rapor paylasiimistir, toplam
62 proje onerisi gelistirilmistir ve projeler 16 baslikta ve 4 kategoride siniflandiriimistir. Ornekler
asagida sunulmustur:

= s Sirecleri, Organizasyon ve insan Kaynagi
= Sebeke Verisi, Sebeke Yonetimi
= Kesinti YOnetimi, BT-OT Yakinsamasi

=  Kurumsal Uygulama Entegrasyonu, Ortak Bilgi Modeli

Hizmete Ozel
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= Entegrasyon Mimarisi, Kurumsal BT Sistemleri
» Jyilestirme Calismasi, Tasarim Calismasi, Ar-Ge/Pilot Projesi, Uygulama Projesi.

Tablo 13: Proje Onerileri Sablonu

Aksiyon Tipi iyilestirme Calismasi

Akilli Sebeke dontisim stireglerinde; kurumsal sistemlerde (BT ve OT) saklanan verilerin
yonetilmesi ve kalitesinin saglanmasi icin gerekli organizasyon yapisinin olusturulmasi
onemlidir.

Kurumsal verilerin yonetimi disiplinler arasi bir konudur, verilerin yonetimi ve kalitesinin
tesisi igin gorevler sirketin farkli birimleri arasinda koordine bir sekilde tanimlanmalidir.
Birgok sirkette kurumsal verinin yonetimi sanal bir organizasyon olup, ¢alisanlarin kendi
Proje/Aksiyon Kapsami birimlerindeki esas komuta zincirinin yani sira, ek bir teknik komuta zinciri ile veri kalitesi
yonetimi gorevlerinin iliskilendirilmesi mumkundur.

Bu aksiyon kapsaminda ele alinmasi 6nerilen temel aktiviteler asagida siralanmistir:e
Veri Yénetim ve Kalite Kontrol/Guvence siireglerinin etkili ve etkin bir sekilde
yuritilebilmesi icin organizasyon yapisinin belirlenmesie Rollerin Tanimlanmasi: Veri
yonetimi organizasyonundaki tiim roller tanimlanmasi ve atanmasi ve bu rollerden
sorumlu kisilerin performans hedeflerinin igerisinde yer almasie

o Sirket veri kalitesi yonetimi igin etkin bir organizasyonun olusturulmasi

Amag/Hedef/Faydalar

o Veri kalitesi yonetimi igin rol, sorumluluk ve gérevlerin tanimlanmasi

Teknoloji ve Coziimler Kurumsal Veri Kalitesi Yonetim Cergeve Calismalari

YEDAS'ta, mevcut durumda kurumsal veri kalitesinin yonetimine iliskin kapsayici bir
YEDAS Mevcut Durum organizasyon bulunmamaktadir. Verinin kalitesinin temini, her birim/sistem igin ayri
ekipler tarafindan yonetilmeye galisilmaktadir.

Onciil Aksiyon No Yok

Tahmini Proje Siiresi 6 ay

Tablo 14: Veri Analitigi ile ilgili Gelistirilen Proje/lyilestirme Aksiyonlar1 Ozet Listesi

en Proje/iyilestirme Aksiyonlar Ozet Listesi

Veri Yonetimi ve Kalite Kontrol/ Glivence Organizasyonunun Olusturulmasi

No
- Blyuk Veri Analitigi Organizasyonunun Olusturulmasi

Buyik Veri Analitigi icin Veri Yonetimi Stireglerinin Kurgulanmasi

Sebeke Veri Modeli Tasarimi

Hizmete Ozel
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Veri Analitigi ile ilgili Gelistirilen Proje/iyilestirme Aksiyonlar Ozet Listesi
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Sebeke Verisi Yonetim ve KK&KG Takip Sistemi Tasarimi

Kesinti Yonetimi icin Gergek Zamanl Veri Entegrasyon Tasarimi ve uygulamasi
Sayag Veri Yonetim Sistemi Entegrasyon Tasarimi

Kurumsal BT Sistemleri Entegrasyon Tasarimi

CIM Tabanli (IEC 61970-453) Sebeke Modeli Entegrasyon Tasarimi

BT ve OT Sistemleri Entegrasyon Veri Akis Modelinin CIM Tabanli (IEC 61968) olarak
Tasarlanmasi

Kurumsal BT Altyapilari Dijitallesme Yol Haritasi Calismasi

Kurumsal BT Sistemleri Gereksinim Tespit Calismalari ve Uygulama Planlamasi
Sebeke Varlik Yonetimi Tasarim ve Planlama Calismalari

Sebeke Analitigi Kavram Kanitlama ve Pilot Uygulama Projesi

Akilli Sayag Verilerinin Sebeke Yonetim Sistemlerine Gergek Zamanli Veri Akisi igin
Entegrasyonu Pilot Uygulamasi

CIM Tabanli (IEC 61970-453) Sebeke Modeli Entegrasyonu Pilot Uygulamasi
CIM tabanli (IEC 61968) Veri Akis Modeli Pilot Uygulamasi

Farkli Entegrasyon Topoloji ve Teknolojilerinin Degerlendirilerek EDAS Kurumsal BT
Entegrasyon Mimarisinin Tasarlanmasi

Satin alinacak yeni sistemlerin sirketin tanimli BT mimarisine uyumu ile ilgili teknik kriterlerin
tanimlanmasi

Sure¢ Analitigi Kavram Kanitlama ve Pilot Uygulamasi

Veri Analitigi Kurumsal Yol Haritasi Calismasi

EDVARS i¢in Ortak Model, Degisim Yontemleri ve Protokol/Standartlarin Gelistirilmesi

Akilli Sebeke Gereksinimleri Dogrultusunda CBS Veri Modeli Tasarimi Giincelleme Calismalari
Sebeke Bilesenleri Operasyonel Durum/Performans ve Faydali Omiir Modellerinin Gelistirilmesi
Varlik Operasyonel Durum ve Performans Takibi Saha Cézumleri Pilot Uygulama Projesi

Risk Esasli ve Guvenilirlik Tabanlh Bakim Planlama Metodolojilerinin Gelistirilmesi

Varlik Yénetim Sistemlerinin Operasyonel Omiir Kestirimi igin Gelistirilmesi

Hizmete Ozel
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Veri Analitigi ile ilgili Gelistirilen Proje/iyilestirme Aksiyonlari Ozet Listesi

ENH varliklarinin havadan fotograflanmasi ve termografik analiz uygulamalari
Varlik Performans Analitigi Tasarim ve Kavram Kanitlama Calismalari

Sayac Analitigi Kavram Kanitlama ve Pilot Projesi

Sebeke Baglanti Modelinin lyilestirilmesi/Dogrulanmasi

Sebeke Verisi Yonetim ve KK&KG Takip Sistemi Kurulumu

Sebeke Analitigi Uygulama ve Yayginlastirma Projesi
Kesinti Yonetimi Sistemi - Sosyal Medya Entegrasyonu
Mobil OMS (Saha) Projesi

Sebeke izleme/Y&netim Sistemleri Gergek Zamanli (Durumsal Farkindalik) Olgiim/Veri
Entegrasyonu

w
~N

Akilli Sayag Verilerinin Sebeke Yonetim Sistemlerine Gergek Zamanli Veri Akisi igin
Entegrasyonunun Yayginlastiriimasi

CBS Entegrasyonu

Varlik Yonetim Sistemi Entegrasyonu

Sayag Veri Yonetim Sistemi Entegrasyonu

OG ve AG Sebeke Modeli Senkronizasyonu

Diger Kurumsal BT Sistemleri Entegrasyonu

WEM Entegrasyon Projesi

CIM Tabanli (IEC 61970-453) Sebeke Modeli Entegrasyonunun Yayginlastiriimasi

CIM tabanli (IEC 61968) Veri Akis Modeli Yayginlastirmasi

Sayag Analitigi Uygulamasi ve Yayginlastiriimasi

F-Y

Kurumsal Servis Veri Yolu Tabanli Entegrasyon Platformunun Kurulum ve Yayginlastirma Projesi

Gelismis Kurumsal Uygulamalarin Kurulumu

Cagri Merkezi ve Miisteri iliskileri Yonetim Sistemi iyilestirme/Gelistirme Calismalari

Sureg Analitigi Uygulama ve Yayginlastirma Projesi

Hizmete Ozel
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Veri Analitigi ile ilgili Gelistirilen Proje/iyilestirme Aksiyonlari Ozet Listesi

Analitik Kullanim Alanlari Gelistirme Projesi

Blyik Veri Analitigi Yazilim Platformu Kurulum Projesi

Akilli Sebeke CBS Veri ihtiyaglarinin Sahadan Toplanmasi

CBS Altlik Giincelleme Projesi ve Diger Ilgili Akilli Sebeke Sistemleriyle Althk Entegrasyonu
Varlik Yonetim ve Performans Takip Sistemi Kurulumu

EDAS Teknolojik Sistem Unsurlari (BT/OT) Varlik Yonetimi Uygulamasi

Sebeke Bilesenlerine Yayginlastiriimasi
Guvenilirlik Tabanli Bakim Planlama Uygulamasi igin Yayginlastirma Calismalari

ENH varliklarinin havadan fotograflanmasi ve termografik analiz uygulamalarinin
yayginlastiriimasi

Varlik Analitigi Uygulama ve Yayginlastiriimasi
AMI - Musteri Etkilesimi Uygulamalari

Tiiketiciye Kiyaslanabilir ve Daha Detayli Bir Fatura Bilgisinin Sunulmasi, Olgiim Bilgisinin Akilli
Yonetimi igin Enerji Veri Platformunun Olusturulmasi

No
Varlik Operasyonel Durum ve Performans izleme igin Saha izleme Céziimlerinin (IoT, Sensdér Agi)

Nisan - Mayis 2018 Dénemi Calismalari

Butln bu ¢calismalardan ve analizlerden sonra belirlenen Kullanim Alanlarina yénelik Veri Analitigi
algoritma gelistirme calismalarina baslanmistir. Akademik danismanin da destegiyle veri
analizlerinin yapilmis, veri temizleme ve donusimu (transformasyonu) adimlari tanimlanmis,
iliskisellikler ortaya konulmustur. Algoritmalar icin 6n metodoloji/akis diyagrami olusturulmustur.

Hizmete Ozel
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Kagak tutanag
tutulmamis
miisteriler

En az 2 kez kagak Misteri

Kullanilacak SPC
Sema(lari)nin
Belirlenmesi

tutanagi tutulmus Ornekleminin
miisteriler Segilmesi

1 kez kagak
tutanag tutulmus
misteriler

X-bar, R, 5, I-MR,
SUM, EWMA, p, ¢,

Abone grubu ve
(varsa) faaliyet alani

TO-T1-T2-T3 veya
saatlik miisteri
tiiketimleri ve demand

Veri Toplama
Galismalari

siipheli Misteri
Alarm Kurallarinin
Belirlenmesi

Misteri Konumlan (il-
ilge-mahalle)

Veri Temizleme ve
On-isleme
Galismalar

Eksik/Hatali Veri
kriterlerinin Standart SPC YEDAS'a
belirlenmesi sema 62gi alarm

kurallan kurallan

Veri dogrulama/
diizeltme ve
temizleme islemleri

Nihai Miisteri
Ornekleminin
Belirlenmesi

Oreklemdeki Sema
[ ¢ Parametrelerinin

milsteri igin Belirlenmesi

Ortalama, Alt-Ust
Kontrol Limitleri,
+10, £20, +30

Sema Alarm
Kurallarinin Misteri
Verileri Uzerinde
Uygulanmas!

siipheli (alarm
olusturan) ve
normal
misterilerin
belirlenmesi

Karisiklik Matrisi
(Confusion Matrix)
Olusturulmast

Sekil 4: iPK Semalari ile Kagak Tespiti Akis Semasi

Hizmete Ozel
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Sabit ve Mobil GKK
Olay Kayitiarmin (0G/
AG) Excel Formatinda

Verilerin fncelenmesi Gerilim Cakmesi

Siddeti Degeri

‘GKK Verilerindeki
Analizér 1D ile Eslesen
a

Sabit ve Mobil GKK.

0:
Abonelerin Oldugu
Tablonun Hazirlanmas: Tablonun Hazirlanmast

Verilerin incelenerek
HGB 70 ve HGB 50 lana Setnanerek Hastianan
indislerinin Hesaplanmasi Gen erons Ehramen
Hesaplanmast

Oigiim Noktalan icin

Degerlendirme Gorsellerinin Abone Bazli Degerlendirme
‘Gorsallerinin Hazirlanmas1

e 3,3 10 1) sorta

Sabit ve Mobil GKK
Olay Kayitiarinin 06/ ey a— Gerilim Cokmesi
AG) Excel Formatinda

Enerjisi Degeri

‘Alnmast

Sekil 5: Gerilim Cékmeleri Siniflandirma ve Abone iliskisi Akis Semasi

Anza/kesinti
stire verileri

Galismanin
yapilacag fider/
Meteoroloji | bélgenin
belirlenmesi

(baslangi, bitis,
sire)

Kesintiden
mz;t::nszcm SCADA, AGIS,
(0G/AG, imar SR

ici/dist)

S:‘c::ﬂ:.uvailrs. Eksik/hatali verilerin i}
, riizg belirlenmesi
verileri

Teknik birim

Veri dogrulama/
duzeltme calismalan

Kesinti kodu
Sebeke unsuru

Nimerik verilerin
kategorik verilere
donastirilmesi

Galisma ve
dogrulama veri
setlerinin
olusturulmasi

Galisma veri

. Raporlama ve
Dogrulama olarak anlamli P
seti

. gorsellestirme
veri
calismalan

seti sonuglar elde

Kesinti olusumu/

meteorolojik durum

arasinda korelasyon
bulma galismalari

Sekil 6: Ariza-Meteorolojik Veri Korelasyonu Akis Semasi

Hizmete Ozel
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Haziran - Aralik 2018 Donemi Calismalar

Belirlenen algoritmalar veri lzerinde uygulanmis ve sonuglarin degerlendirilmesinin ardindan en
iyi algoritmalar belirlenmistir.

Arniza siireglerinde olay-veri iligkiselliginin belirlenmesi igin gelistirilen algoritmalar asagidaki
gibidir:

= Gerilim Cokmesi

*  Arizalarin Birbiri ile iliskisi

= AOB Ekipleri - Ariza iliskisi

= Ariza ve Kesinti Gorsellestirme

=  Ariza Siniflandirma ve Meteorolojik Korelasyon Calismasi

= Ariza Tahmini ve Ariza Risk Haritasi Olusturulmasi

=  Ceza Toleransi Hesaplamasi

= Kesinti Suresi Tahmini

Meteoroloji verileri ile ariza tipleri arasindaki iliskinin orlintlstinin analiz edilmesi icin makine
O6grenimi algoritmalari belirlenmistir. Destek Vektor Algoritmalar (Dogrusal Cekirdek ve Radial
Basis), En Yakin k-komsulugu (K parametresi 2-20 arasinda) algoritmalari uygulanmis, 10 kat ¢apraz
dogrulama yapilmistir. Sebeke unsuru kodlarinin tekrarlama sikligi kontrol edilmis ve yeni bir 6zelik
olarak algoritmalara eklenmistir.

Sonuglar, unsurlarin ariza verme orintilerinin kendine minhasir oldugunu ve tim unsurlar igin
genellestirme meteoroloji bilgisinden ¢ok daha farkl ve fazla bilgiye ihtiyac oldugunu
gostermektedir. Hepsini tek bir havuzda glincellemek yerine, gerekli bilgiler toplandiktan sonra,
ornegin; cografi veri, unsur 6z bilgisi vb. benzer yapiya sahip olan, benzer zamanlarda ve birbirine
yakin olan (hatta baglantisi olan) ariza vermis unsurlari gruplanarak, her grup igin ayri
siniflandiricilar gelistirilmesinin gerektigi sonucuna variimistir.

- . - . TOPLAM
P ETKILENEN ETKILENEN ETKILENEN ETKILENEN TOPLAM TOPLAM TOPLAM N
SONA ERME KESINTI . . . ETKILENME .
. - N KULLANICI KULLANICI KULLANICI KULLANICI ETKILENME ETKILENME ETKILENME - . MAHALLE (ihbar .
TARIHI VE AY SURESI . . N B - . - . - . SORESI IMAR . SOKAK (ihbar veren
SAYISIIMAR | SAYISIIMAR | SAYISIIMAR | SAYISI IMAR | SURESI IMAR | SURESI IMAR | SURESI IMAR verenin)
ZAMANI (SAAT) L L L L ALANI DISI
ALANI ICI OG | ALANIICI AG |ALANIDISI OG |ALANI DISIAG | ALANIICIOG | ALANIICIAG |ALANIDISI OG AG
31.12.2017|ARALIK 0,5] 0| 0| 0| 10(0,00 0,00 0,00 5,00 KIZILELMA MH. |ALCAK
31.12.2017[ARALIK | 0,183333 ol 1| 0| 0|o,00 0,18 0,00 0,00 (GOLKOY MH. [DiPKOY KUME EVLER]
31.12.2017|ARALIK 0,1] 0| 0| 0| 10/0,00 0,00 0,00 1,00 CATALPINAR MH. [KALE MH. - 1
31.12.2017|ARALIK 0,75 0| 0| 0| 660,00 0,00 0,00 149,50 | YORUKLER MH. [BALIKCILAR
31.12.2017|ARALIK 1,066667| 0| 0| 0| 1|0,00 0,00 0,00 1,07 [ AKCALI MH. [KIRAN
31.12.2017|ARALIK 0,05 0| 0| [ 27|0,00 0,00 0,00 1,35 BUDAK MH.
31.12.2017|ARALIK 0,266667 | 0| 125 0| 0|0,00 33,33 0,00 0,00 | GELINCI K MAHALLEST [PERVANE DAHILI TRAFO
31,12 2017|ARALIK 085/ ol ol of 31l000 0.00 0,00 26,35 YESILKOY MH
Hawva Durumu Verileri Ozellik Matrisi Etiketler

N TH —
[ =1 =

Hizmete Ozel
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MAHALLE " SOKAKCADDE ~ Diger Notlar " SEBEKETIP." SEBEKEYAL" . SEBEKE DURUM.*
KALEYAKA MAH Vonakent Trafo Bolgesi AG sebeke ciirik direkler mevcut AG 25ve istil koto
) Vonali Celal kolunda abone yogunlu ve voltaj -
RAMAZAN MAH Haliloglu trafosu . AG 25ve lstd KOTU
diistimi oluyor.
v

KURTULUS MAH Merkez trafo AGsebeke clrik direkler mevut AG 1015 ORTA
AZIZIYE MAH 1trafo AG 2025 K0Tl

CAYTEPEMAH Dilvel Sokak yeni yapim AG 05 ivi
KOVANLI MAH tamami hat eski 0GAG 0-25 Koto
CAYTEPE MAH Merkez, Kavra ve tepe Voltak dusikligu, hat eski 0GAG 2025 koto
Dere sokak ve mescit » - -
OKCULU MAH L AG hat kotii AG 20-25 KOTU

yani bolgesi

MEDRESEONU MAH tamami AG-0G kit 0GAG  Bvelsti KOTU
KAZANCILI MAH tamami 0G kil (AG gizel 10y ist) 06 25ve Ustil KGO
YAZLIK MAH tamami 0G kot |AG gizel 10yl st 0G 25ve st K610

Sekil 7: Ariza-Meteoroloji iligkisi

Kayip kagakla miicadelede tespit oranini iyilestirilmesi icin ise asagidaki algoritmalar
gelistirilmistir:

= [statistiksel Proses Kontrol (SPC) Semalari
=  Sipheli Musteri Belirleme

=  Merkezi Saya Karsilastirma

= Teknik kayip Matematiksel Modeli

=  Faz Dengesizligi

Faz dengesizligi; "gerilim" ve "akim" dengesizligi basliklari altinda ayri olarak ele alinmistir.

=  Gerilim dengesizligi:

o Sanayide kullanilan 3-fazli donele alana sahip makinelerde verimlilik ve d6mur

kayiplari olusturmaktadir.

o AGIiS'ten alinan gerilim genligi degerleri kullanilarak IEEE Std. 112-2017'ye gore

hesaplanmistir.

o %2 ve %3 esik degerlerine gore alarm sinyali Gretecek metodoloji gelistirilmistir.

Hawyir

Faz Gerilimi

Dengesizlik Oran %2'den
Oraninin biiyiik mii?
Hesaplanmasi

Evet

Veri Toplama Veri Tel me
Caligmalarn Caligmalari

/ 15 Dakikalik Sanayi Abonesi

Belirlenen Trafoyu Zom
Yitksek Oncelikli SESS
Alarm Listesine Al

Genel Tiketim Agirhk Fider
Sayaci Verileri Secimi

Oran %3'ten
biiyiik mii?

EN 50160 Tanimi v
o o = =
Vi =§(Va + alVl, + a®V;)

IEEE Std. 112-2017

~ 1 . .
V;,_:E(Va+n'1vb+alfc)

Maks. {|Vy — Voreli Ve — Vorels Ve — Vo
; opvirR < Mk 0V = Vorels 1V = Vorels 1% =Vorel} o
%VUF = 2= X 100 Vort
1

Sekil 8: Gerilim Dengesizligi

Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 1.0
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=  Akim dengesizligi:

o  Teknik kayiplari artirmakta, notr iletkenin isinarak kopmasina sebebiyet
vermekte ve koruma elemanlarinda gereksiz agmalara neden olmaktadir.

o AGIS'ten alinan akim genligi degerleri kullanilarak IEEE Std. 112-2017'ye gére
hesaplanmistir.

o %15 esik degerine gore alarm sinyali Gretecek metodoloji gelistirilmistir.

Hayir

Oran %15'ten
biiyiik mi?

Veri Toplama Veri Temizleme H?t %‘klml
el Eeflwelan Dengesizlik Qraninin
& g Hesaplanmasi (CUF)

Trafo Yiiklenme Orani
Genel Tuketim Yiiksek Noktalarin
/ Sayaci Verileri Onceliklendirilmesi

/L /

¥/ 15 Dakikalik

A‘Pdfmgeli = 312R

Maks. {|l; — Ioycl; |Ip — Lopels e — Loy} .

I ort

%CUF = 100

APrl'engffsiz = (SI)ZR x 2 =18I°R

Sekil 9: Akim Dengesizligi

Teknik kayip hesaplamasinda ise asagidaki varsayimlar kullanilmis ve algoritma olusturulmustur:

=  OG/AG transformatorlerin sekonder cikislarindaki sayaclardan alinan tiiketim degerleri
hat basi glg tiiketimini ifade etmektedir.

=  Mdsterilere faturalanan tiketim degerleri toplami ise u¢ noktadaki talep glcilini
vermektedir.

=  Yukaridaki iki ifadenin birbirinden gikarilmasiyla elde edilen giic farki, iletkenler tGzerinde
meydana gelen teknik kayip miktari ile usulsiiz elektrik tiiketimi toplamina esit olmaktadir.

= Dolayisiyla, devredeki teknik kayiplarin ylksek dogrulukla kestirilmesi ile kacak
tiketimlerin yogunlastigi trafo noktalarinin belirlenmesi mimkin kilinmaktadir.

= Bu calismada, sebeke bolgesindeki teknik kayiplari hesaplamak icin bir metodoloji
gelistirilmistir. Metodolojide kullanilan veri kaynaklari genel olarak:

o Trafo genel tiiketim ile aydinlatma tiketim verileri
o Musterilerin elektrik tiketimi verileri
o AG kol 6znitelikleri ve uzunluklari

o Trafo deparlariile eslestirilmis baglanti nesneleri

Hizmete Ozel
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Veri Temizleme ve
Normalizasyon
Galismalan

Kesitlerdeki Birim Direng.
Degerinin Okunmasi

iliskilendirme
Galismalan

Depar Bas!
Puant KVA
Hesabi

Trafo Yiklenme
Faktorlerinin
Hesaplanmas!

Dengesizlik TK
Katsayisinin
Hesaplanmasi

TEsdeger Devre Modelinin

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Olusturulmasi
|

|

|

|

Musteri | 0S0S GT ve
Tketim | Aydinlatma )
| Nererin Ll __ Verleri o ______L_ 2 TEL

Teknik Kayip Hesaplama Araci
Kullamlarak TK Enerjisinin (TKE) ve
Oraninin (TKO) Belirlenmesi

Kayip + Kacak Enerjisinin (KE) ve
Oraninin (KKO) Belirlenmesi

Oncelik-1
Smifina Al

Hesaplanan Kayip
Parametrelerinin
Karslastirilmasi

En Yilksek Degere Sahip ilk 100
Trafoyu, Yiiksek Oncelikli Denetim
Listesine Al

Tiim TR'ler
iin
KKE - TKE=?

Kalan Trafolar icin TK Kayip Orani
Karsilastirmas1 Yap

E
Oncelik-5 Oncelik-4 Oncelik-3
Sinifina Al Sinifina Al Sinifina Al

Sekil 10: Teknik Kayip Algoritmasi

Hesaplama ise asagidaki sekilde yapilmistir:

=  Karmasik sebeke modeli, T es deger devre modeline indirgenmektedir.

=  Boylece hesaplama yiiki azaltilarak kararh ¢alisan bir yapi olusturulmaktadir.
=  Devrenin ana hatti u¢ uca eklenmektedir.

= Ardindan es deger yiikler ana hattin ortasina baglanmaktadir.

= Yikler ve ana hat arasindaki baglantida es deger bransman R ve L degerleri
kullanilmaktadir.

=  Bu topoloji kullanilarak teknik kayiplar hesaplanabilmektedir.

AG Ana Kol -Parcal AGAnaKol-Parca2 AGAnaKol-Pargan

A kesit B kesit C kesit
L g L
J . J . J
Y Y Y
I X metre y metre z metre

x/2 2 2
I r /A ) [ Xzz N / y/ \ / Y/ \} r 242 N0 212 N
L L
I }L metre } L metre } L metre

Sekil 11: T Esdeger Devre Modeli

Hizmete Ozel
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Supheli miisteriler icin hem kiimeleme (musteri tiketimlerindeki olagan disi degerlerin tespit
edilmesi ve sahada tarama yapilmasi énerilen musteri listesi olusturulmasi) hem de siniflandirma
yontemleri kullanilmistir (tliketim ve mdusteri verisindeki farkli 6zniteliklerin kullanilarak
algoritmanin calistirilmasi ve yeni veri ile veri etiketinin tahmin edilmesi).

Kimeleme calismalarinda asagidaki metodoloji takip edilmistir:

Aykiri Degerler Belirlenir.

Aykiri Degerler Kiimelere Ayrilir.
L______________|Kagak Oram En Fazla
1) Belirlenen aykir Olan Kiime Belirlenir.

dederler kimeleme
algoritmasina girdi olarak | 1) Kagak orani en fazla

1)Normal dagihm
parametreleri hesaplanir.
2) %95 glven aralidinda
s-gsemasi (s-chart) gizilir.

3) Disinda kalan degerler| verilir, olan kiime tespit edilir.
r;?rwl(tlar;:dirﬁi?ger» olarak 2) Algoritma, veri 2) Algoritmaya giren veri
: setinde birbirine blyukligundeki kagak
benzeyen miusterileri orani ve belirlenen
ayni kiimelere toplar. kimedeki kagak orani
karsilastirilir.

Ornek sonug asagidaki gibidir:

1. Orneklem: Aykiri Degder Analizi S Chart of Tiiketim T0
Sehir: Amasya
Mahalle: Hacilarmeydani
Hesap Simifi: Mesken
Badlant: Giicii: 10 kW'tan kiglk i
Toplam Tiiketim (2015): 50000 kWh'tank kigik s
Abonelik Tarihi: 2015 &ncesi E
Kagak Tutanak Tarihi: 2015-2017 dahil “
Tiiketim: 2015-2016-2017 tiketimleri

Kacak
Toplam Kacak
replam  tacax Yiizdesi
Alg_orltmn,,a"ﬂ!.am giren 1605 24 1% Kiime Tarama Kagak Kagak
Temizlemeden sonra 1359 iE i Numarasi Sayisi sayisi Yiizdesi
Aykir deger 682 12 2% 1 208 2 1%
A 2 78 0 0%
n
Bagarili <—— =53 3 A g s
Kiime 4 192 2 1%
Hizmete Ozel
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Klimeleme Yontemi sonucunda,

- Kagak kullanimin yogunlastigi kiimedeki kagak
oraninin, genel kiimedeki kagak oranindan daha fazla
oldugu gorulmastr.

+ - Kimeleme ydntemi kullanilirsa daha az sayida kacgak
taramasi yapilarak, daha ylksek oranda kagak musteri
yakalanabilir.

- Ancak sonuglar hedeflenen basari seviyesinin
altindadir.

/

Siniflandirmada ise asagidaki algoritmalar kullanilmistir:
=  Karar Agacl (Decision Tree)
= Rastgele Orman (Random Forest)
=  Destek Vektér Makinasi (Support Vector Machine)
= 1En Yakin Komsu (1-Nearest Neighbor)
=  Naif Bayes (Naive Bayes)
= Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks)
=  Lojistik Regresyon (Logistic Regression)

Siniflandirma ydnteminin sonuglari incelendiginde ise Karar Agaci ve Naif Bayes algoritmalari
Supheli Musteri Siniflandirmada kullanilmak Gzere umut vaat eden algoritmalar olarak
gorulmektedir.

Butln algoritmalar ayrintilariyla “Veri Analitigi Algoritmalari Agiklamalari Raporu” paylasiimistir.

Faz-VIll kapsaminda ise gelistirilen algoritmalarinin 6rnek is Zekasi Platformu (D-ANA) (izerinde
uygulanmasi gerceklestirilmistir. Daha sonrasinda ise gecerlilik ve dogruluk testleri
ylritilmustir ve proje tamamlanmistir.

Hizmete Ozel
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Ocak 2019 — Mayis 2019 Donemi Calismalari

Algoritma gelistirme ve en iyilestirme calismalarinin ardindan, segili kullanim alanlari igin yazilim
gelistirme ¢alismalari gergeklestirilmis ve web platformu lizerinden kullanima agilmistir.

Kagak Kullanim Tespit Yazilimi

Tuketicilerin kagcak kullanimlarinin tespiti icin, makine 6grenme algoritmalarinin kullanildigi bir
yazilim gelistirilmistir.

Algoritma Egitim Listesi Yikleme @

EQym Ustos) YOKeme

Sekil 12: Egitim Listesi Yiikleme Sekmesi

Algoritma Egitim Listesi Yukleme & Tasiok

Dosya

Dosya Seciniz Browse

Sekil 13: Algoritma Egitim Listesi Yiikleme Ekrani

.
Masteri Taketim Listesi Yakiome oD

Hizmete Ozel
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Sekil 14: Miisteri Tiiketim Yiikleme Sekmesi

Masteri Tlketim Listesi Yakleme & Tasiok

Dogruluk Oran 075 ] 0.25 0.50 0.50 0.25

Heszplz

<]
<]
<]
<]
<]

Dosya Seg iniz Browse

Sekil 15: Miisteri Tiiketim Listesi Yiikleme Ekrani

Sekil 16: Kagak Kullanim Sonuglar1 Sekmesi

Muisteri Listesi

;. Kagak Kagak Kagak Kaga Kaga Kagak Deg Kagak Degi 5
; Kagak Deg Kagak Deg agak Deg Kagzk Deg Kagak Deg Kagak Degi Kagak Degi 0
; Kagak Kagzk Kagak Hacs Kaga Kagak Dej Kagak Deji 5
; Kagak Kagak Kagak Deg Kagak Deg Kaga Kagak Dej Kagak Degi
_5- Kagak agak Kagak Deg Kagak Deg Kagak Deg 2
; Kagak Kagak Deg Kagak Kagak Deg Kaga Kagak Deg Kagak Degi
; Kagak Ded Kagak Kagak Deg Kagak Deg Kagak Ded Kagak Deg Kagak Degi
; Kagak Kagak Deg Kagak Kagak Deg Kagak Kagak Degi Kagak Degi
; Kagak Kagzk agak Ded Kagak Ded Kagak Deg Kagak Degi Kagak Degi 2
; Kagak Kagak Deg Kagak Kagak Deg Kaga Kagak Ded Kagak Ded

Sekil 17: Algoritma Sonuglari
Hizmete Ozel
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AOB Ekipleri- Ariza iliskisi

Aniza Kayit Listesi Yikleme @

Dosya Bulucu

Dosya Seginiz Browse

Sekil 18: Ariza Kayit Listesi Yiikleme Sekmesi

Anze-EKip Kiyas Tablosu

Sekil 19: Ariza Tipi-Ekip Kiyas Tablosu

Hizmete Ozel
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Sekil 20: Ariza Verisi iliskilendirme Is1 Haritasi

=]
- -~ IER
Sekil 21: Tekrarlanan Ariza Sonuglar: Tablo
Hizmete Ozel
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Akim-Gerilim Dengesizligi

Akim Dengesizligi Listesi YUkleme @

Sekil 22: Akim Dengesizligi Sekmesi

Gerilim Dengesizligi Listesi Yikleme & Tosiok

Gerilim Dongosizigi

Sekil 23: Gerilim Dengesizligi Sekmesi

Hizmete Ozel
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Sekil 24:Akim Dengesizligi Sonuglar
I
I ——
e _______|
e
O
O
C——
O
Sekil 25: Gerilim Dengesizligi Sonuglar1
Hizmete Ozel
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AG Teknik Kayip Hesaplama

Teknik Kayip Listesi YOkleme m

Sekil 26: Teknik Kayip Sekmesi

Teknik Kayip

Kagak Kullanim Sonuglar
Musgteri Taketim Ylkleme Trafo Barkod Numarast Teknik Kayip Kayip-Kagak Oram

1904447 %118 %721

Teknik Kayip

Sekil 27: Teknik Kayip Sonuglari

Hizmete Ozel
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Gerilim Cokmesi

Gerilim Gékmesi Listesi Yikleme @

Dosya 506

Sekil 28: Gerilim Cokmesi Sekmesi

. 0 e o ‘ S O O S0 Y O
100639 SAMSUN-ARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK Sag&Swell 18208  2017-06-1703:01:04.340 0092 0412 B 12489 146164 4118 111091 12407 Haye  Upstream  Mesken

100639 SAMSUN. CARSAMBA T SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK Sag&Swell 18208 2017.06.1704:57:17.977 0138 1233
SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK. 18208 2017.0617054051143 007 1148
100639 | SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18208 201706.1705:4124727 0258  1.205
100639 SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZAR) FIDER] KARADERE KOX 18208 201706-1706:13:10413 0058 115
100639 SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 2017.061706:2051297 0542 1173
100639 SAMSUN-GARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KO 18208 2017.061706:55:36353 0061 1139

99927 105167 110539
100428 114823 94812

Haye  Upstream
Mape  Upstream
Mape  Upstream
Hapr  Upstresm

§

o
s o
A 1
8 )
c 1
A 1
< 1
10 BA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK 18208 2017061707:3854427 0179 1159 A 109697 115506 91332 99012 102991 1 Haye
11| 100639  SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK 18208 2017061707:5656317 0251 1159 C  89.763 102214 9887 108909 11587 1 Hape
12| 100639 SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 2017.061708:30:45933 0139 119  C 836687 100367 96918 110257 119035 1 Hape
13| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZAR! FIDER| KARADERE KOK 18208 2017.061709:29:53.383 0089 0458 C 103207 11894  106.327 45782 92.086 ) MHaype
14| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18.208 2017-06-17 09:32:13.267 013 1168 C 86.527 100986 97175 108971 116767 1 Hayw
15| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 2017:0617110820.000 0169 0653 B 114857 127525 65285 100283 111633 0 Haye
16 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18.208 2017-06-17 11:14:53.847 007 1142 A 112034 114222 89157 97463 100.012 1 Hayw
17 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18.208 2017-06-17 13:40:45.227  0.338 0.767 A 76691 83.627 99.455 93158 120231 1 Haye
18 100633  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER KARADERE KOK 18208 2017061714:5350793 0048 1104 A 110274 110435 8999 9895 100643 1 Hape
19| 100639  SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 2017061716:26:54963 0049 1114 B 99572 10046 111081 9285 a7 1 Haye
20| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 201706.1718:33:18267 005 1127 C 90842 96125  98.728 msn 12723 1 Hape
21| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK 18208 2017-061719:0103230 0089 1117 A 110081 111671  93.643 99.088  101.245 1 Haywr
22| 100639  SAMSUN-GARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 2017061721:2427273 0028 0897 B 97191 98033  £9.736 97597 97.763 1 Hapr
23| 100639  SAMSUN-GARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK 18208 20170618040624577 002 111 C 93373 9833 100557 108198 1109 1 Hayw
28 100639  SAMSUN-GARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK 18208 2017061805:14:11250 0069 1165 A 10935 116509 52479 9747 103.088 1 Hape
25| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18208 2017061808:0008.097 0071 1168 A 109834 1168 50458 98751 102979 1 Hape
26| 100633  SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK 18208 2017.061808:1125140 0859 1284 A 110402 128352 82551 93905 102266 ) Hape
27| 100633 SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK 18208 2017.061808:1751800 0089 1138 A 108115 113823 90938 %9673 1013 1 Hapr
28| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIOER] KARADERE KOK Sag&swell 18208 2017.061808:38:57187 007 1218 8 95778 100345 112217 86149 9423 0 Haye
29| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK SogBswell 19075 20170510 14:13:20077 0589 0773 A 7726 8761 98208 12074 1 Hape
30| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK Sog8Swell 19075 201705-1014:1406637 0589 0773 A 77276 88022  95.5% 102748 111833 1 Hape
31 100639  SAMSUN-GARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK  Sag 19075 2017051015:3236350 006 0883 B 107172 108301 BRE2S 074 93886 1 Haye
32 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER] KARADERE KOK  Sag 19075 2017051017:53:10323 0063 0875 A 87508 85122 102522 103025 100195 101421 1 Haye
33 100639 SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK Soghswell  19.075  2017.051106:15:47.39 0192 0783 A 78295 87681 69907 96794 102284 116642 1 Haye
34| 100639  SAMSUN.CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDER| KARADERE KOK  Sag 19075 2017-05110649:10.737 1031 ) c oot 546 0001 9624 0001 91926 ) MHayr
35| 100639  SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZAR! FIDER| KARADERE KOK Sag&Swell  19.075  2017-05-11 17:50:18.410 39531.906 0 C 0001 1164% 0001  97.58 0001 119222 ) Maye  Upstream  Mesken

Sheett 3 0 5

Sekil 29: Gerilim Cokmesi Kayit Dosyasi

Hizmete Ozel
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Grafik

Sekil 30: Gerilim Cokmesi Grafik Sonucu

Gerilim Gakmesi Siddeti

Sekil 31: Gerilim Cokmesi Siddeti

Garllim Gokmesi Siddeti

Gerllim Gakmesi Enarjisi Toplam Garilim Gakmusi Enerjsl Orleiamas

Sekil 32: Gerilim Cokmesi Enerjisi

Hizmete Ozel
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C.3 Kaynak Kullanimi ve Biitge Gergeklesmeleri
Proje kapsaminda gerceklestirilen harcamalar ve proje basvuru asamasinda sunulan maliyet
ongoruleri karsilastirmali olarak asagidaki tabloda sunulmaktadir.

PROJE YAKLASIK MALIYET TABLOSU

PROJENIN KABUL EDILEN BUTGESi

GERGCEKLESEN BUTGE
NO | GIDER KALEMLERI TOPLAM (TL) HARCAMALARI (TL)

1 ARGE Hizmet Alimi

AR-GE Hizmet Alim Maliyetleri ve Blyik Veri
1.1 . 675.000 580.000
Analitigi Uyarlama Calismalari

2 YAZILIM DONANIM EGiTiM SARF MALZEME

2.1 | Makine/Donanim/Yazilim/Lisans 340.000 340.000
2.2 | Mubhtelif Sarf Malzeme ve Diger Ekipmanlar 5.000 750
2.3 |Belgelendirme Giderleri 5.000 -

3 Seyahat

3.1 |Yurtici & Yurtdigi Seyahatler/Ziyaretler 50.000 -

4 | iS PAKETINE AiT EDAS PERSONEL GiDERLERI

4.1 | Personel TOPLAM Maliyet 200.000 204.351,16
GENEL TOPLAM 1.275.000 1.125.101,16
Hizmete Ozel
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D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Her sektorde oldugu gibi Enerji Sektoriinde de kurulmus ve gelecekte kurulacak olan operasyonel
sistemlerdeki veri blyukligu Bliyik Veri konseptine uygun olarak muazzam diizeyde artis
gostermektedir. Ozellikle Dagitim Sektérii icin sagirtici olmayan bu artis, Yenilenebilir Enerji
Teknolojilerinin  hizla yayginlasmasiyla Dagitim Sektorindeki dondsimi  kaginilmaz hale
getirmektedir.

Bu donusum, pek ¢ok veri kaynagindan terabaytlarca veri toplayan sirketleri bilisim stratejilerini,
operasyonel yapilarini, misteriye karsi yikimlaluklerini ve diger siireglerini gdozden gegirmeye ve
revize etmeye zorlamaktadir. Bir zamanlarin, yalnizca anlik verileri degerlendiren, eldeki mevcut
yapilarla hareket etmeye calisan, her yapiyi tek basina kullanmaya ¢alisan bakis agisi, artik daha
acik ve kalicr analizlerle is yapan, karmagik, tarihsel ve anlik verileri inceleyerek daha hizli analiz
eden yapilara dontismektedir. Béylece dagitim sirketleri, eldeki tarihsel ve anlik verileri kullanarak
potansiyel operasyonel problemleri 6ngoéren, bu problemler gerceklesmeden proaktif aksiyonlar
alarak deger yaratmaya ve gelecegi kurgulamaya baslamislardir.

Elektrik Dagitim Sebekeleri de birkag on yildir buyik bir donusiime ugramaktadir. Bu déntigimiin
temel nedeni de enerji Gretimindeki radikal degisimden kaynaklanmaktadir. Turkiye’de/Diinyada
Enerji sektori ve oOzellikle Elektrik Dagitim Sirketleri trend degisiminin farkinda olup buna ayak
uydurmak icin pek ¢ok AR-GE projeleri ve pilot uygulamalar hayata gegmis durumdadir. Bununla
birlikte Dagitim Sirketleri, operasyonel faaliyetlerini diizenlemek, sireglerini iyilestirmek ve
mevzuatsal nedenlerle kurduklari operasyonel ve bilissel sistemleri (OT & IT) kullanarak tiiketicilere
kesintisiz, glivenilir ve kaliteli bir elektrik dagitim hizmeti sunmaya calismaktadir. Akilli Sebeke
sistemleri icin de vazgecilmez olan bu temel yapilar hem ciddi IT altyapilarina ihtiyag duymakta,
hem kurulumlari i¢in blyuk yatirnm bitceleri ayrilmakta, hem de geometrik bir sekilde artan
muazzam hacimde veriler toplayarak dagitim sirketlerini veri-yogun (data-intensive) sirketler
haline getirmektedir.

Toplanan buyik hacimli verileri birlikte degerlendirerek, her bir veriyi farkli amaglarla sistemin
yeniden ve yeniden kullanimina sokmak ve veri madenciligi ile ilgili siirecler icin gerekli verilere
ulasarak saha ¢alismalarindan list yénetim raporlarina kadar biiylik yelpazede verimliligi maksimize
etmek “Blylk Veri” konseptinin ilk hedefleri arasinda yer alir. Buyik Veri konseptinde calismalar 5
adimda yurutilmektedir; (i) veri kaynaklari, (ii) veri edinimi, (iii) veri depolama stireglerinden
gecirilerek (iv) veri analizi ile islenen veriler (v) izleme, raporlama ve aksiyon adimlarinda bir giktiya
donisur. Bu gikti yeni bir tarife, yeni bir is emri olabilecegi gibi sahadaki bir kesicinin kapatiimasiile
ilgili bir manevra komutu da olabilir. Tim veri kaynaklarindan edinilen veriler “Buyik Veri
Ekosistemi”’nde bulunan bilesenler Uzerinden Analitik Uygulamalar icinde degerlendirilir ve
ciktilara dénistirilir. Ciktilar, is Zekasi Analizleri, Karar Destek Sistemleri, Ongérilebilirlik
Analizleri ve Analitik Uygulamalar sistemlerinde olusturulur.

Projenin katma degeri olarak asagidaki maddeler siralanabilir.

=  Blyuk Veri Envanteri yogun olan Dagitim Sirketlerinin su an igin kullanilmayan datalarini
kullanima sokacaktir.

= Tek bir bilginin birden ¢ok alanda kullanilabilecegi goriilecek boylece sistemlerin
verimlilikleri artacaktir

= Dagitim Sirketlerinin en biyilk sorunu olan kayip-kagak tespiti ve ariza analizlerine hiz

kazandiracaktir ve ongorilebilirliklerini artirilacaktir.
Hizmete Ozel
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=  Datanin verimli kullanimi ile misteri beklentileri misteriden 6nce tespit edilerek, musteri
memnuniyeti ve dagitim sirketlerinin hizmet kalitesine duyulan gliven artacaktir.

= Ornek yazilim uygulamasi ile soyut kalan Biyiik Veri konseptinin somut olarak
uygulanabilirligi konusunda tecriibe olusturulmustur.

= Dagitim Sirketlerinin vizyonlarina ve teknolojik bakis agilarina katkida bulunacak, diger
biyuk projelerin 6nlinl acacaktir.

=  Proje kapsaminda hazirlanacak sonug raporunun EPDK aracilig ile diger dagitim sirketleri
ile paylasilmasi halinde projenin olusturdugu katma deger ilke geneline yayginlasacak,
sektor ici is birligi calismalari pekistirilecektir.

E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde
Edilen Deneyimler:

= Veri Analitigi Konsepti ve Enerji Sektdrii inceleme Raporu’nun tamamlanmasinin
gecikmesi risk olarak goérilmis ve konunun 6ziinden sapmadan, ¢6zim/sonu¢ odakli
calisiilmasi hedeflenmesinin yaninda akademik danismanlardan destek alinmistir.

= Kullanim alani listelerinin belirlenip, ilgili veri ihtiyaclarinin ortaya konulmasindan sonra
bu verilerin toplanmasinda gecikmeler yasanmistir. Bu gecikmeler, dagitim sirketlerinin
dogrudan analitik uygulamalarinin gelistiriimeden ©nce, veri envanterinin kalitesi
(gtincellik, guvenilirlik, eksiksizlik, vb.) ile ilgili kapsamh bir analiz ¢alismasinin
gerceklestirilmesinin yararli olacagi degerlendirilmistir.

= Dogrudan kurumsal BT ve OT sistemleri (yazihmlari) tzerinde gelistiriimeyen ve harici
yaziimlar kullanilan Ar-Ge c¢alismalarinda; bulk (yigin) verinin mevcut sistemlerden
¢ekilmesi ve versiyonlarinin yénetilmesi 6nemli bir zorluk olarak 6n plana ¢ikmistir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina

Yonelik Oneriler:

Olusturulan algoritmalar, kayip-kagak ve ariza analizleri sireclerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesinde dagitim sirketinde mevcut durumda depolanan/depolanmasi 6nerilen veriler
Gzerinden cografi farkhliklar, meteorolojik etmenler gibi dis faktorlerin de dikkate alindigi
uygulamalardir. Proje kapsaminda, s6z konusu algoritma/modelin similasyonlarinin yapilacagi bir
yazilim gelistirilmistir. Bu yazihm Dagitim Sirketlerinde yuksek hacimli verilerin algoritmalari
beslemesini saglamaktadir. Veri analitigi, dagitim sirketlerine ayrica veri-tabanli (data-driven) karar
verme mekanizmalarinda katkilar sunmaktadir. Tuketim degerlerine gore tiketici profillemesi
yaparak, tlketici davranislarini analiz ederek, iletisim planlarini buna gore revize ederek; misteri
memnuniyetini artirabilmekte, operasyonel giivenilirliklerini iyilestirebilmektedirler.

Dagitim sirketleri agisindan Buiylik Veri bashgi altindaki bazi faydalar asagida listelenmistir:

= Sebeke yonetiminin hata toleransi diisiik, matematiksel model ve algoritmalar lizerinden
gerceklestirilerek verimliligin artirilmasi.

= Veri ¢ozunirlGglinin artmasi ile tuketiciler bazinda iyilestirme c¢alismalari yapabilme.
Sayaclardan alinacak yapisal (structured) veri ile yapisal olmayan tiiketici verisi birlikte
degerlendirilerek kisisel ihtiyaglara karsilik gelebilecek 6zel ¢oziimler Uretilebilir.

=  Perakende sirketleri acisindan mevzuat elverdigi Olglide tliketici 6zelinde tarifeler

Hizmete Ozel
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olusturulabilir. Telekomiinikasyon sektoriinde ¢ok fazla 6rnegi goriilen bu yaklasim eneriji
sektoriinde de hizla uygulanabilir olacaktir.

= Yine akilli sebekeler basligi altinda 6nemli yer tutan Talep tarafi yonetimi igin Blyik Veri
konsepti cok uygun ¢oziimler sunabilecektir.

=  Dagitim sirketleri, dagitim varlklarinin dogru bir sekilde yodnetimi, proaktif-bakim
sireglerinin iyilestiriimesi igin tarihsel ve anhk verileri kullanarak Veri Analitigi
algoritmalari olusturabilecektir. Boylece, bakim maliyetleri ve ariza maliyetleri azaltilmis
olacak tedarik strekliliginde iyilestirmeler gbzlemlenecektir.

=  Meteorolojik bilgiler, tarihsel verilerin trend grafiklerine donustirilerek kullaniimasi talep
tahmini ¢calismalarinin dogruluk payinin artiriimasi.

=  Veriler ve olaylar arasinda iliskilerin ortaya cikartilarak gizli kalmis faydali bilgilerin agiga
cikartilmasi, bu bilgiler dogrultusunda kural ve stratejilerin gelistirilmesi.

= Yakin gelecekte hizla artmasi beklenen dagitik-Gretim sistemlerine ait verilerin dagitim
verileri ile birlikte kullanilmasi saglanarak dagitik tiretim sistemlerinin dagitim sebekesine
olumsuz etkileri minimize edilebilecek, yeni kurulacak sistemler igin planlamalar
yapilabilecektir.

= Dagitim sirketlerinin en gok ilgilendigi alanlardan olan teknik ve teknik olmayan kayiplarin
online gecmek icin Blylk Veri konsepti ile calismalar yurutilmektedir. Dagitim
sirketlerinin karsi karsiya oldugu enerji kaybi sorununun teknik olmayan kayiplar kismi gok
farkh potansiyel nedenleri olan, 6nemli bir sorundur. Blytk Veri Analitigi algoritmalari
kullanilarak, sayaglardan ve diger veri kaynaklarindan veriler kullanilarak nerelerde
potansiyel bir uygunsuz kullanimin oldugu ve teknik olmayan kayiplarla ilgili sorunlardan
hangisini icerdigi kesfedilebilecektir.

=  Dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalarin genel olarak mercek altina alinmasi, bu
arizalarin  kok-sebep analizlerinin yapilmasi, arizalarla verilerin iliskilendirilmesi ve
sonrasinda ilgili arizalarin yeniden olusmamasi igin 6nleyici aksiyonlar alinmasi yine Bly ik
Veri Algoritmalari ile birlikte dusiiniilmesi gereken c¢alismalardir. Bu g¢alismalarin
sonucunda, ariza istatistiklerinde diizelmeler yasanacak, dagitim sirketlerinin en énemli
performans kriterlerinden olan tedarik strekliligi stregleri iyilesecek ve tiketici
memnuniyeti saglanacaktir.

Sonug olarak, tasarlanan yazilim bélge bagimsiz oldugu igin, dagitim sirketleri, mevzuat geregi
temin ettikleri bilisim sistemlerinin c¢iktisi olarak toplanan biylk hacimdeki verileri birlikte
degerlendirme yetenegi kazanacaklar ve hem sirreglerini verimli hale getirebilmeleri hem de kayip-
kagak tespiti ve ariza kok-sebep analizlerinde basari oranlarini yazihma gomuli ilgili algoritmalari
calistirarak yikseltebileceklerdir.

Hizmete Ozel
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G. Ek-1: Uygulanan Veri Analitigi Algoritmalarina iliskin Detaylar

1 Ariza Siireglerinde Olay-Veri iliskiselliginin Belirlenmesi igin Veri
Analitik Algoritmalarinin Gelistirilmesi

1.1 AOB Ekipleri- Ariza iliskisi

1.1.1 Anza Tipleri ile Aniza Ekiplerinin Ariza Giderme Siireleri Uzerinden Karsilastinlmasi ve
Ariza Ekibi Performans Degerlendirmesi

Her bir ariza ekibinin farkli ariza tiplerine karsi gosterdikleri ariza giderme performanslarinin
degerlendirilmesi ve ariza ekiplerinin YEDAS ve bolge ortalamalarina gore ne kadar performans
gosterdiklerinin tespit edilmesi icin asagida agiklamalari verilen veri setleri, algoritmalar ve elde
edilen giktilar kullaniimistir.

a) Girdi

Bu calisma icin asagida kaynak veri setinin ilgili veri alanlari kullanilmistir.

Veri Seti: Bildirimli ve Bildirimsiz 2017 kesinti verileri (SON HALI-2017 YILI TEKNiK BiRiM
ANALIZ)

KOD NO (1) (Siparis Numarasi)

Her bir kesinti icin sistemde olusturulan essiz kesinti numarasidir.

iL

Kesintinin gergeklestigi il adidir.

iLGE

Kesintini gerceklestigi ilce adidir.

KESINTi NEDENINE iLiSKiN ACIKLAMA

Arizanin tipini belirten agiklama alani. (Kablo Arizasi, Klemens Arizasi, vb.)

Kesinti Kaynagi

Arizanin gerceklestigi sebeke unsurunun bagh oldugu gerilim seviyesi (0G-AG)

Kesinti Sebebi

Kesintinin ne sebep ile gerceklestigini belirten alan. Sebeke isletiminden kaynaklanan arizalar
filtrelenmektedir.

Kesinti Tiirui

Kesintinin Bildirimli ya da bildirimsiz oldugunu kodlayan alandir. Bildirimsiz kesintiler
filtrelenmektedir.

BASLAMA TARiHi VE ZAMANI

Kesintinin baslama tarih ve saatidir.

Ancak bu alan ariza ekibinin arizali sebeke bélimiini izole ettikten sonra arizayi gidermek icin
calismaya basladigi tarih ve saat olarak alinmalidir.

SONA ERME TARIiHi VE ZAMANI

Kesintinin bitis tarihi ve saatidir.

Arizali sebeke bolimiinde calismanin bitmesi ve geri enerjilendirmenin gerceklestirildigi tarih ve
saat olarak alinmalidir.

KESINTi SURESI (SAAT)
Arizali sebeke kisminin onariminin tamamlanma siresi olarak alinmalidir.

isi yapan ekip kodu

Arizal sebeke kisminin onariminda ¢alisan ekip kodu alinmaldir. Eger birden fazla ekip ariza
onariminda g¢alismis ise her ekip icin ayri kayit alinmalidir ve baslama/bitis tarih ve zamanlari
kaydedilmelidir.
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b) Algoritma

Asagidaki tabloda sunulan algoritma adimlari, 6ncelikle ariza tiplerinin farkli tarih ve bolgelerdeki
ortalama, maksimum ve minimum giderilme sirelerinin hesaplanmasini saglarken, akabinde bu
referans degerler kullanilarak, her bolgedeki ariza ekibinin kendi ya da bagka bélgedeki referans
degerlerle kiyaslanmasini ve bu referans degerlere gore nasil bir performans gosterdigini ortaya
koymaktadir.

iL: Coktan segcmeli
iLCE: Coktan segcmeli

e L, ILCE nested lookup lardan olusacak ve iL se¢imi olmadan iLCE secimi yapilamayacaktir.
e iLseciminin yapilmasiile o il’e ait ilgeler listelenecektir.

e L, ILCE alanlarinda “Hepsi” segenegi mevcut olacaktir.

e L alaninda “Hepsi” segeneginin segilmesi, Tiim YEDAS geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

ILCE alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili iL geneli sonuglar raporlayacak veya
gosterecektir.

Kaynak Veri Seti Uzerinde asagidaki temizleme islemleri uygulanir;
- "Kesinti Kaynagi" alanindaki "Dagitim-AG" ve "Dagitim-OG" kayitlari alinir, diger kayitlar alinmaz.
- "Kesinti Sebebi" alanindaki "SEBEKEIS" kayitlari ahnir, diger kayitlar alinmaz.

- "Kesinti Tard" alanindaki "Bildirimsiz" kayitlar alinir, diger kayitlar alinmaz.

- Ara Veri Seti olarak "Ariza Tipleri Referans Sureler" (A) tablosu olusturulur:

[A.01] Tarih (Aylik ve Yillik degerlendirme araligini géstermektedir. Or: Ocak 2017, Subat 2017,
..., 2016 Yili, 2017 yily, ...)

[A.02] iL (Kaynak Tablodan)

[A.03] ILCE (Kaynak Tablodan)

[A.04] Ariza Tipi Kodu (Essiz olarak tretilir)

[A.05] Ariza Tipi (Essiz olarak kaynak tablodan uretilir)

[A.06] Toplam Ariza Sayisi (Tarih araliginda, ariza tipine karsilik gelen "KOD NO (1) (Siparis
Numarasi)" alanindaki verilerin sayilmasi ile elde edilir)

[A. 07]Toplam Ariza Siiresi (Tarih araliginda, ariza tipine karsilik gelen "KESINTI SURESI (SAAT)"
alanindaki verilerin toplanmasi ile elde edilir

[A.08] Ortalama Ariza Suresi ( "Toplam Ariza Stiresi"/"Toplam Ariza Sayisi")

[A.09] Mak Ariza Siiresi (Tarih araliginda, ariza tipine karsilik gelen "KESINTi SURESI (SAAT)"
alanindaki maksimum sayisal degerdir)

[A.10] Min Ariza Siiresi (Tarih araliginda, ariza tipine karsilik gelen "KESINTi SURESI (SAAT)"
alanindaki minimum sayisal degerdir)

[A.04] ve [A.05] icin aciklama: Kaynak Veri Setindeki "Kesinti Kaynagi" ve "KESINTI NEDENINE
iLISKIN ACIKLAMA" alanlarindaki veriler essiz olarak birlestirilir ve Ariza Tipleri Referans Siireler
tablosundaki "Ariza Tipi" alanina yazilirken, Ariza tiplerine karsilik gelen essiz kodlar "Ariza Tipi
Kodu" alanina yazilir.

- Kaynak veri setine eklenen her yeni kayit icin uygun tarih araligindaki ve ariza tipi ile eslesen
("Kesinti Kaynag" ve "KESINTI NEDENINE iLISKIN ACIKLAMA") kayitlar "Ariza Tipleri Referans
Sureler" tablosunda ginliik olarak giincellenir.
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Ekiplerin ariza giderme performanslarinin farkh tarih ve bdolgeler icin kiyaslanarak
degerlendirilecegi ve bir 1s1 haritasi matrisine aktariimasi icin gergeklestirilecek adimlar
sunlardir:

1. iL, ILCE ve bu alanlara karsilik gelen Kaynak Veri Setindeki "isi yapan ekip kodu" alanindaki
ekip kodlarinin matrisin satir alanini olusturmasi.

2. "Ariza Tipleri Referans Sureler" tablosundaki "Ariza Tipi Kodu" alaninin matrisin stitun alanini
olusturmasi.

3. Belirlenen tarih araliginda her bir iL, iLCE, Isi yapan ekip kodu alanlarina karsilik gelen Ariza
Tipleri, Kaynak veri setinden kontrol edilerek, "Ortalama Ariza Siiresinin" hesaplanmasi ve "Ariza
Tipleri Referans Sureler" tablosundaki "Ortalama Ariza Suresi" degeri ile ilgili tarih arahg icin
kiyaslanmasi.

4. Kiyaslama sonucu Isi haritasinin asagidaki gibi olusturulmasi:

Eger Ortalama Kesinti Suresi <= %110 * (Ariza Tipleri Referans Tablosu: Ortalama Kesinti Stresi)

Eger Ortalama Kesinti Suresi <= %130 * (Ariza Tipleri Referans Tablosu: Ortalama Kesinti Suresi)

Eger Ortalama Kesinti Suresi <= %150 * (Ariza Tipleri Referans Tablosu: Ortalama Kesinti Suresi)

c) Cikt1

Yukarida belirtilen fonksiyonlarin uygulanmasi sonucu asagidaki 6érnek isi haritasi matrisine benzer
bir cikti elde edilmesi beklenmektedir. Bu sayede, her bir ariza ekibinin farkli tarih araliklarinda,
hesaplanan bolge referans degerlerine gére nasil performans sergiledikleri gorsellestirilmis ve bu
gorsel tzerinden hizlica hangi ekibin hangi ariza tipinde disiik ya da yiksek performans sagladigi
ortaya koyulabilmektedir.
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2017 YILI

DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-AG DAGITIM-OG DAGITIM-OG DAGITIM-OG DAGITIM-OG DAGITIM-OG DAGITIM-0G

iL Ariza Ekibi GECICI ARIZAETKEN ARIZA EMENS ARIZXABLO ARIZASDIREK ARIZAS  DIGER

JMPER ARIZAGECICi ARIZAIGORTASI ARIETKEN ARIZAJMPER ARIZA

14 (1,30) 150 (1,28)

15(1,64)  88(1,27)

DIGER

3(181)
1(1,60)

y

8(1,32) 123 (0,96)

16 (1,77) 5(2,81)

72(1,0)
7(162)  1(243)

11 (1,64) 3 (1,78)

194(124)  8(165)

6(1,51)
7(146)  14(257)  10(149)
12 (2,60)

7(1,92)
30(1,61)
18 (1,49)
19 (1,78)

111(1,02) 100 (1,68)

52 (1,43)

38 (2,66) 15 (1,65)

141 (1,12) 34 (2,60)
39 (2,94)
221(098)  36(1,81)

41 (2,80) 4 (1,45)

122(1,04)  38(1,77)

15(2,64)
5(2,76)
16 (2,62)

7 (1,86)

7(1,93)
10(1,84)
2 (1,46)

84(1,29)
46 (0,97) 23(1,82)
16 (1,59)

5 (1,54)

19 (1,56) 7(2,74) 6(1,67)
17 (0,96)
194 (1,12)

5 (1,63)

9(2,88)
5(3,19)

3(1,53)
14 (1,73)

85(1,16)
23 (1,15)

AMASYA  AO1ARKOL 143 (1,82) 12(169)  52(1,38)

AMASYA  AOIARZOL 137(1,29)  7(157)

AMASYA  AO2ARKOL 184 (1,19) 178(1,18) 46(156)  9(1,93)
AMASYA  AO3ARZOL 74(1,37)  31(1,50)

AMASYA  A12ARZO1

AMASYA  A11ARZO1

AMASYA  AO2ARZO1

AMASYA  AL1ARKOL 4(2,08)

AMASYA  AL3ARKOL 51(1,39) 43(1,10) 20(137)  5(167) §
AMASYA  A13ARZOL

GORUM  C12ARZ01

GORUM  C11ARZ01 31(1,47)  16(1,60)
CORUM  CO1ARZ03 28(1,72)  25(146)  61(121)

CORUM  CISARKO1 = 95(1,26) 16 (1,28)
CORUM  C13ARZ01 103 (141)

CORUM  CO2ARZ01 13(1,21)

CORUM  CO1ARKO2 = 106(133) 37(143) 25(1,34)  13(1,53)

CORUM  C15ARZ01 95 (1,17)

Gorum  C18ARZ01

ORDU  034ARZ0L

ORDU  021ARZ0L

ORDU  O11ARZ01

ORDU  O01ARZ01

ORDU  O31ARKO1 = 493 (1,49)

ORDU  022ARZ01

ORDU  OO1ARKOL

ORDU  O12ARZ01

ORDU  O11ARKOL

ORDU  O05ARKO1 305 (1,43) 367 (1,81)

ORDU  O02ARKOL

ORDU  OO04ARZOL

ORDU  O01ARZ02

ORDU  O33ARKOL

ORDU  O05ARZOL

ORDU  002ARZO0L

ORDU  035ARZ0L

ORDU  O21ARKOL 333 (1,35)

SAMSUN  S11ARZ01

SAMSUN  S31ARKO1 = 608(1,32) 797 (1,47) 9(1,15)

SAMSUN  S31ARZ01 19(1,08)  19(137)
SAMSUN  S11ARKOL 28(1,37)
SAMSUN  S32ARKOL = 643(1,25) 605(141) 129(1,19) 18(1,31)  14(1,29)
SAMSUN  SO4ARZO1 ~ 466(1,15) 253(140) 149 (1,10) 140 (1,33) 10(1,52)
SAMSUN  $32ARZ01 29 (1,61)

SAMSUN  S33ARZ01 454 (1,51) 407 (1,73) 84(154)  75(155)  7(1,13)

SAMSUN  S13ARZ01

SAMSUN  S12ARZ01

SAMSUN | S22ARKOL  281(148) 177 (1,43)

SAMSUN | S22ARZ01

SAMSUN  S03ARZ01

SAMSUN  SO1ARZ01

SAMSUN  S02ARKOL

SAMSUN  S21ARZ01

SAMSUN  SO1ARKOL 172(1,73)  93(1,30) 57(133)  15(199)

SAVMSUN  S31ARK02 ~ 131(149) 275(153) 61 (1,39) 69 (1,85) 5(1,49)
SAMSUN  SO3ARKOL 52(1,34)  14(191)

Samsun  S11ARKO2 194 (1,16)

SAMSUN  S32ARK02

SAMSUN  S21ARKO1  95(1,35) 101 (1,70)

SAMSUN  SO1ARK02 15(1,29)  11(1,98)

SAMSUN  S12ARKO1 117 (1,49) 18(1,33)

SAMSUN  S31ARZ02 = 52(1,29)  90(1,43)  39(1,17) 2(1,58)
SINOP  PO1ARKOL | 424(1,17) 69(159)  80(138)  29(1,53) 19(1,22)  13(1,38)
SINOP  PO3ARKOL = 226 (1,43) 36 (1,59)

SINOP  PO2ARKOL
SINOP  PO9ARKOL 28(2,03)

SINOP  PO7ARKOL = 224 (1,33) 37(150)  16(1,71)

SINOP  POGARKOL | 315 (1,28) 63(138)  18(144)  25(2,01)

SINOP  POSARKOL 75(1,09)  15(147)  18(2,04)
SINOP  PO1ARZO1

SINOP  P02ARZ01

SINOP  POGARZO1

SINOP  P03ARZ01
SINOP  PO7ARZO1

SINOP  PO3ARK02 6(137)
SINOP  PO9ARZOL = 81(1,46) 3(1,62)
SINOP  PO1ARKO2 | 102(1,15) 26(1,74)  18(137)  13(130)  16(1,54)

50 (0,97) 2(1,87)

OLATOR ARIZ/

2(1,90)

5 (1,90)

5(2,09)

7(2,03)

5(2,14)

3(1,96)
5(1,74)

4(2,11)

2 (1,95)

2(1,77)
6 (1,89)

7(1,72)

3(2,11)

Not: YEDAS'In bu calisma kapsaminda sundugu veriler incelendiginde, “KESINTI SURESI (SAAT)”
alaninda verilen slrenin toplam kesinti siresi oldugu gorilmektedir. Yukarida belirtilen
performans degerlendirmesinin, ekiplerin arizayr ne kadar siirede giderdiklerini ortaya koymak

oldugu distuniliirse burada ekiplerin sadece arizaya miidahale siresi kullaniimasi gerekmektedir.

Diger bir degis ile ariza bildiriminin alinmasi ile ariza ekiplerine bildirilmesi arasinda gegen siire ve

ariza ekiplerinin ariza bildirimini aldiktan sonra ariza bélgesine varincaya kadar gegen siirelerin

ayristirilmasi daha dogru bir performans degerlendirmesi saglayacaktir. YEDAS'In yakin zamanda

devreye aldigi mobil is glicti sistemi ile bu slrenin ayirt edilebilecegi belirtilmistir. Bu ¢alismada,

“KESINTI SURESI (SAAT)” alani yerine, “ariza ekibinin arizayi giderme siiresi” kullanilmasi tavsiye
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edilmektedir.

1.1.2 Arnza Ekiplerinin Miidahale Ettikleri Ekipmanlarda Tekrarlayan Ariza ile Ariza Ekibi
Galismasi Arisinda iliski Kurulmasi

Tekrarlayan Ariza - Ariza Ekibi iliskisi Puanlamasi; ariza ekiplerinin miidahale ettikleri her sebeke
ekipmani Uzerinde, ariza tipi géz onilinde bulundurularak ariza ekiplerinin gergeklestirdikleri
calismanin kalitesini ve dolayisiyla ariza ekiplerinin performansini ortaya koymak igin kullanilmasi
disinilmisttr. Midahale edilen arizanin, bir siire sonra tekrar etmesi ariza ekipleri tarafindan
yapilan islemin kalitesini gosteren kriterlerden en belirgin olanidir. Bu ¢alismada da bu kriter temel
alinarak, ariza ekiplerinin midahale ettikleri ariza tekrar etme siiresi lizerinden bir puanlama
¢alismasi yapilmistir.

Bu galismada, her bir sebeke ekipmani tizerinde gergeklesen galisma; ekip, ariza tipi ve daha 6nce
gerceklesen ayni ariza tipi iliskilendirilerek bir tablo altinda toplanacaktir. Bu islem
gerceklestirilirken, belirlenen kriterler Gizerinden, her miidahale icin bir puan degeri olusturularak
bu puan Gzerinden, ariza ekibinin miidahale ettigi her bir ekipmanda ariza tipine gore toplam puan
ortaya c¢ikacaktir. Bu puanlama yapisi ariza ekiplerinin genel, ariza tipi ve ekipman bazl
puanlamalarini da olusturarak, bir ariza ekibinin farkli agilardan degerlendirilmesini saglayacaktir.

Not: Bu calismada ayrica ekiplerde calisan personellerin ayrica degerlendirilmesi 6nemlidir. Saha
personellerinin, egitim dizeyi, tecriibesi, yas, partner bilgisi, gibi kriterlerinde bu puanlama
calismasinda kullaniimasi bu calismadan daha fazla verim alinmasini saglayacaktir. YEDAS'In bu
verileri tutacak yaplya gegisini saglamasinin akabinde, bu kriterler de bu ¢alisma altinda
degerlendirilebilir.

a) Girdi

Bu calismada girdi olarak YEDAS'In sagladigi asagida belirtilen veri alanlari kullaniimistir.

Veri Seti: Bildirimli ve Bildirimsiz 2017 kesinti verileri (SON HALI-2017 YILI TEKNIK BIRiM
ANALIZ)

KOD NO (1) (Siparis Numarasi)

Her bir kesinti igin sistemde olusturulan egssiz kesinti numarasidir.

iL

Kesintinin gerceklestigi il adidir.

iLCE

Kesintini gerceklestigi ilce adidir.

Sebeke Unsuru Kodu

Sebekede kesintinin gergeklestigi sebeke unsurunun kodudur.

Ancak, sebekede arizalanan sebeke ekipmaninin kodu alinmalidir. Eger gegici ariza ise
kesintinin gergeklestigi sebeke unsurunun kodu alinmalidir.

KESINTi NEDENINE iLiSKIN AGIKLAMA

Arizanin tipini belirten agiklama alani. (Kablo Arizasi, Klemens Arizasi, vb.)

Kesinti Kaynagi

Arizanin gerceklestigi sebeke unsurunun bagh oldugu gerilim seviyesi (0G-AG)

Kesinti Sebebi

Kesintinin ne sebep ile gerceklestigini belirten alan. Sebeke isletiminden kaynaklanan arizalar
filtrelenmektedir.

Kesinti Tiirii

Kesintinin Bildirimli ya da bildirimsiz oldugunu kodlayan alandir. Bildirimsiz kesintiler
filtrelenmektedir.
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BASLAMA TARiHi VE ZAMANI

Kesintinin baglama tarih ve saatidir.

Ancak bu alan ariza ekibinin arizali sebeke b6limiini izole ettikten sonra arizay gidermek icin
calismaya basladigi tarih ve saat olarak alinmaldir.

SONA ERME TARIHi VE ZAMANI

Kesintinin bitis tarihi ve saatidir.

Arizali sebeke bélimiinde calismanin bitmesi ve geri enerjilendirmenin gerceklestirildigi tarih
ve saat olarak alinmaldir.

KESINTi SURESI (SAAT)

Arizali sebeke kisminin onariminin tamamlanma siiresi olarak alinmalidir.

isi yapan ekip kodu

Arizali sebeke kisminin onariminda galisan ekip kodu alinmalidir. Eger birden fazla ekip ariza
onariminda ¢alismis ise her ekip igin ayri kayit alinmalidir ve baslama/bitis tarih ve zamanlari
kaydedilmelidir.

b) Algoritma

Asagida belirtilen algoritma adimlari uygulanarak, ekiplerin sahada gerceklestirdikleri calismalarin
kalitesinin 6lciimlenebilmesi icin saha ¢alismalari kalite tablolari elde edilir:

Tekrarlayan Ariza - Ariza Ekibi iliskisi Puanlama Tablosu
Ariza Tipi — Ariza Ekibi iligkisi Puanlama Tablosu
Sebeke Unsuru — Ariza Ekibi Puanlama Tablosu

on w >

Ariza Tipi Puanlama Tablosu

iL: Coktan se¢cmeli
iLCE: Coktan secmeli

e L, ILCE nested lookup lardan olusacak ve iL se¢imi olmadan iLCE se¢imi yapilamayacaktir.
e iLsegiminin yapilmasiile o il'e ait ilceler listelenecektir.
e L, ILCE alanlarinda “Hepsi” secenegi mevcut olacaktir.

e iLalaninda “Hepsi” segeneginin secilmesi, Tim YEDAS geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

ILCE alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili iL geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

Kaynak Veri Seti tizerinde asagidaki temizleme islemleri uygulanir;

- "Kesinti Kaynagi!" alanindaki "Dagitim-AG" ve "Dagitim-OG" kayitlari alinir, diger kayitlar
alinmaz.

- "Kesinti Sebebi" alanindaki "SEBEKEIS" kayitlari alinir, diger kayitlar alinmaz.

- "Kesinti Tar(" alanindaki "Bildirimsiz" kayitlar alinir, diger kayitlar alinmaz.

- "Tekrarlayan Ariza - Ariza Ekibi iliskisi Puanlama Tablosu " (A) olusturulur:
[A.01] Sebeke Unsuru Kodu (Kaynak Tablodan)

[A.02] iL (Kaynak Tablodan)

[A.03] ILCE (Kaynak Tablodan)

[A.04] Ariza Tipi Kodu (ilk Arizanin Tip Kodu)

[A.05] Ariza Tipi

[A.06] Ekip Kodu (ilk arizaya miidahale eden "isi yapan ekip kodu")
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[A.07] ilk Ariza Tarihi (Ayni ekipmanda ayni tip bir dnce gerceklesen arizanin tarihi)

[A.08] Son Ariza Tarihi (kaynak tabloda ayni ekipman Gzerinde ayni tipte olusturulan kayit)
[A.09] Ariza Tekrar Etme Siiresi ( "Son Ariza Tarihi" - "ilk Ariza Tarihi", Giin)

[A.10] Puan (ilgili ekip tarafindan gergeklestirilen ilk galisma icin kalite puani verilir)

- Kaynak veri setine eklenen yeni kayit icin " Tekrarlayan Ariza - Ariza Ekibi iliskisi Puanlama
Tablosu" glincellenir.

Bunun igin;

- Kaynak tabloya girilen yeni kaydin hangi ekipman ve hangi ariza tipinde gergeklestigine
bakilarak, yine ayni ekipman lizerinde ayni tipte gerceklesen kayitlara bakilir.

- Eger son bir yil icerisinde gergeklesen kayit yoksa, tablo glincellenmez.

- Bir yildan az slirede bulunan kayit tabloda gilincellenir.

[A.04] ve [A.05] igin aciklama: Kaynak Veri Setindeki "Kesinti Kaynagi" ve "KESINTI NEDENINE
iLISKIN ACIKLAMA" alanlarindaki veriler essiz olarak birlestirilir ve tablodaki "Ariza Tipi" alanina
yazilir, Ariza tiplerine karsilik gelen essiz kodlar "Ariza Tipi Kodu" alanina yazilr.

[A.10] Puaninin hesaplanmasi;

e Eger [A.07] <>""veya [A.09] < 360 ise; (tabloda kayit olusturulur)
o Durum Secimi [A.09]

= Durum > 270; [A.10]=1
= Durum > 180; [A.10]=2
= Durum > 90; [A.10]=4
= Durum > 30; [A.10]=8
= Durum > 15; [A.10]=16
= Durum > 7; [A.10]=32
= Durum > 3; [A.10]=64
= Durum > 0; [A.10]=128

e degilse; tabloda kayit olusturulmaz.

- Her ekip igin "Puan" [A.10] "Ariza Tipi"ne [A.04] gbre gruplanarak (istenilen tarih araligi igin)
ortalama puani hesaplanir ve "Ariza Tipi — Ariza Ekibi iliskisi Puanlama Tablosu " (B) elde edilir.
[B.01] Ekip Kodu

[B.02] Ariza Tipi Kodu

[B.03] Ariza Tipi

[B.04] Ortalama Puani (grup igerisindeki [A.10] Puanlarin ortalamasi)

[B.05] Baslangig Tarihi

[B.06] Bitis Tarihi

[B.07] 1l

[B.08] ilge

- Her ekip i¢in "Calisma Kalite Puani" [A.10] "Sebeke Unsuruna" [A.01] gbre gruplanarak
(istenilen tarih arahigi igin) toplanir ve "Sebeke Unsuru — Ariza Ekibi Puanlama Tablosu" (C) elde
edilir.

[C.01] Ekip Kodu

[C.02] Sebeke Unsuru Kodu

[C.03] Toplam Puani (Grup igerisindeki [A.10] Puanlarin toplami)

[C.04] Baslangig Tarihi

[C.05] Bitis Tarihi

[c.o6] il

[C.07]ilce
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- Her Ariza Tipi igin "Calisma Kalite Puani" [A.10] "Ariza Tipi Kodu" [A.04] gore gruplanarak
(istenilen tarih araligi i¢in) ortalama puan hesaplanir ve "Ariza Tipi Puanlama Tablosu " (D) elde
edilir.

[D.01] Ariza Tipi Kodu

[D.02] Ariza Tipi

[D.03] Ortalama Puani (Grup igerisindeki [A.10] Puanlarin ortalamasi)

[D.04] Baglangig Tarihi

[D.05] Bitis Tarihi

[D.06] I

[D.07] iIge

c) Cikti

Bu galismada elde edilen giktilar agagida verilmistir.

Tablo A: Tekrarlayan Ariza - Ariza Ekibi iliskisi Puanlama Tablosu
[A.01] Sebeke Unsuru Kodu
[A.02]iL
[A.03]ILCE
[A.04] Ariza Tipi Kodu
[A.05] Ariza Tipi
[A.06] Ekip Kodu
[A.07] ilk Ariza Tarihi
[A.08] Son Ariza Tarihi
[A.09] Ariza Tekrar Etme Suresi
[A.10] Puan
ilgili algoritmalarin kosulmasi sonucu elde edilen Tablo A’da, her bir sebeke ekipmani Gizerinde

gerceklesen arizanin tekrar etme siiresi, yapilan isin kalitesini gésteren bir kriter olarak alinmis ve
tekrar etme siiresine gore her ariza icin bir puan verilmektedir. Burada alinan yiksek puan aslinda
olumsuz yonludir. ideal olarak puanin sifir olmasi ¢alismanin kaliteli yapildigi anlamina
gelmektedir. Ayrica puani sifir olarak hesaplanan kayitlar bu tabloya islenmez.

Tablo A ile ekiplerin her ekipman lizerinde ne 6l¢tide kaliteli is yaptiklari kayit altina alinmaktadir.

Tablo B: Ariza Tipi — Ariza Ekibi iliskisi Puanlama Tablosu
[B.01] Ekip Kodu
[B.02] Ariza Tipi Kodu
[B.03] Ariza Tipi
[B.04] Ortalama Puan
[B.05] Baslangig Tarihi
[B.06] Bitis Tarihi
[B.07] 1l
[B.08] ilce
Bu ¢alismanin bir diger ¢iktisi olan Tablo B’de, Ekiplerin ariza tiplerine karsi elde ettikleri ¢alisma

puanlarini géstermektedir. Bu sayede, her bir ekibin hangi ariza tipinde daha basarisiz oldugu
degerlendirilmektedir.
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Tablo C: Sebeke Unsuru — Ariza Ekibi Puanlama Tablosu
[C.01] Ekip Kodu
[C.02] Sebeke Unsuru Kodu
[C.03] Toplam Puan
[C.04] Baslangig Tarihi
[C.05] Bitis Tarihi
[c.06] il
[C.07] iIge
Bu ¢alismada elde edilen Ulguncili ¢ikti Tablo C'de, her ekibin sebeke unsuru lizerinde yaptiklari

calisma degerlendirilmektedir. Bu sayede, spesifik olarak bir ekipman degerlendirilebilirken, bir
ekibin ekipman tipi bazh ¢alismalari da degerlendirilebilir.

Tablo D: Ariza Tipi Puanlama Tablosu
[D.01] Ariza Tipi Kodu
[D.02] Ariza Tipi
[D.03] Ortalama Puan
[D.04] Baslangig Tarihi
[D.05] Bitis Tarihi
[D.06] il
[D.07] ilge
Bu ¢alisma son cikti olarak elde edilen Tablo D’de, ariza tiplerine gére en az performans saglanan

Ariza tipi belirlenmektedir. Bu sayede, ekiplerin en ¢ok hangi alanda egitim ihtiyaci oldugu gibi
sonuglari elde etmek mimkiin olmaktadir.

Bu giktilar dogrultusunda, ekip bazli ariza ¢alismalari degerlendirilirken, bolge bazli ariza ¢alismalari
da degerlendirilebilmektedir.

Not: YEDAS 2017 ariza verileri incelendiginde, Ariza tiplerinin %50’sine yakininin “Gegici” ve “Diger
Arizalar’dan olustugu tespit edilmistir. Yukarida belirtilen ¢alismalarin daha saghkl sonuglar
vermesi, dogru siniflandirma ve tanimlama yapilabilmesi icin bu ariza tipleri icin alt kirinimlarinin
olusturulmasi tavsiye edilmektedir ve miimkiin oldugunca ariza/kesintiler i¢in dogru tanimlamanin
yapilmasi faydali olacaktir.

1.2 Anza ve Kesinti Gorsellestirme ve Raporlama

1.2.1 SAIDI, SAIFI ve MAIFI Endekslerinin Hesaplanmasi ve Gorsellestirilmesi

Kesinti verilerinin kullanilarak SAIDI, SAIFI ve MAIFI endeks degerlerinin hesaplanmasi ve bu
degerlerin gorsellestirilmesi icin asagida verilen girdi ve algoritmalar kullaniimistir. Bu ¢alismada
gecmis donemlere ait endeks degerleri hesaplanirken, icerisinde bulunan yil icinde endeks
degerleri hesaplanmakta ve aylik ve yillik dilimler halinde takip edilmesi icin gorsellestirilmistir. Bu
sayede, mevcut yil icerisinde bir onceki donemlere gore ilerleyisin karsilastiriimali takibi
yapilabilmektedir.
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a) Girdi

Veri Seti 1: Bildirimli ve Bildirimsiz 2017 kesinti verileri (SON HALI-2017 YILI TEKNIK BIRIiM
ANALIZ)

KOD NO (1) (Siparis Numarasi)

Her bir kesinti igin sistemde olusturulan egsiz kesinti numarasidir.

*Kademe No:

Eger kesintide farkli kademelerde besleme yapildiysa, her kademede yeniden enerjilendirilen
mdasteriler ayri bir kayit olarak (yani yeni bir kademe no verilerek) yine ayni “KOD NO (1)
(Siparis Numarasi)” altinda tutulur. Kademe no bulundugu kesinti altinda essiz olarak verilen
numaradir.

Kesinti Tiirii

Kesintinin Bildirimli ya da bildirimsiz oldugunu kodlayan alandir. Bildirimsiz kesintiler
filtrelenmektedir.

IL

Kesintinin gergeklestigi il adidir.
iLGE

Kesintini gerceklestigi ilce adidir.
*Mahalle

Kesintinin gerceklestigi mahalle adidir.

BASLAMA TARiHi VE ZAMANI

Kesintinin baslama tarih ve saatidir.

SONA ERME TARIiHi VE ZAMANI

Kesintinin bitis tarihi ve saatidir.

Eger kesintide kademeli enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonundaki tarih ve saati bu
alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI iGi OG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI iCi AG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI DISI OG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iIMAR ALANI DISI AG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

*Veri Seti 2: Takvim Yili Basinda Dondurulmus Veriler
*Takvim Yih

Her takvim yili baslangici: 01.01.YYYY

*l

il

*jlce

ilce
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*Mahalle
Mahalle
*imar Alani igi OG Miisteri Sayisi
Takvim yili basinda il, ilce ve Mahalle kiriniminda miisteri bélgesine ve tipine gére hesaplanan
toplam mdisteri sayisi
*imar Alani Disi OG Miisteri Sayisi
Takvim yili basinda il, ilce ve Mahalle kiriniminda miisteri bélgesine ve tipine gére hesaplanan
toplam mdisteri sayisi
*imar Alani igi AG Miisteri Sayisi
Takvim yili baginda Il ilce ve Mahalle kiriniminda miisteri bélgesine ve tipine gére hesaplanan
toplam mdisteri sayisi
*imar Alani Disi AG Miisteri Sayisi
Takvim yili basinda il, ilce ve Mahalle kiriniminda miisteri bolgesine ve tipine gére hesaplanan
toplam mdisteri sayisi
* Bu veriler YEDAS'In SAIDI, SAIFI ve MAIFI hesaplamasini gergeklestirmek icin veri tabaninda

saklamasi gereken verilerdir. Bu ¢alisma YEDASIn bu verileri sagladigi varsayimiyla

gerceklestirilmistir.

b) Algoritma

Bu calismada, asagida adimlari verilen algoritmalar kullanilarak, SAIDI, SAIFI ve MAIFI degerleri bir
tablo lzerinde farkli dénemler icin hesaplanarak tutulmasi saglanmaktadir. Bu sayede, farkl
doénemlere ait kalite endeks degerleri tek bir gorsel Gzerinde karsilastirmali olarak gosterilecektir.

Filtreleme, tasarlanacak olan yazilimin ara yiizu Gzerinden kullanicilarin segimi ile saglanacaktir.

iL: Coktan secmeli
iLCE: Coktan secmeli
Mahalle: Coktan se¢meli

e L, ILCE, MAHALLE nested lookup lardan olusacak ve iL se¢imi olmadan iLCE, ILCE segimi
olmadan MAHALLE segimi yapilamayacaktir.

e L segiminin yapiimastiile o il’e ait ilgeler, iLCE Seciminin yapilmasi ile o ilgeye ait
Mabhalleler listelenecektir.

e L, ILCE ve MAHALLE alanlarinda “Hepsi” secenegi mevcut olacaktir.

e L alaninda “Hepsi” seceneginin segilmesi, Tiim YEDAS geneli sonuclari raporlayacak veya
gosterecektir.

e ILCE alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili iL geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

e Mabhalle alaninda “Hepsi” seceneginin segilmesi, Segili ILCE geneli sonuclari raporlayacak
veya gosterecektir.

Kesinti Tiirii: “Bildirimli” ve “Bildirimsiz” olarak segilebilir olacaktir.

Tarih Araligi: Ekranda raporlanmak ve gésterilmek istenen Aylarin secimini saglayacaktir.
(Ocak, Subat, Mart, vb.)

Geriye doniik dahil edilecek yil sayisi: Mevcut yilin Gizerinde gegmis kag yillik verinin
raporlanmasi veya gosterimi segilebilir olacaktir. (1, 2, 3, ...)
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Girdi olarak verilen Veri Setlerine yukarida belirtilen filtreler uygulanabilir olmaldir. Bu filtreler
kullanilarak, SAIDI, SAIFI ve MAIFI degerleri fonksiyon tablosunda belirtildigi sekilde hesaplanir. Bir
sonraki béliimde bu algoritmalarin girdi veri setleri Gizerinde kosulmasi sonucu elde edilen giktilar
verilmektedir.

SAIDI, SAIFI ve MAIFI degerleri verilen tarih arali§inda Yillik ve Aylik periyodlar icin YEDAS
geneli, il ve ilge kirinimlarinda hesaplanir;

Genel tanimlamalar,

Uzun Kesinti: “SONA ERME TARIHI VE ZAMAN!” — “BASLAMA TARiHi VE ZAMANI”> 3 dakika
Kisa Kesinti: 1 saniye> “SONA ERME TARIiHi VE ZAMANI” — “BASLAMA TARIHI VE ZAMANI” <=3
dakika

Kesinti Siiresi: “SONA ERME TARIHI VE ZAMANI” — “BASLAMA TARIHI VE ZAMANI” (saat)
Dagitim Bélgesi: YEDAS Dagitim Bélgesi, IL Dagrtim Bélgesi ve ILCE Dagitim Bolgesi
kirimimlarinda segilen bolge.

Dagitim Bolgesindeki Toplam Kullanici Sayilari: imar Alani igi OG Mdsteri Sayisi, imar Alani igi
AG Miisteri Sayisi, imar Alani Disi OG Misteri Sayisi, imar Alani Disi AG Miisteri Sayisi alanlari
kullanilir.

Kesinti Bélgesinde Etkilenen Kullanici Sayilari: “ETKILENEN KULLANICI SAYISI iIMAR ALANI iCi
0G”, “ETKILENEN KULLANICI SAYISI iIMAR ALANI iCi AG”, “ETKILENEN KULLANICI SAYISI IMAR
ALANI DISI OG”, “ETKILENEN KULLANICI SAYISI IMAR ALANI DISI AG” alanlari kullantlir.

SAIDI =

n: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen tiim uzun kesintilerin
saylsl.

ti: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen i inci kesintinin siresi

Ui: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen i inci kesintiden etkilenen
kullanici sayisi

Utop: Secilen dagitim bolgesi icin her takvim yili baginda dagitim sirketi tarafindan belirlenen
toplam kullanici sayisi

U,

SAIFI= S
U

top

n: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen tiim uzun kesintilerin
sayisl.

Ui: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen i inci kesintiden etkilenen
kullanici sayisi

Utop: Secilen dagitim bolgesi icin her takvim yili basinda dagitim sirketi tarafindan belirlenen
toplam kullanici sayisi
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n: Secilen dagitim bélgesi ve verilen tarih arali§inda meydana gelen tim kisa kesintilerin sayisi
Ui: Secilen dagitim bolgesi ve verilen tarih araliginda meydana gelen i inci kesintiden etkilenen
kullanici sayisi

Utop: Secilen dagitim bolgesi icin her takvim yili baginda dagitim sirketi tarafindan belirlenen
toplam kullanici sayisi

Hesaplama Sonuglarinin Karsilagtirilmasi:

e Hesaplanan SAIDI, SAIFI ve MAIFI degerleri, iL, ILCE ve Mahalle bazinda siralanip, en
iyi ve/veya en kotli degere sahip bolgeler program ara yiziinde tanimli butonlar ile
¢agrilabilir, dolayisiyla raporlanabilir veya gosterilebilir olacaktir.

e Ayrica, Ara ylze tanimli olan karsilastirma alaninda, SAIDI, SAIFI veya MAIFI degerleri
karsilastiriimak istenen bélgeler (iL ile ILLER, iLCE ile ILCELER ve Mahalle ile
Mahalleler) segimi yapilarak karsilastirilabilir olacaktir. Grafik tizerindeki gosterimleri,
farkh bolgeleri ayirt edebilecek sekilde farkh renk kodlari ile gésterilecektir.

c) Cikti

Olusturulan Rapor Tablosu: SAIDI, SAIFI ve MAIFI Tablosu

Tarih Araligi
Filtre secimi ile belirlenen tarih arahig

Hesaplama Tipi
Endeks degerlerinin aylik ve yillik mi oldugunu gosteren sitin

Takvim Yili
Hesaplama yapilan takvim yil

Kesinti Tiiri
Bildirimli, Bildirimsiz

iL

iLCE

Mabhalle

imar Alani ici OG Misteriler icin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani Disi OG Miisteri icin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani ici AG Misteri icin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani Disi AG Misteri icin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.
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OG Musteriler igin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

AG Musteriler igin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

Tim Musteriler igin SAIDI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani ici OG Misteriler icin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani Disi OG Misteri icin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani ici AG Msteri icin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

imar Alani Disi AG Miisteri icin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

OG Musteriler igin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

AG Musteriler igin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

Tim Musteriler igin SAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

Tim Musteriler igcin MAIFI: Fonksiyon sonucu elde edilen deger.

Yukarida belirtilen fonksiyonlar ile Cikti Veri Seti elde edilir ve asagidaki 6rnek goérsel ile sunulur.

Samsun - Carsamba Tim Miisteriler icin SAIDI Degerleri
Ocak-Aralik
2017-2018

.
5 .*
.
.
.
. i I_ . . .11l I

Ocak Subat Mart Nisan \YEWH Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

I 2017 Aylik 2018 Aylik e e e e 2017 Yilik 2018 Yilhk

Sekil 33: Tedarik Surekliligi Endekslerin Yillara, Aya Gére Dagihmi ve Karsilastiriimasi

Cikti olarak elde edilen veri seti Gizerinden, SAIDI, SAIFI ve MAIFI degerlerinin farkli tarih araliklari
ve farkli takvim yili icin karsilastirilmasi saglanir.

1.2.2 12 Saat Uzeri Kesintiler igin Erken Uyari ve Gorsellestirme

Bu calismada amag¢ 12 saat asan kesinti durumlarinin erkenden uyarilarak cezayr mieyyide
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olusmadan engellenmesini saglamaktir. Bu maksatla, asagida belirtilen veri seti Gzerinden kesinti
kaydinin olusturulmasindan itibaren kesinti durumunun takip edilerek, kesinti icin risk seviyesi
belirlenmesi saglanmaktadir. Belirlenen risk seviyesi ile ilgili kesinti i¢in alarm olusturulmasi
saglanmaktadir.

a) Girdi

Veri Seti: Bildirimli ve Bildirimsiz 2017 kesinti verileri (SON HALI-2017 YILI TEKNiK BiRiM
ANALIZ)

KOD NO (1) (Siparis Numarasi)
Her bir kesinti i¢in sistemde olusturulan egsiz kesinti numarasidir.

*Kademe No:

Eger kesintide farkli kademelerde besleme yapildiysa, her kademede yeniden enerjilendirilen
musteriler ayri bir kayit olarak (yani yeni bir kademe no verilerek) yine ayni “KOD NO (1)
(Siparis Numarasi)” altinda tutulur. Kademe no bulundugu kesinti altinda essiz olarak verilen
numaradir.

iL
Kesintinin gergeklestigi il adidir.

iLCE
Kesintini gerceklestigi ilce adidir.

BASLAMA TARiHi VE ZAMANI
Kesintinin baslama tarih ve saatidir.

SONA ERME TARIiHi VE ZAMANI

Kesintinin bitis tarihi ve saatidir.

Eger kesintide kademeli enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonundaki tarih ve saati bu
alana yazilir.

*Kesintiden Etkilenen Mesken Abone Sayisi

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi kontrol edilerek
“Mesken Abone” sayisi bu alana kaydedilir. Eger kesintide kademeli enerjilendirme yapildiysa,
her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen “Mesken Abonesi” sayisi bu alana
yazilir.

*Kesintiden Etkilenen Diger Tip Abone Sayisi

Kesinti kapsami igerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi kontrol edilerek
“Mesken Abonesi” disinda kalan abone sayisi bu alana kaydedilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen “Mesken
Abonesi” digsindaki diger abone sayisi bu alana yazilr.

* Bu calisma YEDAS'In bu verileri sagladigi varsayimiyla gerceklestirilmistir.

12 Saat Uzeri kesintilerin sire agimi olmadan 6nce dashboard lzerinden takip edilebilmesi igin
yukari da belirtilen veri setinin belirli bir periyotta (Ornegin, saatte bir) giincellenmesi
gerekmektedir.

b) Algoritma

Asagida 12 saat Uzeri kesintilerin gerceklesmeden Once uyarilmasi icin asagidaki fonksiyonlar
kullanilarak, dashboard tzerindeki gorsellere veri saglayacak cikti veri setleri elde edilmektedir.
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iL: Coktan segcmeli

iLCE: Coktan segmeli
e L, ILCE nested lookup’lardan olusacak ve iL secimi olmadan iLCE secimi yapilamayacaktir.
e iLseciminin yapilmasiile o il'e ait ilceler listelenecektir.
e L, ILCE alanlarinda “Hepsi” secenegi mevcut olacaktir.

e L alaninda “Hepsi” segeneginin segilmesi, Tim YEDAS geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

e [LCE alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili iL geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

Kesinti durumunun tespit edilmesi:
[Kesinti Durumu] sGtunu olusturulur. Bunun igin;
e Eger [SONA ERME TARIHI VE ZAMANI] bos ise;
o [Kesinti Durumu] = “Aktif Kesinti”
e Degilse;
o [Kesinti Durumu] = “Sonlandiriimis Kesinti”
Olarak isaretlenir.

Risk seviyesi belirlenmeden 6nce kesinti sliresinin hesaplanmasi igin eger kesinti halen aktifse
[Giincel Sistem Saati], sonlandirilmis kesinti ise [SONA ERME TARIHI VE ZAMANI] kullanilr.
Bunun igin;
o Eger [Kesinti Durumu] = “Aktif Kesinti” ise;
o [Kesinti Siiresi] = [Giincel Sistem Saati] — [BASLAMA TARIHI VE ZAMANI]
o Degilse;
o [Kesinti Siiresi] = [SONA ERME TARIHi VE ZAMANI] — [BASLAMA TARIHi VE
ZAMANI]

Kesinti siiresine gore kesintiler icin Risk Seviyeleri belirlenir:
o Durum Segimi [Kesinti Siiresi]

Durum > 12; [Risk Seviyesi] = “Limit Asimi”

Durum > 8; [Risk Seviyesi] = “Yiksek”

Durum > 4; [Risk Seviyesi] = “Orta”

Durum >= 0; [Risk Seviyesi] = “Normal”

o O O O

Kesinti Sayisinin ve Kesintiden etkilenen toplam kullanici sayilarinin [Risk Seviyesi] ve
[Kesinti Durumu] na gore gruplandirilarak hesaplanmasi:

e  [Kesinti Sayisi]; [Risk Seviyesi] ve [Kesinti Durumu] na gére gruplanan tiim kesintilerin
sayisi

e [Kesintilerden Etkilenen Toplam Mdsteri Sayisi]; [Risk Seviyesi] ve [Kesinti Durumu] na
g6re gruplanan tiim kesintilerde etkilenen kullanici sayilarinin toplanmasi ([Kesintiden

Etkilenen Mesken Abone Sayisi] + [Kesintiden Etkilenen Diger Tip Abone Sayisi] )

Yukaridaki fonksiyon istenilen filtreye gére [iL] ve [iLCE] bazinda da gruplanabilmelidir.

[Tazminat Miktari]nin [Risk Seviyesi] ve [Kesinti Durumu] na gére gruplandirilarak
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hesaplanmasi;
e Eger [Risk Seviyesi] = “Limit Asimi” veya ([Risk Seviyesi] = “Yiiksek” ve [Kesinti Durumu]
= “Aktif Kesinti”) ise;
o [Tazminat Miktari] = [Kesintiden Etkilenen Mesken Abone Sayisi] * 50 +
[Kesintiden Etkilenen Diger Tip Abone Sayisi] * 100
e Degilse tazminat hesaplanmaz

c) Cikti

Alinan veri setine yukarida belirtilen filtre ve fonksiyonun uygulanmasi ile asagidaki cikti veri seti
elde edilir.

Olusturulan Rapor Tablosu

iL

iLCE

Kesinti Durumu: Aktif, Sonlandiriimig

Risk Seviyesi: Normal, Orta, Yiksek, Limit Asimi

Kesitin Sayisi: Risk seviyesine gore kesinti sayilari

Kesintilerden Etkilenen Toplam Musteri Sayisi

Tazminat Miktari: TL

*Mlsteri sayilari risk seviyeleri altin gruplanarak toplam sayilar verilmektedir

Elde edilen veri seti ile asagidaki Dashboard goérseli olusturulur.
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Siiresi 12 Saati Asan Kesinti &
Etkilenen Musteri Sayisi

20.000 TL

Odenecek Toplam
Tazminat

Sekil 34: 12 Saat Uzeri Kesintiler igin Gérseller

1.2.3 Kesintilerin Yonetsel ve Operasyonel Siiregler igin Gorsellestirilmesi

Bu ¢alismada, kesintilerin hem operasyon siireglerinde hem de yonetsel slireglerde hizli ve proaktif
bir sekilde degerlendirilmesini saglayan kesinti gorselleri olusturulmaktadir. Bu baglamda kesinti
yogunlugunun dagitim bolgelerindeki seviyesini anlamak igin sayisal gostergeler Uzerinden
dashboardlara yansitilmasi gergeklestirilecektir. Ayrica, harita altliklarinin farkli uygulamalar ile
kullanilarak, dagitim bolgesinde kesinti yayginlik seviyesinin hizlica degerlendirilmesi
saglanmaktadir.

a) Girdi

Asagidaki girdi veri setleri kullanilarak, ilgili dashboard ciktilari elde edilmektedir.

Veri Seti 1: Bildirimli ve Bildirimsiz 2017 kesinti verileri (SON HALI-2017 YILI TEKNIK BiRiM
ANALIZ.xlsx)

KOD NO (1) (Siparis Numarasi)

Her bir kesinti icin sistemde olusturulan essiz kesinti numarasidir.
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*Kademe No:

Eger kesintide farkli kademelerde besleme yapildiysa, her kademede yeniden enerjilendirilen
musteriler ayri bir kayit olarak (yani yeni bir kademe no verilerek) yine ayni “KOD NO (1)
(Siparis Numarasi)” altinda tutulur. Kademe no bulundugu kesinti altinda essiz olarak verilen
numaradir.

Kesinti Tiirii

Kesintinin Bildirimli ya da bildirimsiz oldugunu kodlayan alandir. Bildirimsiz kesintiler
filtrelenmektedir.

IL

Kesintinin gergeklestigi il adidir.
iLCE

Kesintini gergeklestigi ilce adidir.
*Mahalle

Kesintinin gerceklestigi mahalle adidir.

BASLAMA TARiHi VE ZAMANI

Kesintinin baslama tarih ve saatidir.

SONA ERME TARiHi VE ZAMANI

Kesintinin bitis tarihi ve saatidir.

Eger kesintide kademeli enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonundaki tarih ve saati bu
alana yazilir.

Sebeke Unsuru Kodu

Sebekede kesintinin gerceklestigi sebeke unsurunun kodudur.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI iGi OG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI IMAR ALANI iCi AG

Kesinti kapsami igerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI DISI OG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

ETKILENEN KULLANICI SAYISI iIMAR ALANI DISI AG

Kesinti kapsami icerisinde bulunan abonelerin tespitinden sonra, abone tipi ve abone
bolgesine uygun olarak etkilenen kullanici sayisi bu alana yazilir. Eger kesintide kademeli
enerjilendirme yapildiysa, her kademe sonunda o kademe kapsaminda geri beslenen kullanici
sayisi bu alana yazilir.

Veri Seti 2: Carsamba Teknik Birim Koord.xIsx

*l

Sebeke unsurunun bulundugu il adidir.

*jlce

Sebeke unsurunun bulundugu ilge adidir.

*Mabhalle

Sebeke unsurunun bulundugu mahalle adidir.

FL

Sebeke Unsurunun Kodu

X_Koord

Sebeke unsuru X koordinati
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Y_Koord
Sebeke unsuru Y koordinati
*Sebeke Unsurundan Beslenen Toplam Musteri Sayisi
Sebeke unsurundan baslayarak yiike dogru topolojini takip edilmesi ile belirlenen musterilerin
toplam sayisidir. (Bu veri CBS topolojisi kullanilarak elde edilebilir.)
* Bu ¢alisma YEDAS'In bu verileri sagladigi varsayimiyla gergeklestirilmistir.

b) Algoritma

iL: Coktan secmeli
iLCE: Coktan secmeli
Mahalle: Coktan segmeli

e L, ILCE, MAHALLE nested lookup lardan olusacak ve iL segimi olmadan iLCE, ILCE segimi
olmadan MAHALLE segimi yapilamayacaktir.

e L segiminin yapiimasiile o il'e ait ilgeler, iLCE Seciminin yapilmasi ile o ilgeye ait
Mahalleler listelenecektir.

e L, ILCE ve MAHALLE alanlarinda “Hepsi” secenegi mevcut olacaktir.

e L alaninda “Hepsi” seceneginin segilmesi, Tim YEDAS geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

e ILCE alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili iL geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

Mahalle alaninda “Hepsi” seceneginin secilmesi, Secili ILCE geneli sonuglari raporlayacak veya
gosterecektir.

Tarih Araligi

Kullanici tarafindan gorintilenmek istenilen tarih araligi

Kesinti durumunun tespit edilmesi:
[Kesinti Durumu] situnu olusturulur. Bunun igin;
e Eger [SONA ERME TARIHI VE ZAMANI] bos ise;
o [Kesinti Durumu] = “Aktif Kesinti”
e Degilse;
o [Kesinti Durumu] = “Sonlandiriimis Kesinti”
Olarak isaretlenir.
Kesinti Sayisinin ve Kesintiden etkilenen toplam kullanici sayilarinin [Kesinti Tiirii] ve [Kesinti
Durumu] na gére gruplandirilarak hesaplanmasi:

o [Kesinti Sayisi]; [Kesinti Tiirii] ve [Kesinti Durumu] na gére gruplanan tiim kesintilerin
sayisi

o [Kesintilerden Etkilenen Toplam Miisteri Sayisi]; [Kesinti Tiirii] ve [Kesinti Durumu] na
gére gruplanan tiim kesintilerde etkilenen kullanici sayilarinin toplanmasi ([ETKILENEN
KULLANICI SAYISI IMAR ALANI iCi OG] + [ETKILENEN KULLANICI SAYISI IMAR ALANI iCi
AG] + [ETKILENEN KULLANICI SAYISI IMAR ALANI DISI OG] + [ETKILENEN KULLANICI
SAYISI IMAR ALANI DISI AG]

Bu hesaplamalar Uygulanan filtreye gore gruplandirilarak gergeklestirilir.

Not: Kesintiden etkilenen musterilerin harita (izerinde gosteriminin, sebeke unsuru bazinda
veya idari harita bazinda gerceklestiriimesi durumuna gore; yukaridaki fonksiyon [Mahalle],
[iL], [ILCE] bazh olarak gruplandirilabilmelidir.
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[Bolgedeki Toplam Miusteri Sayisi];

1. Kesintilerin harita lizerinde gorsellestirmesi sebeke unsuru bazinda gergeklestirilecek
ise, Kesintinin gergeklestigi [Sebeke Unsurundan Beslenen Toplam Musteri Sayisi]
alinir.

2. Kesintilerin harita tGzerinde gorsellestirmesi idari harita Gzerinde gergeklestirilecek ise,
Kesintinin gergeklestigi dagitim bélgesindeki (iL, iLCE, Mahalle) sebeke unsurlarindan
beslenen toplam mdsteri sayilarinin ([Sebeke Unsurundan Beslenen Toplam Mdusteri
Sayisi]) toplami alinir.

Not: 2. Durumda hesaplanan misteri sayilarinda dikkat edilmesi gereken husus, eger bir
musteri aktif kesinti durumunda ise, sebekenin upstream’inde olusacak ikinci bir kesintiden
dolayi kesintiden etkilenen toplam misteri sayisi ayni misteri icin 1 olarak alinir.

Sebeke Unsuru Koordinati;

1. Kesintilerin harita izerinde gorsellestirmesi sebeke unsuru bazinda gergeklestirilecek
ise, Kesintinin gergeklestigi sebeke unsurunun koordinatlari alinir. {{X_Koord],
[Y_Koord]}

2. Kesintilerin harita tzerinde goérsellestirmesi idari harita izerinde gergeklestirilecek ise,
bu alan bos birakilir.

Dagitim Bolgesi Kesinti Yayginlik Seviyesinin hesaplanmasi;
1. Kesintilerin harita Gizerinde gorsellestirmesi sebeke unsuru bazinda gercgeklestirilecek
ise, bu alan bos birakilir.
2. Kesintilerin harita tGzerinde gorsellestirmesi idari harita Gzerinde gerceklestirilecek ise;

e Durum Secimi [Kesintilerden Etkilenen Toplam Miisteri Sayisi] / [Bélgedeki Toplam
Miisteri Sayisi]

Durum > %50; [Dagitim Bdlgesi Kesinti Yayginhk Seviyesi] = “Yiksek”

Durum > %25; [Dagitim Bélgesi Kesinti Yayginlik Seviyesi] = “Orta”

Durum > %0; [Dagitim Bélgesi Kesinti Yayginlik Seviyesi] = “Duslik”

Durum = %0; [Dagitim Bélgesi Kesinti Yayginlk Seviyesi] = “Normal”

O O O O

Girdi olarak verilen veri setlerine yukarida belirtilen filtre ve fonksiyonlar uygulanir ve asagidaki
cikti veri setleri elde edilir.

c) Cikti

Olusturulan Veri Seti
iL

iLCE

Mahalle

Kesinti Durumu

Kesinti Turl

Kesinti Sayisi

Kesintilerden Etkilenen Toplam Miisteri Sayisi

Bolgedeki Toplam Misteri Sayisi

Sebeke Unsuru Koordinati

Uygulanan filtre c¢ercevesinde bolgedeki genel durumun sayisal olarak degerlendirilmesini
saglayacak Sekil 35 teki gorsel kullanilir. Sebeke unsurlari bazinda, cografik harita tGizerinde arizalan
sebeke unsuru ve kesintiden etkilenen toplam kullanici sayisinin gosterilmesini saglayan goérsel
Sekil 36 da gosterilmistir.
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Aktif Kesinti Sayisi

Kesintilerden Etkilenen
Toplam Miisteri Sayisi

Sonlandirilan Kisa
Kesinti Sayisi

Kesintilerden Etkilenen
Toplam Miisteri Sayisi

Sekil 35: Dashboard tzerinde Aktif ve Sonlandiriimis Kesinti Durumlarinin Gériintiilenmesi
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O
Oyacik

et ' X
Etkilenen Abone Sayisi: 353 S
A

/

sOvacik

Sekil 36: Sebeke Unsuru Uzerinde gerceklesen Kesintinin Cografik olarak Gosterilmesi

Kesintiye iliskin durumlarin idari harita diizleminde gosterilmesi icin Sekil 37 ve Sekil 38 verilmistir.
Kesintinin yayginlk seviyesi mahalle, ilge, il bazinda gosterilmektedir. Kesintinin olmadigi bélgeler
yesil, Kesintinin mevcut ancak belirlenen seviyenin altinda (6rnegin bolgede kesintiden etkilenen
musteri sayisinin bolgedeki toplam musteri sayisindan %20 az olmasi durumunda: “Dusik”) olmasi
durumunda vyesil alan Gzerine lnlem isareti konulabilir. Kesinti seviyesi daha yiksek olmasi
(6rnegin bolgede kesintiden etkilenen musteri sayisinin bolgedeki toplam musteri sayisinin %20
den fazla %50 den az olmasi durumunda: “Orta”) zemin alanin sari ile isaretlenebilir. Kesinti
seviyesinin kritik bir noktaya ulagsmasi durumunda (6rnegin bolgede kesintiden etkilenen musteri
sayisinin bolgedeki toplam musteri sayisinin %50 inden daha fazla olmasi durumunda: “Yuksek”)
bolgenin zemin alani Kirmizi tonla renklendirilebilir. Ayrica, Kesinti olan bélgelerde, toplam misteri
sayisi ve aktif kesintilerden etkilenen misteri sayilari da ekran lizerinde gosterilebilir.
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Sekil 38: Kesintilerin ilge Bazinda Gésterilmesi
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1.3 Ceza Toleransi Hesabi, Gosterim ve Raporlama

a) Girdi

Veri Seti 1: Musteri Bazh Kesinti Verileri *
il
Misterinin bulundugu ilin adidir.

ilge

Musterinin bulundugu ilgenin adidir.
Mahalle

Musterinin bulundugu mahalle adidir.
Miisteri No

Musterinin tazminatinin essiz bir sekilde hesaplanmasi igin kullanilacak numaradir. Bu numara,
YEDAS SAP sisteminde kullanilan Sézlesme No ve Tesisat No nun birlesimi olabilir.

Misteri Baglanti Tipi

Misterinin baglanti noktasi gerilim seviyesi: AG, OG

imar Alani igi/Digi

Musterinin baglanti bolgesi

Kesinti No

Kesinti ile musterinin iliskilendirildigi kesinti numarasi

Kademe No

Kesinti kaydi icerisinde hangi kademede misterinin yeniden enerjilendirildigini gbsteren
numara

Sebeke Unsuru Kodu

Kesintinin hangi sebeke unsurunda gergeklestigini belirten sebeke unsuru kodu
Kesinti Tiirui

Kesintinin tard: Bildirimli, Bildirimsiz

Kesinti Baslangig Tarihi ve Saati

Musterinin maruz kaldig kesinti baslangic tarihi ve saati

Kesinti Bitig Tarihi ve Saati

Musterinin maruz kaldigi kesinti bitis tarihi ve saati

Abone Bagh Oldugu Trafo Teknik Birimi

Abonenin enerji aldigi dagitim transformatoérin essiz kodu

(Bu ¢alisma Trafo bolgesi ve upstreamde gergeklestirilecek planli kesintiler igin
olusturulmustur. Eger algak gerilimdeki planli kesintiler dahil edilmesi isteniyorsa, AG baglanti
modelinde abonenin sebekeye baglandigi ilk sebeke ekipman kodu kullaniimahdir.)
Veri Seti 2: Tuketim Miktar *

Miisteri No

Misterinin tazminatinin essiz bir sekilde hesaplanmasi i¢in kullanilacak numaradir. Bu numara,
YEDAS SAP sisteminde kullanilan Sézlesme No ve Tesisat No nun birlesimi olabilir.

Aylik Ortalama Tiiketim

Misterinin aylik ortalama tiketimi

Veri Seti 3: Sebeke Baglantisallig *

Upstream Sebeke Unsuru Kodu

Sebeke unsurunun topolojik olarak bagh oldugu ve kaynaga daha yakin noktada bulunan
sebeke unsurudur.

Sebeke Unsuru Kodu

Sebekede bulunan ve sebeke baglantisalligini saglayan her tiir sebeke unsurudur.
(Abone de dahil, yani rekortmen)

Sebeke Unsuru Tiri

Sebeke unsurunun tiirlint belirten agiklama
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Veri Seti 4: Esik Tablosu 2
Kesinti Tiirii
Bildirimli/Bildirimsiz kesinti
imar Alani Durumu
imar Alani igi, imar Alani Disi
Baglanti Tipi
AG, OG baglanti noktasi
Esik Siire (ESURE)
Hizmet kalitesi yonetmeliginde belirtilen ve cezai miieyyide olusmadan musteri basina
olusabilecek maksimum tolerans kesinti suiresi
Esik Sayi (ESAYI)
Hizmet kalitesi yonetmeliginde belirtilen ve cezai mieyyide olusmadan misteri basina
olusabilecek maksimum tolerans kesinti sayisi
* Bu ¢alisma YEDAS'In bu verileri sagladigi varsayimiyla gerceklestirilmistir.

AElektrik Dagitim ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeliginde belirtilen degerler
kullanilmalidir.

Yukarida verilen veri setleri ile ceza toleransi hesaplanarak, erken uyari sistemi olusturulmaktadir.

b) Algoritma

il: Coktan segmeli
ilge: Coktan segmeli
Mahalle: Coktan segmeli

e I, ilge, Mahalle nested lookup lardan olusacak ve iL segimi olmadan iLCE, ILCE segimi olmadan MAHALLE segimi
yapilamayacaktir.

e il seciminin yapiimasi ile o il'e ait ilgeler, ilge seciminin yapilmasi ile o ilceye ait Mahalleler listelenecektir.
. il, ilge ve Mahalle alanlarinda “Hepsi” secenegi mevcut olacaktir.

. il alaninda “Hepsi” seceneginin segilmesi, Tim YEDAS geneli sonuglari raporlayacak veya gésterecektir.

. ilge alaninda “Hepsi” segeneginin secilmesi, secili il geneli sonuglari raporlayacak veya gdsterecektir.

Mahalle alaninda “Hepsi” segeneginin segilmesi, secili iice geneli sonuglari raporlayacak veya gosterecektir.

Trafo Teknik Birimi

Abonelerin bagl oldugu Trafo Teknik Birime gore de filtre uygulanabilir olmalidir. iL, ILCE ve Mahalle kirnimina gére
Trafo Teknik Birim segilebilmelidir.

Tarih Araligi

Kullanici tarafindan goriintiilenmek istenilen tarih araligi

Abone bazl toplam kesinti siiresinin ve sayisinin hesaplanmasi

{Uzun Kesinti}: [Kesinti Bitis Tarihi]— [Kesinti Baslangi¢ Tarihi] > 3 dakika

{Kisa Kesinti}: 1 saniye > [Kesinti Bitis Tarihi]— [Kesinti Baslangi¢ Tarihi] <= 3 dakika

{Kesinti Suresi}: [Kesinti Bitis Tarihi]— [Kesinti Baslangi¢ Tarihi] (saat)

{Kesinti Sayisi}: Belirlenen sure igerisinde her bir abone icin agilan kayit sayisi ( [Kesinti No] ve [Kademe No] ‘nun
sayilmasi)

Toplam kesinti siiresi {TKSURE}; Kullanicinin yilbagindan sonra ugradigi uzun kesinti siirelerinin toplami.

Toplam kesinti sayisi {TKSAYI}; Kullanicinin yilbasindan sonra ugradigi uzun ve kisa kesinti sayisinin toplami

** TKSURE ve TKSAYI Bildirimli ve Bildirimsiz ([Bildirim Tiiri]) kesintiler icin ayri ayri hesaplanir ve tutulur.
*** 12 saat ve Uzeri kesintiler hesaba dahil edilmemelidir.

Yilsonuna kadar lineer ortalama yéntemi ile kesinti siire (TKSURE Tahmin) ve sayisinin (TKSAYI Tahmin) tahmini yapilir.

Abonelerin reel ve tahmini kesinti slire ve sayilarinin kesinti esik stire ve sayilari agisindan degerlendirilmesi:
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{Toplam Bildirimli Kesinti Siire Asim1} hesaplanmasi:
e Eger [Bildirimli TKSURE] — [Bildirimli ESURE]* > O ise;
o  {Toplam Bildirimli Kesinti Siire Asimi} = [Bildirimli TKSURE] — [Bildirimli ESURE]
. Degilse;
o {Toplam Bildirimli Kesinti Stire Asimi} =0

[Reel Kesinti Esik Siiresi Durumu] hesaplanmasi:
e Durum Segimi ([ESURE]* - {Bildirimsiz TKSURE} - {Toplam Bildirimli Kesinti Stire Asimi}) / [ESURE]*
Durum > %50; [Reel Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Normal”
Durum > %25; [Reel Kesinti Esik Siiresi Durumu] = “Orta”
Durum >= %0; [Reel Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Yiiksek”
Durum <%0; [Reel Kesinti Esik Siiresi Durumu] = “Esik Asimi”

O O O O

[Bildirimli Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Siiresi] hesaplanmasi:
[Bildirimli Reel Kesintiler icin Tolerans Kesinti Stiresi] = [Bildirimli ESURE]* - [Bildirimli TKSURE]*

[Bildirimsiz Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Siiresi] hesaplanmasi:
[Bildirisizi Reel Kesintiler icin Tolerans Kesinti Siiresi] = [Bildirimsiz ESURE]* - [Bildirimsiz TKSURE]*

{Toplam Bildirimli Kesinti Sayisi Asimi} hesaplanmasi:
. Eger [Bildirimli TKSAYI] — [Bildirimli ESAYI]* > 0 ise;
o {Toplam Bildirimli Kesinti Sayisi Agimi} = [Bildirimli TKSAYI] — [Bildirimli ESAYI]
. Degilse;
o  {Toplam Bildirimli Kesinti Sayisi Asimi} =0

[Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu] hesaplanmasi:
. Durum Segimi ([ESAYI]* - {Bildirimsiz TKSAYI} - {Toplam Bildirimli Kesinti Sayisi Asim1}) / [ESAYI]*
Durum > %50; [Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Normal”
Durum > %25; [Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Orta”
Durum >= %0; [Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Yiiksek”
Durum <%0; [Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Esik Asimi”

O O O O

[Bildirimli Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Sayisi] hesaplanmasi:
[Bildirimli Reel Kesintiler icin Tolerans Kesinti Sayisi] = [Bildirimli ESAYI]* - [Bildirimli TKSAYI]

[Bildirimsiz Reel Kesintiler icin Tolerans Kesinti Sayisi] hesaplanmasi:
[Bildirimsiz Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Sayisi] = [Bildirimsiz ESAYI]* - [Bildirimsiz TKSAYI]

{Tahmini Bildirimsiz TKSURE} hesaplamasi:
Son g yil igerisinde gerceklesen [Bildirimsiz TKSURE] ortalamasi

[Tahmini Kesinti Esik Siiresi Durumu] hesaplanmasi:
e Durum Secimi ([ESURE]* - {Tahmini Bildirimsiz TKSURE} - {Toplam Bildirimli Kesinti Stire Asim1}) / [ESURE]*
Durum > %50; [Tahmini Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Normal”
Durum > %25; [Tahmini Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Orta”
Durum >= %0; [Tahmini Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Yiiksek”
Durum <%0; [Tahmini Kesinti Esik Stiresi Durumu] = “Esik Asimi”

O O O O

{Tahmini Bildirimsiz TKSAYI} hesaplamasi:
Son Ug yil igerisinde gergeklesen [Bildirimsiz TKSAYI] ortalamasi
[Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu] hesaplanmasi:
. Durum Segimi ([ESAYI]* - {Tahmini Bildirimsiz TKSAYI} - {Toplam Bildirimli Kesinti Sayi Agimi}) / [ESAYI]*
o) Durum > %50; [Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Normal”
o Durum > %25; [Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Orta”
o Durum >= %0; [Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Yiiksek”
o) Durum <%0; [Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu] = “Esik Asimi”
* [ESURE] se¢imi Abone Badlanti Tipi (AG veya OG), imar Alani Tipi (imar Alani ici/disi) ve Bildirim Tiiriine (Bildirimli
Bildirimsiz) gére yapilir.
Esik agimi olan mugteriler igin reel ve tahmini tazminatin hesaplanmasi:

. Eger [Tahmini/Reel Esik Sayisi Durumu] = “Esik Asim1” ise;
o {OTMSAYI}* = {SBSAYI} + ([TKSAYI]*-[ESAYI])x([TKSURE]* / [TKSAYI]*) x {K} x {DB} x {OT}

{SBSAYI}: 0 TL tutarindaki sabit bedel
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{OTMSAYI}: Kesinti sayisi sebebiyle kullaniciya 6denecek tazminat miktari (TL)

{DB}: Kullanicinin tabi oldugu tarife grubu igin, 6demenin baslatildigi aydan 6nceki ayda gegcerli olan Dagitim Bedeli
{OT} [Aylik Ortalama Tiiketim]: Tiiketicilerde, ilgili kullanicinin tazminata esas takvim yili i¢in (aboneligin 1 yildan kisa
olmasi durumunda abonelik stiresi igin) hesaplanan kWh/saat olarak saatlik ortalama talebini, treticilerde ise ilgili
kullanicinin tazminata esas takvim yili igin (aboneligin 1 yildan kisa olmasi durumunda abonelik siiresi i¢in) hesaplanan
kWh/saat olarak sebekeye verdigi saatlik ortalama enerji miktar

{K}: Degeri 2’ye esit olan katsayi

. Eger [Tahmini/Reel Esik Stiresi Durumu] = “Esik Asim1” ise;
o {OTMSURE}* = {SBSURE} + ([TKSURE]* - [ESURE]) x {K} x {DB} x {OT}

{SBSURE}: 24 TL tutarindaki sabit bedel

{OTMSURE}: Kesinti siiresi sebebiyle kullaniciya 6denecek tazminat miktari (TL)

{DB}: Kullanicinin tabi oldugu tarife grubu igin, 6demenin baslatildigi aydan 6nceki ayda gecerli olan Dagitim Bedeli
{OT} [Aylik Ortalama Tiiketim]: Tiiketicilerde, ilgili kullanicinin tazminata esas takvim yili i¢in (aboneligin 1 yildan kisa
olmasi durumunda abonelik siiresi i¢in) hesaplanan kWh/saat olarak saatlik ortalama talebini, treticilerde ise ilgili
kullanicinin tazminata esas takvim yili igin (aboneligin 1 yildan kisa olmasi durumunda abonelik siiresi i¢in) hesaplanan
kWh/saat olarak sebekeye verdigi saatlik ortalama enerji miktar

{K}: Degeri 2’ye esit olan katsayi

[Reel Tazminat] = {Reel OTMSAYI} + {Reel OTMSURE}
[Tahmini Tazminat] = {Tahmini OTMSAYI} + {Tahmini OTMSURE}

* Tahmini ya da Reel degerler kullaniimahdir.
[Esik Siire ve Sayiyi1 Asan Reel Abone Sayisi] hesaplanmasi:
{i}=0
. Her bir [Reel Esik Stiresi Durumu] ve [Reel Esik Sayisi Durumu] alanindaki kayitlar igin;
o Eger [Reel Esik Sliresi Durumu] veya [Reel Esik Sayisi Durumu] = “Esik Asimi” ise;
= {i}={i}+1
. [Esik Sure ve Sayiy Asan Reel Abone Sayisi] = {i}

[Esik Suire ve Sayiy1 Asan Tahmini Abone Sayisi] hesaplanmasi:
{it=0
. Her bir [Tahmini Esik Stiresi Durumu] ve [Tahmini Esik Sayisi Durumu] alanindaki kayitlar igin;
o Eger [Tahmini Esik Stresi Durumu] veya [Tahmini Esik Sayisi Durumu] = “Esik Asim1” ise;
= {i}={i}+1
. [Esik Surre ve Saylyl Asan Tahmini Abone Sayisi] =i

[Toplam Reel Tazminat] hesaplanmasi:
{Toplam}=0
. Her bir [Reel Tazminat] ] alanindaki kayit igin;
o {Toplam} = {Toplam} + [Reel Tazminat]
. [Toplam Reel Tazminat] = {Toplam}

[Toplam Tahmini Tazminat] hesaplanmasi:
{Toplam}=0
. Her bir [Tahmini Tazminat] alanindaki kayt igin;
o {Toplam} = {Toplam} + [Tahmini Tazminat]
. [Toplam Tahmini Tazminat] = {Toplam}

Her bir abone igin hesaplanan bildirimli ve bildirimsiz tolerans kesinti stresi, bagh oldugu upstream sebeke
ekipmaninda planli kesintinin stresine bagli olarak her abonenin kesinti siiresi sonunda cezaya girip girmedigi
degerlendirilir ve eger planli kesinti stiresi sonunda cezayl miieyyide olusuyorsa ilgili counter bir artirilir.

Planl Kesinti Durumunun Kesinti Siiresi i¢in Degerlendirilmesi;

. Eger [Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Stiresi] — {Planli Kesinti Suresi} >= 0 ise;
o ilgili counter artiriimaz.
. degilse ise;
o Eger [Bildirimsiz Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Stiresi] + [Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti
Siresi] — {Planh Kesinti Stiresi} >= 0 ise;
= ilgili counter artiriimaz.
o Degilse;
= ilgili counter 1 artirilir.
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{Planh Kesinti Suresi}: 2, 4, 8 ve 16 Saatlik 6n taniml kesinti sureleridir.
{ilgili counter}: 2, 4, 8 ve 16 saatli kesintilerden etkilenen kullanici sayilarinin tutuldugu counter alanlari

Bu igslem tim aboneler igin tekrar edilir.

Sonraki adimlarda, abonelerin bagh oldugu ilk sebeke ekipmanlarindan baslayarak, bu ekipmanlarin counterlari bagl
olduklari upstream ekipmanin counter degerlerine toplanarak kiimiilatif olarak aktarilir.

Bu islem, kaynaga kadar tekrar edilir. Boylelikle belirlenen kesinti saatleri Gizerinden planli kesinti yapilmasi
durumunda ne kadar abonenin cezaya girecegi ya da girmeyecegi tespit edilebilir. Gorsel anlatim ve detaylar igin Sekil
40 bakiniz.

Ayni yapi, Tolerans kesinti sayilari iginde uygulanir. Planl kesintiler igin counterlarin 1 kez, 2 kez, 3 kez ve 4 kez
yapilacak olan kesintiler igin degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir.

Planl Kesinti Durumunun Kesinti Siiresi i¢in Degerlendirilmesi;

. Eger [Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Sayisi] — {Planli Kesinti Sayisi} >= 0 ise;
o ilgili counter artiriimaz.
. degilse ise;
o Eger [Bildirimsiz Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Sayisi] + [Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti
Sayisi] — {Planh Kesinti Sayisi} >= 0 ise;
= jlgili counter artirilmaz.
o Degilse;
= jlgili counter 1 artirilir.

{Planli Kesinti Sayisi}: 1, 2, 3 ve 4 kez 6n tanimli kesinti sayilaridir.
{ilgili counter}: 1, 2, 3 ve 4 kez kesintiden etkilenen kullanici sayilarinin tutuldugu counter alanlari
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Kaynak Trafo

2 Saat Kes:
4 Saat Kes:
8 Saat Kes:
16 Saat Kes:

0 UTWN

2 Saat Kes: 1
4 Saat Kes: 1
8 Saat Kes: 2
16 Saat Kes: 2

2 Saat Kes: 0 2 SaatKes: 1
F4 | 4 Saat Kes: 0 F5| 4 SaatKes: 1
8 Saat Kes: 1 8 Saat Kes: 1

16 Saat Kes: 1
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D
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2 Saat Kes: 1
4 Saat Kes: 2
8 Saat Kes: 3
16 Saat Kes: 5

2 Saat Kes: 0
4 Saat Kes: 0
8 Saat Kes: 0
16 Saat Kes: 1

2 Saat Kes: 0 2 Saat Kes: 0
4 Saat Kes: 0 4 Saat Kes: 0
8 Saat Kes: 0| F® 8 Saat Kes: 0
16 Saat Kes: 0 16 Saat Kes: 1
- -
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[Tks: ] 5 [ 12 ] [Txs: [ 10 [ 1 ]

2 Saat Kes: 0
4 SaatKes: 0 | F8
8 Saat Kes: 0
16 Saat Kes: 2
S
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TKS: O
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2 Saat Kes: 1

F9| 4 SaatKes: 2

8 Saat Kes: 3
16 Saat Kes: 3

e
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2 Saat Kes: Sebeke ekipmani lizerinde 2 saatlik kesinti yapilmasi durumunda cezaya girecek miisteri sayis!
4 Saat Kes: Sebeke ekipmani lizerinde 4 saatlik kesinti yapilmasi durumunda cezaya girecek miisteri sayisi
8 Saat Kes: Sebeke ekipmani lzerinde 8 saatlik kesinti yapilmasi durumunda cezaya girecek misteri sayisi
16 Saat Kes: Sebeke ekipmani Uizerinde 16 saatlik kesinti yapilmasi durumunda cezaya girecek miisteri sayisi
TKS: Abone basina hesaplanan Tolerans Kesinti Siiresi (Esik Sire asimina kalan sire)

Sekil 39: Ceza Toleransinin Hiyerarsik Diyagramda Gosterimi

Yukarida verilen 6rnekte, Planli kesinti yapilmasi durumunda sebeke bileseninden beslenen kag

adet misterinin tazminat 6denmesi gerektigi gosterilmektedir. A5 abonesinin bildirimli tolerans

kesinti siiresi 8 saat ve bildirimsiz tolerans kesinti siiresi 2 saat olarak hesaplanmistir. Bu abone igin

upstreamde olan sebeke ekipmaninda (F8) 2, 4, 8 ve 16 saatlik planli kesinti yapilmasi durumunda;

2 Saatlik Kesinti icin: planli kesinti sonunda 6 saatlik bildirimli tolerans siiresi kalacagi i¢in counter

artirilmaz

4 saatlik kesinti icin: planh kesinti sonunda 4 saatlik bildirimli tolerans siresi kalacagi icin counter

artirilmaz

8 saatlik kesinti icin: planli kesinti sonunda 0 saatlik bildirimli tolerans siiresi kalacagi icin counter
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artirilmaz.

16 saatlik kesinti igin: planli kesinti sonunda -8 saatlik bildirimli tolerans siiresi kalacaktir ve bu siire
2 saatlik bildirimsiz tolerans siiresine eklenecektir. Bu durumda -5 saatlik bildirimsiz tolerans siresi
kalacagi icin 16 saatlik counter 1 artirilir.

Sekil Gzerinde diger counter durumlari incelendiginde, algoritma dogrultusunda tiim saat araliklari
icin cezaya diisecek musteri sayilarinin belirlenmis oldugu gorilmektedir.

c) Cikti

Tablo 1: Rapor

il

ilce

Mahalle

Misteri No

Abone Bagl Oldugu Trafo Teknik Birimi
Reel Kesinti Esik Suresi Durumu

Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Suresi

Bildirimsiz Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Suresi

Reel Kesinti Esik Sayisi Durumu

Bildirimli Reel Kesintiler igin Tolerans Kesinti Sayisi

Bildirimsiz Reel Kesintiler i¢in Tolerans Kesinti Sayisi

Tahmini Kesinti Esik Stiresi Durumu

Tahmini Kesinti Esik Sayisi Durumu

Reel Tazminat

Tahmini Tazminat

Tablo 2: Dashboard Gorselleri

il

ilge

Mahalle

Esik Slre ve Saylyl Asan Reel Abone Sayisi

Esik Stre ve Saylyl Asan Tahmini Abone Sayisi

Toplam Reel Tazminat

Toplam Tahmini Tazminat

Tablo 3: Tolerans Gosterimi

Upstream Sebeke Ekipmani
Sebeke Ekipmani (Abone de dahil)
Sebeke Ekipmani Tiru

2 Saatlik Planl Kesinti Durumunda Cezaya Disen Miisteri Sayisi

4 Saatlik Planh Kesinti Durumunda Cezaya Disen Musteri Sayisi

8 Saatlik Planli Kesinti Durumunda Cezaya Disen Musteri Sayisi

16 Saatlik Planh Kesinti Durumunda Cezaya Diisen Musteri Sayisi

1 Kez Planl Kesinti Durumunda Cezaya Disen Musteri Sayisi

2 Kez Planli Kesinti Durumunda Cezaya Disen Miisteri Sayisi

3 Kez Planli Kesinti Durumunda Cezaya Disen Miisteri Sayisi

4 Kez Planli Kesinti Durumunda Cezaya Disen Musteri Sayisi
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Yukarida elde edilen cikti veri setleri ile asagidaki gorseller olusturulur.

Esik Siire ve Sayiyi Asan
Reel Abone Sayisi

Toplam Reel Tazminat

Sekil 40: Esik Slire ve Sayiyt Asan Tahmini ve Reel Abone Sayisi ve Tazminat Tutarlari

1.4 Kesinti Siiresi Tahmini

Kesinti Sliresi tahmininde gergek verilere dayanan istatiksel tahmin etme yéntemi kullaniimistir. Bu
calismada istatiksel verilerin YEDAS tarafindan giincellenmesi dogruya yakin kesinti slrelerinin
tahmin edilmesi icin elzemdir.

Bu yontem Ug¢ adet hesaplama yontemini icermektedir;
1. Sirada Bekleme Suresi
2. Ariza Bolgesine Erisim Siresi
3. Arizanin Giderilme Siiresi

Bu durumda;

{Tahmini Kesinti Stiresi} = {Sirada Bekleme Siresi} + {Ariza Bolgesine Erisim Siresi} + {Arizanin
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Giderilme Siiresi} olarak hesaplanmaktadir.

Tahmini kesinti siiresi her adimda tekrar hesaplanmalidir. Sahada olasi bir degisiklik durumunda
tahmini kesinti slresi tekrar hesaplanmali ve glincellenmelidir.

1.4.1 Sirada Bekleme Siiresinin Hesaplanmasi

Bu siire, kesinti kaydinin olusturulmasi ile saha ekibinin ise atanmasi arasinda gecen siiredir.
Bolgedeki is yogunluguna, arizanin 6nceligine ve vardiya zamanina bagl olarak degismektedir.
Asagidaki istatiksel veri seti ile verilen alanlar dogrultusunda istatiksel veri tablosu olusturulur.

istatiksel Veri Seti: Sirada Bekleme istatiksel Veri Tablosu *

Operasyonel Bolge
Aylik Dilim: Ocak, Subat, ...

Bu alan mevsimsel olarak da alinabilir. (Yaz, Kis, ...)

Zaman Dilimi: Hafta ici, Hafta sonu, Tatil
Vardiya Dilimi: Ginduiz (08:00-16:00), Aksam (16:00-00:00), Gece (00:00-08:00)
Ortalama Bekleme Siiresi

Kesinti kaydinin sistemde olusturulmasi ile is emrinin saha ekipleri tarafindan kabul edilmesi
arasinda gegen stiredir.

YEDAS MWFM kayitlari kullanilarak, Operasyonel bolge igerisinde ekip basina diisen ortalama
bekleme suresi hesaplanmalidir.

[Ortalama Bekleme Siiresi] = {Operasyonel Bélgede; Aylik, Zaman ve Vardiya Dilimindeki her bir
ekibin bekleme stirelerinin toplami} / {Bélgedeki Ekiplere Atanan Toplam Ariza Sayisi}

is Onceligi: Kritik, Yiiksek, Normal

Ariza tipine gére veya acil bir durum olup olmadigina gore 6nceliklendirilmesi

MWFM iizerinde is atanirken kullanilan énceliklendirme alani bu kisimda kullanilabilir. isin
onceligine gore eger, aninda ekip yonlendirmesi ya da isin sirada bekleyen isin 6niine alinmasi
gibi durumlar igin kullanilmasi 6n gérilmistir. Bu tip durumlar igin Bekleme siiresi O ya da
ortalama olarak hesaplanan bekleme siiresinden daha kisa bir siire secilebilir. Ornegin %50
daha kisa kabul edilebilir.

e Durum Secimi [is Onceligi]
o Durum > “Kritik”; [Ortalama Bekleme Siiresi] = 0
o Durum > “Yiiksek”; [Ortalama Bekleme Siiresi] = 0,5 x [Ortalama Bekleme Siiresi]
o Durum > “Normal”; [Ortalama Bekleme Siiresi] = [Ortalama Bekleme Siiresi]

* Bu veri seti YEDAS'In veri tabaninda otomatik giincellenmesi saglanacak sekilde
tasarlanabilecekken, manuel periyodik glincelleme ile de gilincel tutulabilir.

Sirada Bekleme siiresinin tespit edilmesi:

Ariza kaydinin sistemde olusturulmasi ile ariza kaydi bilgilerinden; Operasyonel Bolge, Aylik
Dilim, Zaman Dilimi, Vardiya Dilimi ve is Onceligi tespit edilir ve istatiksel Veri Seti Tablosunda
bu verilere karsilik gelen Ortalama bekleme siresi Sirada Bekleme Siiresi olarak alinir.

Not: Verilerin karsiliginin Sirada Bekleme istatiksel Veri Tablosunda olmamasi durumu igin
sistemde varsayilan bir Sirada Bekleme Siresi atanmalidir.
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1.4.2 Ariza Bolgesine Erisim Siiresinin Hesaplanmasi

Bu sire, bekleme suresinin bitmesi yani saha ekibinin ise atanmasi ile ariza boélgesine erisimi
asamasinda gecen sireye karsilik gelmektedir. Burada en biyik etkenin trafik yogunlugu oldugu
gbz oniinde bulundurulursa, bu siire Google Directions API gibi trafik bilgisi sunan web servisleri ile
temin edilebilir. Bu kisimda Google Directions API (zerinde bu siirenin nasil hesaplanacagi
anlatiimaktadir. (YEDAS istege bagli olarak bu servisi baska sirketler Gzerinden temin edebilir.)

Ornek API Sorgusu:
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/outputFormat?parameters
outputFormat: xml veya json olarak segilebilir.

parameters:

origin: Baslangig koordinati. MWFM sistemi lizerinden is emri atanan ariza ekibinin koordinat bilgisi
alinmalidir.

destination: Bitis koordinati. Ariza kaydi Uzerinden tahmini ariza lokasyon koordinati elde
edilmelidir.

departure_time: seyahat baslangi¢c zamani. Sistem zamani ile bekleme siresinin toplanmasi ile
seyhat baslangi¢c zamani elde edilir.

Key: Google dan hizmetin alinabilmesi i¢in verilen anahtar.

Parametrelerin girilmesi ile sorgu yapilarak, alinan cevapta ulasiimak istenen ariza bolgesine
tahmini varis siiresi trafik yogunluguna bagl olarak verilmektedir. Yukarida verilen parametrelerin
nasil olusturuldugu ve cevap (response) olarak alinan xml ya da json mesajinin detaylari

https://developers.google.com/maps/documentation/directions/intro

web adresinden ulasilabilir.

Bu API sorgusu ile elde edilen siire Ariza Bolgesine Erisim Siresinin vermektedir.

1.4.3 Arizanin Giderilme Siiresi

Bu slire, Ariza ekiplerinin ariza bdlgesine varmasindan arizanin giderilmesi ve enerji
restorasyonunun tamamlanmasina kadar gecen silire olarak tanimlanmaktadir. Saha ekibinin
arizay! gidermesini etkileyen ariza tipi, gece veya glindiiz ¢alismasi ve hava durumu bu siirenin
hesaplanmasinda etkili olan ti¢ ana istatiksel parametre olarak kullaniimaktadir.

istatiksel Veri Seti 1: Ariza Tipi

Ariza Tipi

Ariza veri kayitlarindan ariza tipleri olusturulmahdir.

Ortalama Ariza Giderme Siiresi

Ariza tipine gbre en az son bir yil igerisindeki arizalarin ortalama giderme sireleri
hesaplanmalidir. Ariza giderme siresi Ariza ekiplerinin arizayi tespit ettikten sonra arizayi
giderene kadar gecen siire olarak hesaplanmalidir.

Operasyonel Bolge

Ariza ekiplerinin sorumlu oldugu ¢alisma alanidir.
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istatiksel Veri Seti 2: Gece/Giindiiz Calisma Etkisi

Gece/Giindiiz Calismasi: Ornegin 0 Giindiiz, 1 Gece Calismasi

Gece/Giindiiz Caligma Carpani: Ornegin, Giindiiz Calisma 1, Gece Calismasi 1,5
istatiksel Veri Seti 3: Hava Durumu Tahmini

Tarih

Saat Dilimi (miimkinse saatlik ya da Gunlik tahmin girilebilir)

Hava Durumu Tipi:

Ornegin; Normal, Yagish, Karl, Saganak, Tipi, vb.

Hava Durumu Carpani:

Ornegin; Normal igin 1; Yagish icin 1,2; Karli icin 1,5; Saganak igin 1,8; Tipi icin 1,9; Vb.

Tahmini Ariza Giderme Siiresinin Istatiksel veri setlerinin kullaniimasi ile Hesaplanmasi:
Saha ekibinin arizali bolgeye varmasi ile
1. Ariza ekiplerinin arizali bélgeye varmasinin ardindan, geri bildirim alinarak ariza tipinin
dgrenilmesi ve “istatiksel Veri Seti 1” deki [Ariza Tipi] ile eslettirilerek, [Ortalama Ariza
Giderme Sdresi] tespit edilir
2. Ariza ekibinin ariza bélgesine varis zamani baz alinarak, “istatiksel veri Seti 2” de
[Gece/Glindiiz Calismasi] alanina karsilik gelen [Gece/GUndiz Calisma Carpani] tespit
edilir.
3. Ariza ekibinin ariza bolgesine varis zamani baz alinarak, “istatiksel veri Seti 3” de [Tarih]
ve [Saat Dilimi] alanlarina karsilik gelen [Hava Durumu Carpani] tespit edilir.
4. Son olarak,
{Tahmini Ariza Giderme Suresi} = [Ortalama Ariza Giderme Siresi] x [Gece/Glind{iz
Calisma Carpani] x [Hava Durumu Carpani]
yani “Arizanin Giderilme Siresi” hesaplanmis olur.

Bu hesaplama yontemine alternatif olarak, saha ekibinin arizayi ortalama giderme siiresini
manuel olarak bildirmesi ile de bu sire girilebilir durumda olmalidir.
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1.5 Gerilim Cokmesi Olaylari

IEEE tarafindan yayinlanan IEEE Std 1564™-2014 standardinda gii¢ sistemlerindeki yasanan gerilim
¢6kmesi olayi ve ilgili parametreleri tanimlanmaktadir. ilk asamada YEDAS bélgesindeki gerilim
¢okmesi olay kayitlari analiz edilerek, IEEE 1159-2009 standardinda hesaplama yontemleri verilen
gerilim ¢6kme siddeti ve enerjisine gore siniflandirilarak betimsel analiz sonuglar
gorsellestirilmelidir. ikinci asamada, gerilim ¢dkmesi yasanan lokasyonlardaki ¢okme siddeti,
gerilim ¢cokmesine maruz kalan abone grubu ve sayisi tizerinden gruplama ¢alismasi yapilmaldir.

Gerilim Miisteriler ve Abone T . A
Cokmesi Olay Vecrla;l;enn:lazllae;llne Gruplarinin Tablo Haline sﬁie‘:tn'g::n;:ia
Kayitlan Verisi S/ Getirilmesi P

Olay Nominal . - -
AN A5 B2y Gerilim okmesi
Enerjisi Hesaplama

HCB-70 ve HCB-50
Indisi Hesaplama

YEDAS Sebekesi Olciim Noktalan igin Abone Bazh
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
Gorselleri Gorselleri Gorselleri

Sekil 41: SEMI F47 Referans Egrisine gore Gerilim Cokmesi Siddeti

GERILiM COKMESI OLAY KAYITLARI VERISi:

e Her biri cihaz adi verilerek isimlendirilen OG ve AG 6lgim noktalari kayitlari, gerilim
seviyesine gore gruplandirilarak tek bir tablo haline getirilmeli ve “Gerilim Cokmesi Olay
Kayitlari Tablosu” olarak isimlendirilmelidir.

Ornek Tablo Adi: “SAMSUN-CARSAMBA TM SALIPAZARI FIDERI KARADERE KOK”

VERi TEMIZLEME CALISMALARI:

Girdi:

Tablo 15: Veri Temizleme Calismalari-Girdiler

Tablo Adi Veri Alani Adi
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Sure»
Gerilim Coékmesi Olay Kayitlari «Depth»
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«Sure» sitununda 60’dan (saniye) fazla olan veriler veri setinden c¢ikartilir.

«Depth» slitununda 1’den (p.u.) fazla olan veriler veri setinden cikartilir.

Cikti: Diizenlenmis Veri Seti

MUSTERILER VE ABONE GRUPLARININ TABLO HALINE GETiRiLMESi

Girdi:

islem:

Cikti:

Tablo 16: Musteri Gruplarinin Tablo Haline Getirilmesi-Girdiler

Tablo Adi Veri Alani Adi

Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Cihaz ID»

EPF-13 Teknik Kalite Cihazlari Tesis Edilebilecek

Yerler Listesi «Kod Adi»

EPF-13 Teknik Kalite Cihazlari Tesis Edilebilecek

Yerler Listesi «Agirlikh Abone Grubu»

“EPF-13 Teknik Kalite Cihazlari Tesis Edilebilecek Yerler Listesi” tablosundaki «Kod Adi» ve
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Cihaz ID» eslestirilerek cihazlarin agirlikli abone gruplar
belirlenir.

Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari tablosuna bir siitun olarak agirlikl abone grubu yazdirilir.

Abone gruplarinin yer aldigi Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari Tablosu

GERILiIM COKMESi SIiDDETi HESAPLAMA:

Girdi:

islem:

Tablo 17: Gerilim Cokmesi Siddeti Hesaplamasi-Girdiler

Tablo Adi Veri Alani Adi
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari (Dizenlenmis) «Sure»
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari (Dizenlenmis) «Depth»

Her bir olay kaydi icin gerilim siddeti degeri asagidaki gibi hesaplanmalidir:

Tablo 18: SEMI F47 Egrisine Gore Cokme Siddetinin Hesaplanmasi

Gerilim Cokmesi Siiresi Gerilim Cokmesi Siddetinin Hesaplanmasi

d <20ms Se=(0-V)
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Gerilim Cokmesi Siiresi Gerilim Cokmesi Siddetinin Hesaplanmasi
20ms <d <200ms S, =2x(1-V)
200 ms < d < 500 ms Se=33x(1-V)
500ms<d<10s Se=5*%x(1-V1)
d>10s Se=10%(1-V)
Burada;
%4 : «Depth» slitunu
d : «Sure» siitunu
Sk : Gerilim Cokmesi Siddeti

OG ve AG toplam gerilim ¢okmesi siddeti asagida siralanan sebeke seviyeleri igin

hesaplanmalidir:

N
Satan = Z Se_i
i=1

: Toplam gerilim ¢okmesi siddeti
: ilgili alanda meydana gelen gerilim ¢ékmesi olay sayisi
: Minferit gerilim ¢okme siddeti

Tim YEDAS sebekesi icin: Diizenlenmis veri setindeki tim satirlar Gzerinden
hesaplama yapilmalidir.

il bazinda: «Cihaz Adi» siitunundaki ilk kelime cihazin konumlandirildig sehri
tanimlamaktadir. Bu alan ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

Olgiim noktasi: «Cihaz ID» siitunu ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

Abone grubu bazinda: «Abone grubu» situnu ayni olan veriler kategorize
edilerek hesaplama yapilmalidir.

OG ve AG ortalama gerilim c¢okmesi siddeti asagidaki sebeke seviyeleri icin

hesaplanmalidir:

o

Tim YEDAS sebekesi icin: Diizenlenmis veri setindeki tim satirlar tGzerinden
hesaplama yapilmahdir.

il bazinda: «Cihaz Adi» sttunundaki ilk kelime cihazin konumlandirildigi sehri
tanimlamaktadir. Bu alan ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapilmaldir.

Olgiim noktasi: «Cihaz ID» siitunu ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
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Cikti:

yapilmaldir.

o Abone grubu bazinda: «Abone grubu» stitunu ayni olan veriler kategorize
edilerek hesaplama yapilmalidir.

S _ SAlan
ort. N
Satan : Toplam gerilim ¢6kmesi siddeti
N : ilgili alanda meydana gelen gerilim ¢tkmesi olay sayisi

Tablo 19: Gerilim Cokmesi Siddeti Hesaplamasi-Ciktilar

Hesaplanan Veriler

Minferit Gerilim Cokmesi Siddeti
Olgiim Noktalari Bazinda Toplam ve Ortalama Gerilim Cékme Siddeti

il Bazinda Toplam ve Ortalama Gerilim Cékme Siddeti

YEDAS Sebekesi Toplam ve Ortalama Gerilim Cokme Siddeti

GERILiM COKMESi ENERJiSi HESAPLAMA

Girdi:

islem:

Tablo 20: Gerilim Cokmesi Enerjisi Hesaplamasi-Girdiler

Tablo Adi Veri Alani Adi
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Sure»

Gerilim Cokmesi Olay Kayitlar «Depth»

Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Nominal Deger»

Her bir olay kaydi igin gerilim ¢okmesi siddeti degeri asagidaki gibi hesaplanmalidir:

V 2
E, =1—( ) T
vs [ Vom l

Denklemdeki degiskenler:

|74 : «Depth» siitunu

Viom :Nominalsistem gerilim «Nominal Deger»

T : Gerilim Cokme Siiresi «Sure»

OG ve AG toplam gerilim ¢ékmesi enerijisi (Sag Energy Index-SEl) asagida siralanan
sebeke seviyeleri icin hesaplanmalidir:
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s yedas

n
SEI = Z Eys i
i=1

: Gerilim ¢gdkme numarasi

: Gerilim ¢okme adedi

Tim YEDAS sebekesi icin: Diizenlenmis veri setindeki tim satirlar izerinden
hesaplama yapilmalidir.

il bazinda: «Cihaz Adi» siitunundaki ilk kelime cihazin konumlandinldigi sehri
tanimlamaktadir. Bu alan ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapilmaldir.

Olgiim noktasi: «Cihaz ID» siitunu ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapilmaldir.

Abone grubu bazinda: «Abone grubu» siitunu ayni olan veriler kategorize
edilerek hesaplama yapilmalidir.

e OG ve AG ortalama gerilim ¢okmesi enerjisi (Average Sag Energy Index — ASEl) asagidaki

sebeke seviyeleri icin hesaplanmalidir:

l
n

Cikti:

n
1
ASEI=—ZE i
. : VS_i

l=

: Gerilim ¢dkme numarasi

: Gerilim ¢okme adedi

Tim YEDAS sebekesi icin: Diizenlenmis veri setindeki tim satirlar Gzerinden
hesaplama yapilmaldir.

il bazinda: «Cihaz Adi» siitunundaki ilk kelime cihazin konumlandirildig sehri
tanimlamaktadir. Bu alan ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

Olgiim noktasi: «Cihaz ID» siitunu ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

Abone grubu bazinda: «Abone grubu» situnu ayni olan veriler kategorize
edilerek hesaplama yapilmalidir.

Tablo 21: Gerilim Cokmesi Enerjisi Hesaplamasi-Ciktilar

Hesaplanan Veriler

Munferit Gerilim Cokmesi Enerjisi
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Hesaplanan Veriler

Olgiim Noktalari Bazinda Toplam ve Ortalama Gerilim Cékmesi Enerjisi

il Bazinda Toplam ve Ortalama Gerilim Cékmesi Enerjisi

YEDAS Sebekesi Toplam ve Ortalama Gerilim Cokmesi Enerjisi

HCB-70 ve HCB-50 iNDiSi HESAPLAMA

Girdi:
Tablo 22: HCB-70 ve HCB-50 indisi Hesaplama-Girdiler
Tablo Adi Veri Alani Adi
Gerilim Cokmesi Olay Kayitlari «Sure»
Gerilim Coékmesi Olay Kayitlari «Depth»

e  HCB-70: Kalan Gerilim Degeri < 0,7 p.u. ve Olay Siresi > 0,1 sn. olan kayitlar filtrelenir.
e  HCB-50: Kalan Gerilim Degeri < 0,5 p.u. ve Olay Siresi > 1 sn. olan kayitlar filtrenir.

o Tum YEDAS sebekesi icin: Duzenlenmis veri setindeki tum satirlar Gzerinden
hesaplama yapilmalidir.

o Il bazinda: «Cihaz Adi» siitunundaki ilk kelime cihazin konumlandiriidigi sehri
tanimlamaktadir. Bu alan ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

o  Olgiim noktasi: «Cihaz ID» siitunu ayni olan veriler kategorize edilerek hesaplama
yapiimahdir.

o Abone grubu bazinda: «Abone grubu» situnu ayni olan veriler kategorize
edilerek hesaplama yapilmalidir.

YEDAS SEBEKESi DEGERLENDIRME GORSELLERI

1) Kalan Gerilim — Olay Siiresi Histograminin Uretilmesi:
e  XEkseni: 0,1 p.u. Araliklarla Kategorize Edilmis «Depth» Verisi:

e ZEkseni: Asagidaki sekilde kategorize edilmis «Sure» Verisi: 20-60 sn; 3-20 sn; 1-3 sn; 0,6-
1sn; 0,25-0,6 sn; 0,1-0,25 sn; 0,01-0,1 sn

e Y Ekseni: Olayin sikligi: Kategorideki Olay Sayisinin Tiim Olay Sayisina Orani
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Sekil 42: Kalan Gerilim — Olay Siresi Histogrami

2) Histogram lzerinde HCB-70 ve HCB-50 sinifinin taranmasi
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Kalan Gerilim [p.u.]

Sekil 43: HCB-70 ve HCB-50 Sinfi

3) HCB-70 ve HCB-50 sinifindaki olay kayit sayilarinin tablo haline getirilmesi
e  Situn adi: HCB-70; Degeri: HCB-70 sinifindaki olay sayisi
e  Situn adi: HCB-50; Degeri: HCB-50 sinifindaki olay sayisi

4) Toplam ve Ortalama Gerilim Cokmesi Siddeti Degerlerinin tablo haline getirilmesi ve Ortalama
Gerilim Cokmesi Siddeti Degerlerinin 1'den biyik olmasi durumunda uyari verilmesi

5) Toplam ve Ortalama Gerilim Cokmesi Enerijisi Bilgilerinin tablo haline getirilmesi
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OLCUM NOKTALARI DEGERLENDIRME GORSELLERI

e  0OG ve AG Olgiim Noktalarinin indis Bazinda tablo haline getirilmesi:
e  Situn adi: «Cihaz ID»
e  Situn adi: «Agirlikh Abone Grubu»
e  Siitun adi: «ASEI [sn]» ; Degeri: Her bir cihaz igin ortalama gerilim ¢6kmesi enerjisi
e  Situn adi: «Sortalama» ; Degeri: Ortalama gerilim ¢6kmesi siddeti
e  Situn adi: HCB-70 Olay Sayisi; Degeri: HCB-70 Tanimina Uyan Olaylarin Sayisi
e  Situn adi: HCB-50 Olay Sayisi; Degeri: HCB-50 Tanimina Uyan Olaylarin Sayisi

e Situn adi: Toplam Olay Sayisi; Degeri: Her bir cihaz igin toplam olay kayit sayisi

Tablo 23: OG ve AG Olciim Noktalari Tablosu

g HCB Ol ) )
. Agirhkh SARFI-70 ASE CB Olay Say. Top
Cihaz ID Abone [Ayhk] [sn] Sortalama Olay

Grubu v HCB-70  HCB-50  Say.
111111111 Tic. ve 21,98 008 0,62 192 5 868
Diger

e Tablo Gzerinde;

e Toplam olay sayisi en fazla olan 6lgiim noktasi belirtilir.

ASEI [sn] en yiiksek olan 6l¢iim noktasi belirtilir.

Ortalama siddet indisi en ylksek 6l¢lim noktasi belirtilir.

Ortalama siddet indisi 1’den blyiik olan 6l¢im noktalari belirtilir.

e  HCB-70 ve HCB-50 Olay Sayisi en yiiksek olan 6lglim noktasi belirlenir.

ABONE BAZLI DEGERLENDIRME GORSELLERI

e Olay dagilimlariyla ilgili abone bazli asagidaki gérsellerin Gretilmesi:
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Sekil 44: AG Mesken Grubu Olay Dagilimi

%35
%30
%25
%20
%15
%10

Olaymn Sikhgi [%]

%5
%0

AG-Tic. ve Diger

%32,94

%24,23 %9'03,
' N vy v v & ons
F Y W B - Y - Ereeeen
N w o o W W osas
"""'o,s‘m‘s}
o & & & ;S & a9 §
&z & & &N & N &F 320 §
&z & & & & EF &HF 204560

~
&

0,9-0,8 0,8-0,7 0,7-0,6 0,6-0,5 0,5-0,4 04-0,3 0,3-0,2 0,2-0,1

Kalan Gerilim [pu]

Sekil 45: AG Ticarethane ve Diger Grubu Olay Dagilimi
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Sekil 46: OG Mesken Grubu Olay Dagilmi
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Sekil 47: OG Ticarethane Grubu Olay Dagihmi
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Sekil 48: OG Sanayi Grubu Olay Dagilimi

2 Anza Siireclerinde Meteorolojik Korelasyon Calismalari
icin Veri Analitik Algoritmalarinin Gelistirilmesi

Ariza slreclerinde meteorolojik etmenlerin etkisini yakalamak amaci ile YEDAS ariza kaydi ve
meteoroloji verileri kullanilmistir. Calismanin ilk asamasinda ariza kayitlari Gzerinde istatistiki
calismalar yuritulerek, kayitlardaki hatalar ve/veya hata sayilabilecek bicimsel hatali girdileri
aylklanmistir. Daha sonra ariza kayitlari belirlenen farkh kriterlere gore alt kiimelere ayrilarak
dagihmlari incelenmistir. Bir sonraki asamada, meteoroloji verileri ile ariza tipleri arasindaki iliski
olup olmadigina ve varsa nasil iliskiler oldugu tanima lzerine ¢alismalar yapilarak orinti tanima ve
makine 6grenimi algoritmalari ile deneyler yapilmistir.

2.1 Anza Kayitlan Uzerinde Istatistiki Calismalar

ilk veri kiimesinde Amasya, Ordu, Samsun, Sinop ve Corum sehirlerinin 2017 yili ariza kayitlari

kullanilmistir. Elde edilen ariza kayit verileri her biri farkli zaman araligini belirleyen (01/01 -
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15/04, 16/04 - 30/06, 01/07 - 15/08, 16/08 - 08/10, 09/10 — 14/12) 5 ayri dosyadan
olusmaktadir. Veri kiimesinde yaklasik olarak 165,000’den fazla kayit bulunmaktadir. Asagida
verilen tabloda veri analizinde kullanilan stitunlarin isimleri yer almaktadir.

Tablo 24: 11k Veri Kiimesinde Kullanilan Siitunlar

Ariza Baglangic AG imar Alani igi

Ariza bsl. saati AG imar Alani Digi

Ariza sonu Kesinti Kaynagi Aciklama

Ariza bitis saati Kesinti Nedeni Agiklamasi
Kesinti stresi Kesinti Nedeni Kodu Agiklamasi
OG imar Alani igi Kisa Metin

OG imar Alani Disi il

Veri madenciligi calismalarinda kullanilimak Uzere veri kiimesi sekme ayraci kullanarak “csv”
uzantili metin dosyalarina gevrilmistir. Bu islemlere ek olarak veri diizeltme ¢alismalari yapilarak,
ornegin; tarih ve zaman ile ilgili situnlarda bosluklar giderilmistir. Kesinti siireleri hesaplanirken,
Kesinti Siiresi siitununda fazla sayida “0” degeri olmasi nedeniyle ¢calismalarda Kesinti Siiresi
siitunu yerine arizalarin baslangic ve bitis tarih zamanlarinin arasindaki fark alinmistir. Daha sonra
Python dilinde hazirlanan kod ile veri kimesi okunarak asagida belirtilen parametreler tizerinden
islemler gerceklestirilmistir;2

= Kesinti sayisl,

= Kesinti suresi,

= 12 saatten uzun sliren kesinti,

=  Kesintiden etkilenen musteri sayisi,
= Ariza tipleri (OG, AG ve alt basliklar).

Ornegin; 12 saatten uzun siiren kesintiler veri kiimesinde mevcut olup bazilarinin aylar siirdigi
bazilarinin yila yakin ve hatta daha uzun strdigi ortaya ¢ikmistir. 12 saatten uzun silren ariza
sureleri isaretlenerek, YEDAS calisanlari ile verinin gercekgiligi sorgulanarak, ikinci bir veri seti
olusturulmasi karari alinmistir. Benzer veri temizleme calismalarinin yapildigi ikinci veri setinde
yaklasik 120.000 kayit bulunmaktadir. ikinci veri setinde kullanilan siitunlar asagidaki tabloda
verilmektedir.

Tablo 25: Ikinci Veri Kiimesinde Kullanilan Siitunlar

il KESINTI SURESI (SAAT)

SEBEKE UNSURU Tiirii ETKILENEN KULLANICI SAYISI iIMAR ALANI iCi
0G

KESINTI NEDENINE iLiSKIN ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI iGi

AGIKLAMA AG

Kesinti Kaynag ETKILENEN KULLANICI SAYISI iMAR ALANI
DISI OG

Kesinti Sebebi TOPLAM ETKILENME SURESI iMAR ALANI iGi

2 Bu tablolari okumak icin Berkeley tGinv.’nin Python programlama dili igin gelistirdigi "data science" yazilim kitiphanesi
kullanilmistir.
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0G

BASLAMATARIHi ZAMANI TOPLAM ETKILENME SURESi iIMAR ALANI iCi
AG

SONA ERME TARIHi VE TOPLAM ETKILENME SURESI iMAR ALANI DISI

ZAMANI 0G

AY TOPLAM ETKILENME SURESI iIMAR ALANI DISI
AG

ikinci veri setinde, “KESINTI SURESI (SAAT)” siitunu kontrol edildiginde ariza baglangic ve bitis
sirelerinin farkini dogru bir sekilde yansittigi degerlendirilmistir. Boylece ilk veri setinde oldugu
gibi dizeltme ihtiyaci ortaya g¢ikmamistir. Sonug olarak, kesinti sireleri dogrudan veriden
kullaniimistir, ayrica tlretilmemistir. Kayitlarda 12 saatten fazla sliren kesintiye rastlanmamistir.
Asagida iller bazinda verilen ariza tipi, ariza kodu ve ariza kodu agiklamasi igin elde ettigimiz
dagihmlardan 6rnek grafikler sunulmustur.

AMASYA : DAGITIM OG

Sekil 49: Haziran ayinda Amasya ili icin DAGITIM: OG ariza tipi ve alt basliklarinin dagilim:

Ozetle, yukarda il ve ay bazinda yaptigimiz cesitli istatistiki analizleri detaylandirilarak dagilimlari
incelenmistir ve ornekler saglanmistir. Burada yapilan analizler icin yazilan kodlarin tamaminda
Python3 ve gesitli ilgili kiitliphaneleri kullaniimistir.

Bu analizler daha sonraki o6riinti tanima calismalarinda, hangi arizalarin segilecegi, secilen
arizalarin kategorilere ayrilmasi vb. gibi islemler icin ciddi 6nem tagimaktadir.

2.2 Meteoroloji Verileri ile Ariza Kayitlar1 Arasindaki Iliskilerin
Tanimlanmasi

Meteoroloji verileriyle yukarda bahsedilen ariza kayitlari arasinda bir 6riintiiniin mevcut olup
olmadigi, mevcutsa bu iliskilerin ne oldugunu ortaya ¢ikarmak igin 6riintl tanima ve makine
O6grenimi algoritmalariyla veri analitigi calismalari gergeklestirilmistir. Arastirmalarimizda g farkli
kaynaktan elde edilen meteoroloji verisi ile ariza kayitlarini (ikinci veri seti) kullaniimistir.

Carsamba, Sinop, Merzifon ve Ordu verileri Weather Underground® kaynagindan alinmistir.
Burada veriler karsilastirilan diger kaynaklara gére daha yapisal olup daha sik araliklarla hava
durum bilgisi sunmaktadir. Ayni zamanda, APl (Uygulama ing: Application Programming
Interface") mevcut olmasi nedeni ile gegmis verilere dayanarak uyumlu tahminler yapmaktadir.
Bu durum, gelecek calismalarda gerekli oldugunda meteorolojik veri seti genisletilme ihtiyaci
dogdugunda avantaj olarak degerlendirilebilir. “Wunderground” verisinde, hava durumu verileri

3 www.wunderground.com
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zaman araliklari, bolgeler 6zelinde degismekle birlikte yaklasik olarak 30 dakika olup ve asagidaki

hava durumu 6zelliklerini sunmaktadir;

Tablo 26: Carsamba, Sinop, Merzifon ve Ordu verileri (Wunderground)

Date (YYMMDD): Tarih

Visibility: Gorug Uzakligi

Time(+03): Saat

Wind Dir: Riizgar Yonu

Temp.: Sicakhk

Wind Speed: Ruzgar Hizi

Windchill: Hissedilen Sicaklik

Gust Speed: Firtina Hizi

Dew Point: Yogunlasma Noktasi

Precip: Yagis

Humidity: Nem

Events: Hava Olaylari

Pressure: Basing

Condition: Hava Durum (Bulutlu, Agik vb.)

Veri incelendiginde, Gust Speed, Events, Precip, Windchill, Dew Point ve Visibility 6zelliklerinin
degerlerinin bulunmadigi gézlemlenmistir.

Carsamba ilgesinin meteorolojik verileri ise “NCDC NOAA” kaynagindan alinmistir. Veriler
nispeten Merzifon verilerine goére daha daginik olmakla birlikte 900 civari 6zellik arasindan
anlamli olanlari bulmak igin boyut kiigliltme veya 6zellik segme algoritmalari galistirmak veya
manuel islemlerle veri ayiklama calismalari gerceklestirmek gerekmektedir. Veriler saat basi
sensor okumasini belirtip, asagidaki 6zellikleri icermektedir.

Tablo 27: Carsamba verileri (NCDC NOAA)

LATITUDE: Enlem

(WIND) Spd: rlzgar hizi

LONGITUDE: Boylam

(CEILI) Hgt: gokyuzi (gorus) yuksekligi

ELEVATION: Rakim

Visby: goris mesafesi

Date: Tarih Temp: Sicakhk
HrMn: Saat/Dakika Slp: Basing
(WIND) Dir: riizgar yonu RHX: Nem

Verideki kolonlarin hiicreleri dolu olmakla beraber bazilarinda ¢ok fazla varsayilan deger olmasi
nedeni ile s6z konusu verilere diizeltme islemleri uygulanmistir.

2.3 Veri Setinin Olusumu

Makine 6grenimi algoritmalarini kullanarak o6riinti ve iliskiler yakalamak igin, 6nce ariza
kayitlarinda uzman gorisi ile hedef etiketler belirlenmistir. Daha sonra, meteorolojik verilerde,
deger barindirmayan meteorolojik oOzellikleri ve uzman goriisi ile arizalari tetikleyen hava
olaylarinin bilgisi alinarak etkisi olmayan ozellikler veri kiimesinden cikartilmistir. Veriler
temizlenip daha rafine hale gelince, ariza kayitlariyla meteoroloji verilerinin zaman ve tarihleri,
yazilan kodlarla gerekli okuma ve donilsiim islemleri yaptiktan sonra eslestirilerek, verilen
herhangi bir ariza icin geriye yonelik hava durumu 6zellikleri icin farkli islemler yapilmistir. Sonug
olarak, her ariza kaydi igin bir etiket ve arizanin meydana geldigi zamana dair hava sartlari matrisi
olusturulmustur. Elde edilen 6zellik/etiket matrisi matematiksel islemlerden gecirildikten sonra
makine 6grenimi algoritmalarina beslenerek sonuglandiriimistir.

ilk olarak, asagida verilen kolonlari almak suretiyle veri seti Samsun, Carsamba, Merzifon ve Ordu
bolgelerine ayrilmistir;

e il
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o SEBEKE UNSURU Tiir(,
o KESINTI NEDENINE iLiSKIN ACIKLAMA,
¢ Kesinti Kaynagi,

e Kesinti Sebebi,

e BASLAMATARIHI ZAMANI.

Burada oncelikle hava durumu verilerinden ariza tanimlayabilmek icin hedef etiketleri
belirlenmistir. Etiketler, “KESINTI NEDENINE ILISKIN ACIKLAMA” kolonunu referans alinarak
secilmistir. Bu segilen kolondaki ariza tiplerinin tamaminda hava durumu bilgisini tespit etmek
yerine, dnce asagidaki tabloda gosterildigi gibi, meteorolojiden etkilenenler ve etkilenmeyenler
olarak iki gruba ayrilan kiimeler lizerinden baslangi¢ calismalari yapilmistir.

Tablo 28: Etiketleme Islemleri

ILETKEN ARIZASI

JUMPER ARIZASI

KABLO ARIZASI

KLEMENS ARIZASI

Buradan hareketle hava durumundan etkilenen arizalarin 1, etkilenmeyenlerin 0 olarak etiket
vektorleri kaydedilmistir. Bu islem, ariza kestirimi yapilmasi istenen her il/ilge i¢in ayri ayr
yapilmistir. Bu galismalar sonucu anlamli sonuglar alinamayinca etiketleme islemi YEDAS onayi da
alinarak Daha sonra,” Sebeke Unsuru Tiirii” situnu kullanilarak asagidaki gosterildigi gibi
yapilmistir.

Tablo 29: Etiketleme Islemleri

0 Etiketliler 1 Etiketliler
Dagitim Transformatoru AG Diregi
HUCRE AG Fideri

KOK Abone Tesisi
SDK Cikisi Dagitim Panosu
Saha Dagitim Kutusu OG_FIDER

™

Dolayisiyla, yeni hedef etiketleri géz 6niinde bulundurularak yukarida bahsedilen vektorlerden
bagimsiz olarak her il/ilce icin yeni etiket vektorleri olusturulmustur. Ayrica eger belirtilen kolona
herhangi bir satirda deger girilmemisse O etiketini alacak sekilde veri tamamlama galismalari
yapilmistir.

Ariza kayitlarindaki etiketleme isleminden sonra, tespit yapilmasi planlanan her il/ilge igin
etiketlere karsilik gelecek 6zellik matrisleri olusturulmustur. Baslangi¢ olarak, Carsamba ilgesi igin
o6zellik matrisini olustururken, ilgili hava durumu verisinde 6nce deger icermeyen/timu varsayilan
deger olan, eksik girilen veya veri kiimesine etkisi olmayan (6rn: elimizde elektriksel elemanlarin
yoninin olmayisindan 6tiri rizgar yoni bilgisinin anlaml olmayisi) bazi situnlar veri setinden
cikartilarak asagidaki meteoroloji 6zellikleri kullaniimistir;

= Temp

= Humidity
Hizmete Ozel
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= Pressure

Belirtilen verileri bilgisayar programi ile beslenerek, programin 6ncelikle, hem ariza hem
meteoroloji verisinde gerekli bigcimsel donlstimleri yapmasi saglanmistir. Bu doniisimlerden
sonra verilen herhangi bir ariza etiketi igin, o arizanin zamanina denk gelen veya en yakin olan
meteoroloji verisinden her 6zellik igin 3 saat, 5 saat ve 10 saat ayri ayri geriye dogru ortalamalari
alinarak, o anki etikete karsilik gelen 6zellik satiri olugturulmustur.

Dolayisiyla, her arizaya karsilik gelen o an kaydedilen hava durumu yerine, daha etkin analizler
icin farkh senaryolar kurgulanarak o andan itibaren yakin gegmise yonelik ortalamalar alinmistir.
Sonug olarak, Carsamba ilgesindeki ariza kayitlari igin Gg farkli (3, 5 ve 10 saat geriye giden) ve
bagimsiz 6zellik/etiket matrisi olusturulmustur.

Hava Durumu Verileri Ozellik Matrisi Etiketler

| EE g
Nl

1
1]

T -
B ECEE

Sekil 50: Ozellik/Etiket matrislerinin olusumu.4

Satirlarin ortalamasi alinirken, eger herhangi bir deger girilmemisse veya varsayilan deger
mevcutsa bunlar ortalama hesabinin disinda tutulmustur. Bunun haricinde, elektriksel
elemanlarin nemden etkilendigi ve nemin ge¢cmis 3-5 saat degil belki haftalik yogunlugun daha
onemli olacagl gorisi Gzerine, RHX (nem) kolonunu 1 hafta geriye gidecek sekilde
dislintlmustir. Carsamba ilgesi haricinde, Samsun ilinin tamamindaki ariza kayitlari icin yine
yukardaki islemlere benzer islemlerle veri seti Uretilmistir. Olusturulan bu veri seti de raporun bir
sonraki kisminda detaylari paylasilacak deneylerde kullanilmistir.

Merzifon ve Ordu igin olusturulan veri setinde asagidaki meteoroloji 6zellikleri kullaniimakla
birlikte deneylerde bu 6zelliklere yeni 6zellikler eklenmistir.

e Temp

Dew Point

e Humidity
e Pressure
e Condition

Condition kolonunda sayisal olmayan verileri donlstiirmek (izere hava sartinin ne kadar kot
olduguna dair 1 den 10’a kadar olan bir metrikte her hava durumuna bir sayisal deger atanmustir.
Raporun Ek Bolimiinde bu ¢evrimi yapan kod pargasi verilmistir. Eger o anda hava sarti tabloya
girilmemisse, ilgili ariza icin aylik ortalama deger atanmistir.

4 parantez, 3, 5 veya 10 saat geriye dogru ortalamalar alindigini belirtir. O satirlarin ortalamasi
alindiktan sonra karsilik gelen etiketin yanina eklenir. Biitlin arizalar i¢in bu iglem yapilinca
matris tamamlanmis olur.
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2.4 Deneyler ve Sonuglar

Meteoroloji verileri farkli kaynaklara gére yarim saatlik ve saatlik oldugu igin ariza kayitlarinda
verilen bir saat ya da yarim saat icinde farkli arizalarin meydana gelmis olmasi durumu, ayni
zaman araligina diigsen farkli arizalarin ayni ortalamalara sahip olmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle bu arizalarin tespit edilmesi ve veri setinden ¢ikartiimasi gerekmektedir. Eger ayni
ozelliklere sahip sadece 1 veya sadece O etiketi varsa, veri setinde bu durumu temsil etmek amaci
ile bir 6rnek tutulmustur, hem 0 hem 1 etiketi varsa, baskin olmasi nedeni ile bir tane 1 etiketi
olan veri setinde tutularak digerleri silinmistir. Eleme isleminden sonra elde edilen veriler, egitme
ve test islemleri igin veri durumuna gore ¢ogunlukla 1:10 oraninda ikiye bolinmstir. Egitme igin
ayrilan veriler ise ortalama ve standart deviasyon bilgileri ile normalize edilmistir. Egitme
verisinden edinilen poptlasyon bilgileriyle test verisi de normalize edilmistir. Bunun haricinde
eger eksik veri varsa gerekli goriilen yerlerde popiilasyon bilgileriyle renkli Gaussian giiriiltii (ing:
Colorful Gaussian Noise) olusturup veri artirimi gergeklestirilmistir. Bu islemlerden sonra, veri
matrisleri makine 6grenimi algoritmalarina hazir hale gelmistir.

Deneylerde;

=  Destek Vektér Makinalari (Support Vector Machines (SVM))

=  En Yakin k-Komsulugu (k-Nearest Neighbour (k-NN)) algoritmalari kullaniimistir.
SVM igin hem dogrusal cekirdek (linear kernel) hem de Radial Basis cekirdegi yontemleri
denenmistir (RBF kernel). iki cekirdek icin C parametresi 2,4,8,16,32,64 listesindeki degerlerle,
sadece RBF gekirdegi igin y parametresini [0.25,4] araliginda alinmistir.
k-NN algoritmasinda ise k parametresini 2-20 arasindaki degerlerle farkhlastirilarak iteratif olarak
tekrarlanmistir. En iyi parametreleri bulmak igin iki algoritmada da 10-kat ¢apraz dogrulama (10-
fold cross validation) yontemleri ek olarak isletilmistir.
Samsun i¢in olusturulan veri setinde deneyler sonuglari sans seviyesinden daha yiksek bir netice
sunmamistir. Carsamba havaalani civarindan elde edilen veriler Samsun ilinin tamamina
yayildiginda, ilin degisik bolgelerinde bulunan ve hava durumu haricinde farkli sebeplerden 6tiiri
ariza veren elektriksel elemanlarin ariza verme Oorintilerinin st Uste binmesi nedeni ile
etiketlerin ayrilamaz hale geldigi gbzlemlenmistir.
Carsamba igin ise tiim ilgenin verisi algoritmalara girildiginde, algoritmalar ayni sekilde sans
seviyesinden daha iyi bir sonu¢ vermemistir. Burada anlamli sonug¢ yakalamak amaci ile veri
matrisinin kolonlarindan olusabilecek tim alt kiimeler olusturarak, tim o&zellikleri farkh
kombinasyonlarda algoritmalara tekrar sunuldugunda dahi daha iyi bir sonug alinamamustir.
Daha sonra, ¢ozUnUrlGgi artirarak bolge spesifik ¢alisma amaci ile, Carsamba meteorolojik
verisini, verinin 6lgimlendigi nokta olan Carsamba havaalanina en yakin iki mahalle/kdy’den
(Dikbiyik ve Cinarlik) elde edilmis ariza kayitlariyla birlestirerek veri matrisi olusturulmustur. Bu
yeni veri kiimesiyle siniflandirma islemi gerceklestirildiginde, sonuclarda sans seviyesinden daha
yuksek netice gézlemlenmemistir.
Bu noktada veri setinin daha fazla kiglltememesi nedeniyle, elektrik elemani 6zelinde bilgiler
ozellik olarak matrise eklenmistir. Hava durumu ozelliklerine ek olarak, ilgili ariza kayitlarinda
“Sebeke Unsuru Kodu” kolonunda olan tiim ekipmanlarin yilin basindan arizanin oldugu zamana
kadar olan tekrarlama sikligini yeni bir kolon olarak veri matrisine eklenmistir. Algoritmalar tekrar
cahistinldiginda, neticenin degismedigi gbzlemlenmistir.
Bu sonuctan hareketle, alternatif olarak sebeke elemanlarinin ariza dagilimi incelenmistir. Dagihm
incelendiginde unsurlarin  yaklasik  %95’inin  yil iginde tekrarlayan ariza yapmadigi
gozlemlenmistir. Bu sonug aslinda arizalari iyi bir basariyla tespit etme hedefi icin daha farkli
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bilgilere ihtiyac oldugunun ipucunu vermektedir.

Carsamba igin yapilan deneylerin aynilari Merzifon igin de tekrar edilmistir. Bunun yani sira,
meteoroloji 6l¢im noktasindan yaklasik 10 km yarigap igine diisen kdy ve mahallede elde edilen
kayitlar ile 6 km icine disen kayitlarla yeni veri kiimeleri olugturulmustur.

6 km ve 10 km yarigap icindeki alanda sirasiyla toplam 198 ve 569 tane 6rnek bulunmaktadir. On-
islem ve hedef kiimeleri belirleme sonucunda 6rneklerin aidiyetleri sirasiyla sinif 0’da 65, sinif
1’de 113 ve sinif 0’da 208, sinif 1’de 285 seklinde bulunmustur. Matrise ekipmanlarin tekrar
arizalanma bilgisi ve 6rnek sayisi eksik olan sinifa renkli Gaussian gurultusi eklenmistir. Ancak
elde edilen sonuglar sans basarisindan yiksek netice vermedi.

Ordu ili igin ise daha fazla ug hava olaylari oldugu uzman bilgisine dayanarak, Merzifon ili igin
yapilanlar haricinde farkh deneyler gergeklestirilmistir. Ordu Merkez, Persembe ve Gllyali
ilceleri/mahalleleri icin girilen toplam 7068 ariza kaydi Gzerinden, veri setleri olusturulmustur.

Ordu ili i¢in belirlenen meteoroloji 6zelliklerine (Temp, Dew Point, Humidity, Pressure, Condition)
ek olarak, matrise iki tane daha 6zellik eklenmistir;

e Temperature extreme: Kaydin bulundugu ay icinde kag kere 35 dereceden yiiksek veya -5
dereceden dusik sicaklik gézlemlendigi bilgisi,

e Condition extreme: Kaydin bulundugu giinden geriye 1 haftalik slreg igindeki belirlenen
metrige gore 5’ten yiksek olan (agir) hava durumlarinin metrige gore ortalamalar bilgisi.

Bunlarla beraber, Ordu ilinde “0” ve “1” siniflarina ait 6rneklerin sayisinda ¢ok fazla dengesizlik
oldugu gozlenmistir. Ele alinan {g ilge/mahalle icin de “1” sinifina sahip olan ariza kayitlarinin
sayisi “0” a sinifina sahip olanlarin sayisinin kat kat fazlasi oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun
olumsuzluklarini 6nlemek igin iki farkh yol izlenmistir;

=  Fazla olan sinifin az olan sinif ile 6rnek sayisi esitlenecek sekilde degisik rastgele alt

kiimeleri alinmistir.

= Az olan sinifin érneklerine renkli Gaussian giirultu eklenerek fazla olan sinifin sayisi ile
esitlenecek sekilde yeni veriler olusturulmustur.
Bahsedilen veri olusturma teknikleri kullanilarak sadece PERSEMBE (sinif 0: 186, sinif 1: 1303),
sadece MERKEZ (sinif 0: 374, sinif 1: 1916) ve hepsi bir arada (sinif 0: 332, sinif 1: 2598) olacak
sekilde 3 farkli veri seti olusturulmustur.
Yine 1 haftalik geriye giden 6zellikler haricindeki 6zellikler igin, daha 6nce bahsedildigi gibi 3, 5 ve
10 saat geriye dogru gidilerek ortalamalar alinarak, siniflandirma algoritmalarina verilmistir.
Yapilan tim farkli deneylerde, sans basarisinin Ustlinde sonug alinamamistir. 2016 yili ariza
kayitlariyla veri seti genisletilerek deneyler tekrarlanmistir. Ancak sonu¢ degismemistir.
Sonraki deneyde ise, Ordu ili igin 2017 ariza kayitlari ile hedef sinif etiketlerimizi Tablo 29’da
verilenlerin aksine "AG Fideri" ve "OG_FIDER" olacak sekilde degistirilmistir. Yine eksik veriler igin
giralti ekleyerek yeni veriler olusturulmasina ragmen yine siniflandirma algoritmalari sans
basarisindan 6teye gecmemistir.
BUtin bu sonuglar, sebeke unsurlarinin ariza verme o6rintilerinin farkli oldugunu agikca
gostermektedir. Buradan hareketle il, ilce veya mahalle bazinda deney yapmak yerine sebeke
unsuru bazinda deneylerle ¢alismalarin strdirilmesi gerektigi degerlendirilmistir.
Bu amacla, Merzifon ilgesinin 2017 yilindaki ariza kayitlarinda bulunan toplam 300 tane sebeke
unsurunun ariza dagilimlari incelenmistir. Bu veriler, yukarida detaylandirilan énceki Merzifon
calismalarinda oldugu gibi, ilgili meteorolojik kayitlardan gerekli 6zelliklerden geriye yonelik
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ortalamalar elde edildikten sonra Tablo 29’daki hedef siniflara gore birlestirilmistir. Burada, en
cok ariza kaydi olan “114TP-0500612” kodlu elemanin bir yil icinde sadece 28 tane ariza verdigi
gozlemlendi. Dolayisiyla Merzifon igin veri azligi sebebiyle deneylerde stabil ve istatistiki onemli
sonuglar elde edilememistir. Benzer sekilde, Carsamba icin unsurlarin ariza dagilimi
incelendiginde yeterli miktarda ariza vermis unsur bulunmadigl gézlemlenmistir. Ordu’da ise
Carsamba ve Merzifon'un aksine vyeterli miktarda ariza veren unsurun bulundugu
degerlendirilmistir.

Ordu: Unsurlarin Ariza Dagilimi

164
B 118 115

B g 8

Frekans

2 24 26 28 30 32 34 36

Sekil 51: Ordu’da bulunan sebeke unsurlarinin 2017 yili dagihmu. 5

Tablo 30: Ordu Sebeke Unsuru Kodlari ve 2017 igindeki ariza sayilari

Trafo Kodu Tekrarlanma Sikhigi
300TP-5200053 70
326TP-5201092 67
300TP-5200035 61
300TP-5200044 47
300TP-5200041 46

® 40-80 kutusunda 5 tane unsur mevecut oldugu goriiliiyor.
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Ordu’nun belirtilen 3 ilgesinde bulunan toplam 1072 tane sebeke unsurundan 40’tan fazla ariza
kaydi bulunan elemanlar, verdikleri arizalarin meteoroloji ile arasindaki 6rintileri tanimak igin
secilmistir. Ordu ili igin meteoroloji verilerinde yine ilgili ortalamalar alindiktan sonra ariza
kayitlariyla birlestirilmistir. Her bir sebeke unsuru icin detayli sonuglar karmasiklik matrislerinde
(confusion matrix) incelenmistir.

Tablodaki ilk unsur, 300TP-5200053 igin girilmis 70 ariza kaydi icin daha 6nce yapildigi gibi bazi
ozellikler igin 3, 5 ve 10 saat geriye, bazilari i¢in 1 hafta geriye giderek ortalamalar alinarak veri
kiimesi olusturulmustur. Burada hedefi giriimeyen veya diizgiin tanimlanmamis olanlar géz ardi
edilerek 2 kayit veri setinden c¢ikartilmistir. Eger ayni hedefe sahip veri varsa, sadece bir tanesi
veri setine dahil edilmistir. Bu islemi yapildiginda toplam 64 tane olmak tzere 9 tane sinif 0’a, 55
tane sinif 1’e ait veri olusturulmustur. Buradaki dengesizlik nedeniyle eldeki Ordu verisinden
300TP-5200053 kodlu elemanin hata vermedigi rastgele noktalardan 9 tane 6rnegi olan 0 etiketli
sinifin 55’e yikselterek hem veri azligini hem de dengesizligi giderilmistir. Toplam 110 6rnege
yukseltilen veri kiimesinin %10’unu, yani 12 tanesini her siniftan esit 6rnek almak suretiyle
siniflandiricilarin performans testi icin ayrilmistir. S6z konusu veri setinde veride yukarda detayl
anlatilan “Temperature Extreme” ve “Condition Extreme” 6zelligi mevcuttur. Bu veri seti tGizerinde
yapilan deneyler ve sonuglari asagida verilmektedir.

Asagidaki tabloda gorildtgu Gzere, k-NN algoritmasi 12 tane test 6rneginden 8 tanesini dogru
bilmektedir ve %67 oraninda dogru performans sergilemektedir.

Tablo 31: k-NN siniflandiricisinin karmasiklik matrisi, 300TP-5200053 (3 saat-1hafta)

Trafo Kodu Tahmin Edilen sinif 0 Tahmin Edilen sinif 1
Dogru Sinif 0 2 4
Dogru Sinif 1 0 6

Asagidaki tabloda gorildugu lzere farkli SVM algoritmalari da sans basarisinin tUstiinde sonuglar
vermektedir. Bu sonuglar tekil olarak sebeke unsurlarinin arizalarinin sebepleri arasinda bazi
sistematik meteorolojik faktorlerin de oldugunu gostermektedir. Burada disilmesi gereken
o6nemli bir not ise, veri cogaltma isi rastgele yapildigi icin performansin degiskenligidir. Eger yeni
secilen veriler elde olan verilere yakin noktalardan segilirse performans dismektedir, eger
nispeten uzak secilirse performans ylkselmektedir. Ayrica ayni unsurun ariza tespitlerinin
ortalamalar 3-saat/1-haftadan 5 saat/lhaftaya cikinca performansin %58,33 oraninda
degismektedir. 10 saat/1-hafta alindiginda ise ortalama performans 5-saat/1-hafta ile benzer
performans gosterdigi degerlendirilmistir. Deneylerde 3saat/1-hafta 6lglistiniin ortalamada daha
iyi netice verdigi sonucuna ulasiimistir.

Tablo 32: SVM (RBF ¢ekirdek) siniflandiricisinin karmasiklik matrisi, 300TP-5200053 (3 saat-1hafta)

Trafo Kodu Tahmin Edilen sinif 0 Tahmin Edilen sinif 1
Dogru Sinif 0 1 5
Dogru Sinif 1 0 6

Tablo 33: SVM (RBF c¢ekirdek) siniflandiricisinin karmasiklik matrisi, 300TP-5200053 (5 saat-
1hafta)
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Trafo Kodu Tahmin Edilen sinif 0 Tahmin Edilen sinif 1
Dogru Sinif 0 1 5
Dogru Sinif 1 0 6

ikinci olarak, 326 TP-5201092 kodlu unsur icin, calismalar tekrarlanarak eldeki 67 veri én-islemden
gegirip 63’e dusirilmistir. Bunlarin 38’i sinif 1, kalan 25’i sinif 0’a aittir. ilk unsurda yapilan
islemler gibi sinif 0’1 kalan verilerden ekleme suretiyle 38’e ylkseltilerek siniflar dengelenmistir.
Asagidaki tablolardan gorildigi Gizere, SVM (dogrusal ¢ekirdek) bu unsur icin ¢ok basarili sonug
(%75) vermistir. Bu sonuglar secilen farkli verilere gére de benzer performans gdstermistir. ilk
unsura kiyasla daha stabil sonuglar elde edilmistir. 5 ve 10 saat ortalamalarla olusturulan veriler
icin de ayni sekilde SVM (dogrusal c¢ekirdek) diger siniflandiricilardan daha iyi performanslar
sunmustur.

Tablo 34: k-NN siniflandiricisinin karmasiklik matrisi, 326 TP-5201092 (3 saat-1hafta)

Trafo Kodu Tahmin Edilen sinif 0 Tahmin Edilen sinif 1
Dogru Sinif 0 1 5
Dogru Sinif 1 0 6

Tablo 35: SVM (RBF ¢ekirdek) siniflandiricisinin karmasiklik matrisi, 326TP-5201092 (3 saat-1hafta)

Trafo Kodu Tahmin Edilen sinif 0 Tahmin Edilen sinif 1
Dogru Sinif 0 3 3
Dogru Sinif 1 0 6

Diger unsurlar icinde ayni deneyler yapilarak benzer basari oranlari elde edilmistir. Deney
sonuglarinda sistematik bir sekilde elde edilen en dnemli nokta, eger veri kimesinde Temperature
ve/veya Pressure ozellikleri eklenmisse 3,5 ve 10 saatlik ortalama ve algoritmalarin hepsi icin
performans, deneylerin %99’unda sans basarisina (%50) denk olmasidir. Condition Extreme
ozelligi ise genellikle eklendigi zaman sonuglara az oranda pozitif yonde katki saglamistir. Bunun
haricinde iyi sonuglar cogunlukla Dew Point, Humidity ve Condition 6zellikleriyle alinmistir.

Bu sonuglar bize unsurlarin ariza verme oriintllerinin kendine miinhasir oldugunu ve tim
unsurlar icin genellestirme meteoroloji bilgisinden ¢cok daha farkli ve fazla bilgiye ihtiyag oldugunu
gostermektedir. Hepsini tek bir havuzda glincellemek yerine, gerekli bilgiler toplandiktan sonra,
ornegin; cografi veri, unsur 6z bilgisi vb. benzer yapiya sahip olan, benzer zamanlarda ve birbirine
yakin olan (hatta baglantisi olan) ariza vermis unsurlari gruplayip, olusturulan her grup icin ayri
siniflandiricilar gelistirilmesi faydali olacaktir.

3 Kayip Kacakla Miicadelede Tespit Oranini lyilestirecek
Veri Analitigi Algoritmalarinin Gelistirilmesi

3.1 Teknik Kayip Matematiksel Modeli ve Merkezi Sayac¢
Karsilagtirma

Dagitim transformatorlerinin AG fider kollarindaki teknik kayip oranlarinin hesaplanmasi igin
gelistirilen teknik kayip hesaplama metodolojisi ve algoritmasi bu bolimiin altinda verilmektedir.

Teknik kayiplar temel olarak, devreden akan akimin genligi, akimin ilerledigi elektriksel yolun

Hizmete Ozel
94
Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 1.0



‘
yeads
Yesilirmak Elektrik Dagrtim A.S.

uzunlugu, hat kesitleri, hat iletkenlerinin cinsi, yuklerin hat tzerindeki dagilimlari, yiklerin faz
sayisl, yliklerin zamana gore degisen talep profilleri, iletken/dis ortam sicakhgi, giic faktort, akim
dengesizligi ve benzeri bircok parametreye bagh olarak degisim gdstermektedir. Dolayisiyla hem
dogruluk orani yiiksek hem de degisken sayisi bakimindan indirgenmis kararli bir model olusturmak
icin farkh 6l¢lim kaynaklarindan toplanan verilerin belirli muhendislik yaklagimlariyla islenmesi
gerekmektedir.

Bu baglamda, YEDAS sebekesinden, AG sebeke varliklarina dair statik ve dinamik veriler toplanarak,
bu veriler lzerinde temizleme, diizenleme ve iliskilendirme calismalari yapilmistir. Calismalarin
ardindan kullanima hazir giris verileri, gelistirilen matematiksel model Uzerinde uygulanmis,
boylece teknik kayip parametreleri deger ve oran bazlarinda hesaplanmistir.

Teknik kayip calismasinin yapilmasindaki temel amag, AG fiderlerindeki olasi usulsiiz elektrik
kullanimini tespit etmek igin nicel verilere dayanan bir saha denetimi 6nceliklendirme programinin
olusturulmasidir. Bu kapsamda, metodolojiden hesaplanan teknik kayip degeriile 6lclime dayanan
kayip-kagak degeri arasinda karsilastirmali analiz yontemi gelistirilmistir. Boylece alarm
sinyallerinin Uretilmesi ve potansiyel kagak kullanimlarinin tespiti mimkdin olacaktir.
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3.1.1 Algoritma
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Sekil 52: Teknik Kayip Modeli Akis Diyagrami

Kalan Trafolar igin TK Kayip Orani
Karsilastirmasi Yap
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Sinifina Al
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3.1.2 Hesaplama Metodolojisi

a) Veri Toplama Calismalari

Metodoloji kapsaminda kullanilan veri kaynaklari asagida listelenmektedir:

e OG/AG dagrtim trafolarinin gikis sayaclarindan alinan 15 dk ortalamali genel tiiketim verileri (Trafo AGIS GT
Verileri)

e OG/AG dagrtim trafolarinin ¢ikis sayaclarindan alinan 15 dk ortalamali aydinlatma tiiketim verileri (Trafo AGIS
Aydinlatma Verileri)

e  Mdsterilerin baglanti nesnesiyle iliskili (ConnectedObject) aylik tiketim verileri
e CBS’'den elde edilmis, trafo deparlarindaki binalarin baglanti nesnesi numaralari

e CBS’'den elde edilmis, trafo deparlarindaki iletkenlerin tipleri, kesitleri ve uzunluklari

Trafo AGIS GT Verileri:

e Her bir OG/AG transformatér igin AGiS'te 1 yillik toplam aktif cekilen enerji (kwh, OBIS kod: 1.8.0%12 -
1.8.0*%12) ve enduktif cekilen enerji (kVARh, OBIS kod: 5.8.0¥12 — 5.8.0*1) ) verisi bulunmaktadir. Veriler 15
dk’lik ortalama 6lgim degeri ile kaydedilmektedir (Tablo 36).

Tablo 36: Trafo AGIS GT Verileri

TRAFO Barkod No

Yiik Profili Zamani

TO (j) [Aktif Enerji Endeks
Degeri (kWh)]

Q1 (j) [Reaktif Enerji Endeks
Degeri (kVARh)]

1234 00:00 1 0,25
1234 00:15 2 0,5
1234 00:30 3 0,75

e j:trafo numarasini géstermektedir

Trafo AGIS Aydinlatma Verileri:

e Trafo ¢ikislarindaki aydinlatma yuklerinin tiketim degerleri, 15 dk’lik ortalama 6l¢limler ile tutulmaktadir.

Tablo 37: Trafo AGIS Aydinlatma Tiiketimi Verileri

TRAFO Barkod No

Yiik Profili Zamani

TO (j) [Yilhk Cekilen Aktif
Enerji (kWh)]

Q1 (j) [Yilik Cekilen
Enduktif Enerji (kVARh)]

1234 00:00 1 0,25
1234 00:15 2 0,5
1234 00:30 3 0,75

Misterilerin Aylik Tiketim Verileri

e  Binalarda bulunan musterilerin baglanti nesnesiyle iliskili tiiketimleri bu veride yer almaktadir. Tiketimler aylk

ve aktif enerji bazlarinda kayit altina alinmaktadir. Veri ile yik noktalarinda talep giglerinin toplami tespit

edilebilmektedir.
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Tablo 38: Baglant1 Nesnesi Tiiketim iliskisi

Baglanti Nesnesi \l\llllla/IIi)énem Tesisat No '(I'Iijvlt;::)ilen Enerji
1 347 1

1234 1 348 2
1 349 3

Trafo Deparlarindaki iletken Bilgileri

e Trafolarin AG cikis kollarinda bulunan iletken pargalarinin tipleri, kesitleri, tiirleri ve uzunluklari CBS’den temin
edilmektedir (Tablo 39).

Tablo 39: Deparlardaki iletken Oznitelikleri ve Uzunluklari

No Alt Tip Tip Kesit Tir Uzunluk
AG Hat Yer Alti 3x150+70 NYY 80

Depar 1 Rekortman Yer Alti 4x16 NYY 20
Rekortman Yer Alti 4x16 NAYY 20

Trafo Deparlarindaki Baglanti Nesnesi Numaralari

e Depardan beslenen binalarin kodlari ve bu kodlara karsilik gelen baglanti nesnesi numaralari CBS’den
toplanmaktadir (Tablo 40).

Tablo 40: Trafo Deparlarindaki Bina Numaralari ve Baglanti Nesneleri

No Bina No Baglanti Nesnesi
1234567890 1234
Depar 2 1234567891 1235
1234567892 1236
b) Veri Temizleme ve Normalizasyon

Trafo AGIS verileri (izerinde calisma yapilirken &ncelikle asagidaki veri temizleme ve normalizasyon calismalar
yurutilmektedir:

e Analiz yapilan trafonun numarasini igerecek sekilde «TRAFO_BAKOD_NO»

e  Bir yildaki tim 15 dk’lik zaman etiketleri eskiden yeniye dogru siralanir.
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Trafo sayacinin «AKIM CARPANI» verisi temin edilir, TO ve Q1 degerleri bu katsayi ile ¢carpilarak tiiketim verileri
normalize edilir.

Trafonun 15 dk’lik endeks degerlerinin zaman etiketini bulunduran «LOAD_PROFILE_DATE» sutunun sag
kismina «ZAMAN_FARKI (tf)» ve «BIRIM ZAMAN (tu)» bashkl iki siitun daha acilir. Bu kisimlar aktif giic
hesaplama ¢alismasinda kullanilacaktir.

Anormal veri iceren satirlar filtrelenerek silinir.
islemlerin tamami “Trafo AGIS GT Verileri” ve “Trafo AGIS Aydinlatma Tiiketimi Verileri” icin tekrarlanir.
Ayni zaman dilimi igerisindeki Trafo AGIS GT ile Trafo Aydinlatma tiiketimi degerleri értiistirilir.

15 Dk’lik Trafo Aktif Gii¢ Degerlerinin Hesaplanmast

Teknik kayip hesaplamasinda trafonun AG cikis kollarinin tiiketimi toplamlari ile misteri tiketimi toplamlari
arasindaki fark incelenmektedir.

Ancak, GT verileri icerisinde aydinlatma yikinin degerleri bulunurken musteri tiketimi verisi igerisinde
aydinlatma yiki yer almamaktadir. Buradaki uyumsuzlugu énleme adina aydinlatma devresindeki teknik kayip
ihmal edilerek trafo ¢ikis tiiketimlerinden aydinlatma tiiketimi ¢ikarilmaktadir.

Cikarma islemi yapilmadan once GT ve aydinlatma tiketimi verilerinde ayni zaman araligindaki aktif gig
hesaplanmaktadir.

Hesaplama formilasyonu asagida verilmektedir:

tu
Pij = (T0¢y = T0G-p) X —

Ji6))
Burada;
P : Aktif glic (kW)
TO : Endeks degeri (kwh)
ty : Birim zaman = 01:00 (ss:dd)
ty : Mevcut zaman degeri ile bir 6nceki arasindaki fark
i : i numarali dagitim trafosu
j : 6l¢lim degeri numarasi

Formiilasyon ile bir siire kayit almayan ve birden artis gosteren endeks degerleri normalize edilerek aktif gli¢
degerleri dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir.

Trafo c¢ikisindaki aktif glic degerinden, o 6lcim degerine karsilik gelen aydinlatma devresinin aktif glcu
cikarilarak, devrenin net aktif ¢ikis giicii elde edilmektedir:

PNet(ij) = PGenel Tiketim(ij) — PAydmlatma Tiketim(ij)

Alcak gerilim barasina bagh dagitik tGretim tesisi var ise Pnet degeri ile aktif Gretim glicl toplanmaktadir.

Trafo Yiik Faktorlerinin Hesaplanmasi

15 dk’lik aktif glic degerlerinin ortalamasi alinarak dagitim trafosunun ortalama gl degeri elde edilmektedir:

Hizmete Ozel
99
Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug Raporu Formu Versiyon 1.0



s yedas

esilirmak Elektrik Dagitim A.S.

k
1
Pore ZEZPL'
i=1

e Olgiim degerlerinin arasindan puant deger tespit edilmektedir:

Ppuant = ernl‘l)%{Pl}
e  Trafonun yik faktoriinii (Load Factor - LF) hesaplamak i¢in ortalama ve puant aktif glici degerleri
kullanilmaktadir:

TRy =

e  Trafonun AG kollarindaki teknik kayip hesaplandigi icin bosta ve bakir kayiplar dikkate alinmaz, boylece
trafonun kayip yiik faktéri (Loss Load Factor - LLF) asagidaki formil ile hesaplanabilmektedir:

TRy r = (TRLF)Z
e Endeks degerleri kullanilarak trafonun giig faktorii hesaplanabilmektedir. Burada, aktif ve reaktif glic icin son
ve ilk endeks degerlerinin ayni zamanda gerceklesmesi gerekmektedir.

(Toson deger — Toilk deger)

\/(Toson deger — TOilk deger)z + (leon deger — Qlilk deger)z

pf

e) 15 dk’lik Hat Akimi Dengesizlik Oraninin Hesaplanmasi

“Akim Dengesizligi” basliginda islenen veri temizleme, filtreleme, diizenleme adimlari takip edilerek bolimde verilen
hesaplama metodolojisi kullanilmaktadir:

| _Magpy +paj + Leap
ort(ij) — 3

Maks{|laijy = loreapls oy = loreainls ey = loreapl}

CUF (ij) =

Iort (ij)
I, I, I, : Hat Akimi Genlikleri
Lore : Ortalama Akim Degeri
CUF : Hat Akimi Dengesizlik Faktorii
j : j numarali 6lgim degeri

Verilen denklemde, her bir 6l¢im ani igin akimin dengesizlik indisi hesaplanmaktadir. Dagitim trafosunun sekonder
¢ikisindaki dengesizlik orani, 6lgiimlerin aritmetik ortalamasi alinarak bulunmaktadir:

k
1
CUFTR = EZ CUFU

i=1

f Dengesizlik Kaynakli Kayip Katsayisinin Hesaplanmasi

Akim dengesizliginin AG sebekeye getirdigi ek teknik kayiplarin orani, yiik noktalarinin konumlarina, yuklerin faz
sayllarina ve hangi faza bagh olduklari ile yakinen iliskili olsa da EPRI (Electric Power Research Institute) tarafindan New
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York sehrinde yapilan bir teknik kayip hesaplama calismasinda asagida verilen ampirik formilasyon elde edilmi§tir:6

DTKpran, = 4,1967(CUFg)? — 0,1424(CUFrp)

DTK(,‘arpan =1+ DTKOram

DTKpram : Dengesizlik kaynakli ek teknik kayip orani
CUFrg : Dagitim trafosunun akim dengesizligi orani
DTKgarpan : Dengesizlik kaynakli ek teknik kayip carpani
g) Veri lliskilendirme Calismalari ve Depar Basi Miisteri Tiiketiminin Hesaplanmasi
e Deparlarin ortalama vyiklenmelerini ve talep gliclerini hesaplamak icin miusteri tiiketimi verileri
kullaniimaktadir.
e  Tuketim verileriile CBS verileri arasindaki iliskinin kurulabilmesi icin «CONNECTEDOBJECTID» veri alanlarindan
faydalaniimaktadir.
o  Deparlara 6zgii olarak, AG gikis kolundan enerjilendirilen bina kodlari ve bu bina kodlarina karsilik gelen baglanti
nesnesi numaralari (CONNECTEDOBIJECTID) bilinmektedir.
e  Bunun yaninda, musterilerin aylik tiketim degerlerinin bulundugu veri dosyasinda, her bir tiiketiciye ait tesisat
numarasi ile tesisatin iliskili oldugu baglanti nesnesi numarasi verilmektedir.
e Dolayisiyla, asagida gosterilen iliskilendirme diyagrami takip edilerek deparlara 6zgi yillik tiiketim degerleri
hesaplanabilmektedir (Sekil 53).
TesisatNo  Aylik Tiiketimler
4100304347 300 kWh
4100?;.6434X X kWh
Depar 1
Baglanti Nesneleri TesisatNo  Aylik Tiiketimler Toplam Tuketim
1005100219971 5100304347 200 kWh
TRAFONO  Depar No / 100510021997X 510030434Y Y kWh Depar Tiiketimleri
5000051 Depar 1 Depar 1 Toplam Tiketim
5000054 Depar X Depar X Toplam Tiiketim

Sekil 53: Veri iliskilendirme Diyagrami

Trafolarin deparlarindaki bina kodlarina adresli baglanti nesnesi numaralarinin veri kaynagi asagidaki tabloda
verilmektedir. Trafo-Con Obj dosyasindaki «<SAP_CONN_OBJ_NO», Misteri Tuketim Verisi - Trafo tablosundaki «Baglanti
nesnesi» ile eslestirilerek ilgili «Baglanti nesnesi»’ne karsilik gelen «Trafo Varlik No», Musteri Tiketim Verisi - Trafo

tablosuna yeni agilacak «Trafo Numarasi» alanina yazdiriimalidir.

6 EPRI, Assessment of Transmission and Distribution Losses in New York, Final Report, 2012.
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Tablo 41: Miisteri Trafo Eslesmesi-Girdiler

Tablo Adi Veri Alani Adi
Musteri Tiketim Verisi - Trafo «Baglanti nesnesi»
Trafo-Con Obj «SAP_CONN_OBIJ_NO»
Trafo-Con Obj «Trafo Varlik No»

h) Depar Basi Puant KVA Degerinin Hesaplanmasi

e  Teknik kayip hesabi icin fiderlerin puant gii¢ ve puant akim degerlerine ihtiya¢ duyuldugu icin depar tiketim
verileri gérinir gli¢ verisine donustirilmektedir.

(Exwn/ tsigim) y

Sort(Depar) = 1.04
pf
SOT't
S Depar) = —— X  x 1.04
puant (DePAT) = o o ar s
S,rt(Depar)  : Depardan talep edilen ortalama gériiniir giig
Spuant(Depar) :  Depardan talep edilen puant gériiniir giig
EkWh . Deparin toplam tiketim degeri
télgﬁm : Tuketimin gergeklestigi sure (saat)
rf : Giig faktoéri
TR, r . Trafonun yiik faktéri
DeparLF . Depar yuk faktori (sabit=0,9 olarak alinmaktadir)

Puant S degeri hesaplanirken, trafonun yiik faktoériiniin yani sira deparlarin da yik faktéri alinmaktadir. Bunun nedeni,
kaynaktan yik noktasina dogru yaklastikca talep gliclindeki degiskenligin artis géstermesi ve puant deger ile ortalama
deger arasindaki farkin agiimasidir.

i) Kesitlerdeki Birim Direng¢ Degerinin Okunmasi

Teknik kayip hesabinda, iletkenlerin R (direng) degerleri kritik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu degerlerin guvenilir
kaynaklardan edinilmesi gerekmektedir. Diger bir husus ise iletken tirlerine gore ayni kesitteki varliklarin direng
degerlerinde gorilen bilyiik sapmalardir. Bu sebeple, analizler ve hesaplamalar yapilirken iletken tirlerinin dikkate
alinmasi 6nerilmektedir. Uretici kataloglarindan temin edilen verilere gore farkh kesit ve tiire sahip iletkenlerin

maksimum 20°deki DC direng degerleri asagida verilmektedir (Tablo 42 ve Tablo 43). !

Tablo 42. AG Yer Alti iletkeni Direnci Degerleri

Hat Kesiti (mm?) iletken Tiirii :I:;I:‘f;kz(; Direnci
3x240+120 NYY 0,0754
3x240+120 NAYY 0,125

3x185+95 NYY 0,0991

3x185+95 NAYY 0,164

3x150+70 NYY 0,124

3x150+70 NAYY 0,206

" HES Kablo, Enerji Kablolar1 Uriin Katalogu.
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Hat Kesiti (mm?) iletken Tiirii :I;::/nkz‘): Direnci
3x120+70 NYY 0,153
3x120+70 NAYY 0,253
3x95+50 NYY 0,193
3x95+50 NAYY 0,320
3x70+35 NYY 0,268
3x70+35 NAYY 0,443
3x50+25 NYY 0,387
3x50+25 NAYY 0,641
3x35+16 NYY 0,524
3x35+16 NAYY 0,868
3x25+16 NYY 0,727
3x25+16 NAYY 1,2
4x16 NYY 1,15
4x16 NAYY 1,91
4x10 NYY 1,83
4x6 NYY 3,08
4x4 NYY 4,61
Tablo 43. AG Havai Hat iletkeni Direng Degerleri
Anma Adi veya Hat Kesiti iletken Tiirii :If:::/nkz(): Direnci
Rose (R) Aliminyum 1,3540
Lilly (L) Aliminyum 1,0740
Pansy (P) Aliminyum 0,6752
Popy (Po) Aliminyum 0,5351
Aster (A) Aliminyum 0,4245
Phlox (Ph) Aliminyum 0,3366
Oxlip (O) Aliminyum 0,2671
10 mm? Bakir 1,915
16 mm? Bakir 1,154
25 mm? Bakir 0,742
35 mm? Bakir 0,534
50 mm? Bakir 0,369
70 mm? Bakir 0,275
J) T Esdeger Modelinin Kurulmasi

Mevcut sebeke baglanti modelinden, teknik kayip hesaplama igin gelistirilen T esdeger devreye gegiste asagida
gosterilen sema uygulanmaktadir (Sekil 54).
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AG AnaKol -Pargal AGAnaKol-Parga2 AGAnaKol-Pargan
I A kesit B kesit C kesit
L 4 L 4

I . J . J N J
Y Y Y
X metre y metre z metre

Lo o v w e
L4 L 4
I l} L metre l} L metre l} L metre

Sekil 54: T Esdeger Devre Modeli

Yontemin agiklamasi maddeler halinde siralanmaktadir:

e iletkenlerin «ALTTiP» veri alaninda tutulan «AG HAT» ve «REKORTMAN» niteliklerine gére hat pargalari ana kol
veya rekortman olarak siniflandirilmaktadir.

e  Oncelikle, radyal ilerleyen fider iizerindeki AG ana hat pargalari, kesitleri biyiikten kiiciige dogru ilerleyecek
sekilde ug uca eklenmektedir.

e AG hat pargasi sayisi kadar modele yik noktasi eklenmektedir. Yikler hat pargasinin ortasina gelecek bigimde
konumlandiriimaktadir.

e Ana hattan yik noktalarina ayrilan rekortman hatlarinin uzunluklari (L metre), her bir yiik noktasi igin esit olarak
girilmektedir. Bu rekortman hatlarinin uzunluklari asagidaki denklem tzerinden hesaplanmaktadir.

k
1
Les,rek. = EZ Lrek.(i)
i=1

Le$,rek. : Esdeger brangsman hatti uzunlugu (m)
Lrek. : Her bir rekortman pargasinin uzunlugu (m)
i : Rekortman/ana hat pargasinin numarasi

k : Son hat pargasinin numarasi

e Rekortman hatlarinin esdeger birim diren¢ degeri bulunurken uygulanan denklem:

k k
Res,rek. = Z(r(j) X Lrek.(j)) / Z l(j)
j=1 j=1
r : Rekortman hat pargasinin birim direng degeri (ohm/km)
Res_rek_ : Rekortmanlarin tamaminin esdeger birim direng degeri (ohm/km)
J : Rekortman hat pargasinin numarasi
k) Teknik Kayip Hesaplama Yontemi
ilk asamada, hat basindan yiik noktalarina dogru dagilacak toplam puant akim degeri hesap edilmektedir:
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Spuant (D ep ar)

I Depar) =
puant( 14 ) \/§ X 0,4
T modele gore her bir rekortmandan gecen puant akim degeri, tekil yiklerin ¢ektigi akim genligine esittir:

Ipuant (Depar)
Irek. = #

Buradaki “n” yuk noktasi sayisini ifade etmektedir.

Esdeger modeldeki akimin yiik noktalarina dagilimi asagida incelenebilmektedir (Sekil 55).

Ipuant [puant - Irek.(1) Ipuant — [Irek.(1)+Irek.(2)]
L 4 L
L1/2 L1/2 L2/2| L2/2 Ln/2 Ln/2
l |rek.(2)l Irek.(n)l

Irek.(1)

Yik-1 Yuk-2 Yik-n

Sekil 55: T Esdeger Modelde Akim Dagilimlari

Teknik kayip hesabi igin iki agamali yontem kullanilmakta olup; ilkinde rekortmanlardaki toplam puant gug kaybi
hesaplanmaktadir:

— 2
Pkayzp,rek. =3X (Irek.) X Res,rek. X Les,rek. Xn

ikinci asamada ise ana hat tizerindeki puant giic kayiplari hesaplanmaktadir.

2l , L 2 Ly
Pkaylp,ana hat = 3% Ipuant X ? X Rl + (Ipuant - Irek) X ? X Rl .t (Ipuant —nX Irek) X 7 X Rn

Depardaki toplam puant gli¢ kaybu:
Pdep,kayzp (puant) = Pkaylp,rek. + Pkaylp,ana hat

Depardaki ortalama enerji kaybi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. DTK q,pqn parametresi akim dengesizligi kaynakli

ek teknik kayiplari ifade etmek icin kullanilmaktadir:
Edep,kayzp (Ort) = Pdep,kayzp (puant) X TRLLF X DTanrpan X tél(;iim

Dagitim trafosundaki toplam ortalama eneriji kaybi:

k
TKE = ETR,kaylp (ort) = Z Edep,kaym (ort) @
i=1
Teknik kayip orani (TKO):
E ort
%TKO = Mp() x 100
Err(ort)

3.1.3 Alarm Sinyali Uretme Yéntemi

Olasi usulstiz elektrik kullanimlarinin teknik kayip karsilastirmalari ile tespit edilebilmesi icin bir referans degerin
hesaplanmasina gerek duyulmaktadir. Referans degerin hesabi igin aydinlatma tiiketiminden arindirilmis trafo sekonder
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sayag verisi ile musteri tiketimlerinin toplami kullanilabilmektedir.

Bu baglamda, trafo ¢ikis tiketimi:
TRywn = (TO(Son) - TO(ilk)) X Akim Carpant

Musterilerin aylik aktif enerji tiketim toplamlari:

12

k
Musteriywn,op = Z Z Misterigyn (i)

i=1 j=1

Kayip ve kacak orani (KKO) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Misteri tiketiminin trafo cikis tiiketiminden biyik
hesaplandigl durumlar igin veri dogrulugunun kontrol edilmesi gerekmektedir.

TRywn — Musterigwn top
TRywn

%KKO = ( ) % 100

Kayip ve Kagak Enerijisi (KKE):
KKE = TRkWh - Mﬁ$teTikWh,top

Alarm sinyali Giretmek icin belirlenen yontem algoritma kisminda bulunmaktadir (Sekil 52). Yontemde temel olarak
yapilan islemler:

e TKO ile KKO karsilastinimaktadir. Teorik olarak KKO parametresinin TKO’dan biylik deger almasi
beklenmektedir. Aksi durumda kullanilan verinin dogrulugu incelenmelidir.

e  KKE’nin TKE’den farki olasi kagak kullanim alanlarini belirlemektedir. Dolayisiyla kayip enerjinin en yiliksek
oldugu 100 trafoda “yiliksek 6ncelikli” olarak denetim yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

e  KKO’nun TKO’dan biyuk oldugu trafolar igin, fark ylizdesine gore siniflandirma ve 6nceliklendirme yapilmistir.
5 adet o6ncelik sinifi kullanilmistir. Bu siniflarin tamami hiyerarsik olarak “yiiksek oncelikli” grubun altinda
kalmaktadir.

Ozetle, alarm sinyali istenen zaman periyodunda haftalik, aylik veya yillik olarak olusturulabilmektedir. Ancak miisteri
tiiketimleri sayaglardan aylik olarak alindigi ve veri kayitlarinda yildizl OBIS kullaniimadig! icin bu noktadaki tiiketim, bir
takvim ayini yansitmayabilmektedir. Dolayisiyla bu problemin ¢6ziimi ve dogrulugu daha ylksek kagak kestirimi
yapabilmek icin sayaglarda yildizli OBIS kodunun kullaniimasi &nerilmektedir. Ayrica sz konusu teknik kayip
algoritmasinin tiim trafolara uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Boylece sebekeyi bltiinsel olarak teknik kayip agisindan
analiz etme, iyilestirici ¢6zim ydntemlerine ydonelme ve kagak kullanimlari genis alanh analizler ile tayin etme imkani
dogacaktir.
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3.2 Sipheli Miisteri Siniflandirmasi

3.2.1 Kiimeleme Yontemi

Literatlir raporunda detaylari paylasildigi Uzere, misteri tuketimlerindeki olagan digi degerlerin tespit edilmesi ve
sahada tarama yapilmasi 6nerilen misteri listesi olusturmak icin kagak kullanimin yogun oldugu bolgelerden segilen 7
farkh 6rneklem Uzerinde iki ayri veri madenciligi calismasi yurttilmastir. Her misterinin tiiketim noktasini belirlemek
icin tesisat+sdzlesme ikilisi tekil anahtar olarak kullanilmistir. Orneklemlerde bu tekil anahtarlar abonelik tarihi,
lokasyon, baglanti giicli, toplam tiiketim, zaman serisi olarak kullanilacak tiiketim bilgileri agisindan farklilik gosterecek
sekilde secilmistir.

ilk asamada, aykiri deger madenciligi (outlier mining) adi verilen, veri setinin genelinden biiyiik oranda farkli ve/veya
tutarsiz veri noktalarinin tespit edilip ayiklanmasini yéntemi analiz edilmistir. Bu agamada tekil anahtarlar ilk olarak
asagidaki temizleme ve eksik deger doldurma 6n isleme adimlarindan gegirilmistir.

e  TO tluketiminin T1+T2+T3 tiketim toplamlarinin £10 kWh araliginda olmayan tekil anahtarlar veri setinden

silinmistir.
e TO-T1-T2-T3 endeks okuma sayilari birbirine esit olmayan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.
e Negatif tiketime sahip olan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.
e  Sayaglari en az iki kere okunmayan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.

e ilk 8rneklemde her ay okumasi olmayan tekil anahtarlar veri setinden silinmisken, diger érneklemlerde okumasi
olmayan aylar 0 kWh tiiketimi ile doldurulmustur.

e ilk 8rneklem icin 2015 yili toplam tiiketimi 50000 kWh’in {izerinde olan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.

Daha sonrasinda ise aykiri deger analizi yapabilmek icin gerekli olan tekil anahtar bazinda elde edilen normal dagilim
parametreleri hesaplanmis, standart sapma ortalamalari kullanilarak %95 giiven araliginda s-semasi (s-chart) gizilmistir.
Bu semada, %95’lik gliven araligini olusturan ust kontrol limiti (UCL) ve alt kontrol limiti (LCL) disinda kalan veri noktalari,
aykiri degerleri gostermektedir.

Aykiri deger analizi yapildiktan sonra ise, ikinci asama olarak bu aykiri degerler kiimelenmeye c¢alisiimistir. Kiimeleme
calismasinda Oklid uzakligi benzerlik 6lgiisii olarak alinmis ve kiimeler arasindaki uzaklik ise tekil anahtarlar arasindaki
en blyik uzakhga gore belirlenmistir.

a) Kiimeleme Yénteminin Orneklem Uzerinde Calistirilmasi

Orneklem ayrintilari ve sonugclar asagida sunulmustur:

o Orneklem:

Tablo 44: Orneklem Bilgileri

Sehir: Amasya
Mahalle: Hacilarmeydani
Hesap Sinifi: Mesken
Baglanti Giicii: 10 kW'tan kiigiik
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Toplam Tiiketim

(2015): 50000 kWh'tank kii¢iik
Abonelik Tarihi: 2015 6ncesi

Kagak Tutanak 2015-2017 dahil

Tarihi:

Tiiketim: 2015-2016-2017 tiketimleri

Tablo 45: Aykir1 Deger Analizi

Kacak
Toplam Kacgak Yiizdesi
Algoritmaya giren 1605 24 1%
Temizlemeden 1359 18 1%
sonra
Aykir1 deger 682 12 2%
S Chart of Tiiketim TO
300 1
n
250
200 1l
3
Q 1 1 1 1
(%]
G 150
o
£
& 100
50 UCL=44.9
$=329
LCL=20.9
0
1 137 273 409 545 681 817 953 1089 1225
Sample
Sekil 56: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 46: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglar1
Aylfm . Toplam Kagak Kacak Yiizdesi
deger kiime sayisl
1 208 2 1%
2 78 0 0%
3 204 8 4%
4 192 2 1%
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Tablo 47: Orneklem Bilgileri

Sehir: Ordu
Mabhalle: Sahinciler
Hesap Sinifi: Mesken
Baglanti Giicii: 5 kW'tan biytik
Abonelik Tarihi: 2015 oncesi
Kacak Tutanak Tarihi: 2018 oncesi
Taketim: AU
tilkketimleri
Tablo 48: Aykir1 Deger Analizi
Kacak
Toplam Kacak Yiizdesi
Algoritmaya giren 1150 113 10%
Temizlemeden 800 91 1%
sonra
AyKkir1 deger 381 49 13%
S Chart of Tiiketim
400
1
[ ] 1
1
300 .
1
1
> 1 1
& L
E 200
o
£
a AL
100 i
pLiget:
'“ UCL=60.6
5=36.1
. LCL=116
1 471 941 1411 1881 2351 2821 3291 3761 4231
Sample
Sekil 57: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 49: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglari
Aylflrl . Toplam Kacak Kacak Yiizdesi
deger kiime sayisl
1 355 45 13%
2 23 13%
3 100%
4 2 0 0%
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o Orneklem:

Tablo 50: Orneklem Bilgileri

Sehir: Ordu

Mabhalle: Sahinciler
Hesap Sinifi: Mesken
Baglanti Giicii: 5 kW'tan biiytik
Abonelik Tarihi: 2015 oncesi
¥:E;E:Tutanak 2018 oncesi
Tiketim: 2017 tiiketimleri

Tablo 51: Aykir1 Deger Analizi

Kacak
Toplam Kacgak Yiizdesi
Algoritmaya giren 5111 113 2%
Temizlemeden 4700 101 2%
sonra
Aykir1 deger 975 28 3%
S Chart of Tiiketim
1
250 r !
200 !
>
[
Q 150 1 |
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= 1
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1 81 161 241 321 401 481 561 641
Sample
Sekil 58: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 52: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglari
Aylflrl . Toplam Kacak Kacak Yiizdesi
deger kiime sayisl
1 949 26 3%
2 9 0 0%
3 2 0 0%
4 15 2 13%

Bu 6rneklem igin bir de sadece 2017’de kagak tutanagi tutulmus musteriler kagak olarak degerlendirilerek k-means
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kiimeleme galismasi yapilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Tablo 53: Aykir1 Deger Analizi

Toplam Kacak

Algoritmaya giren 5111 6
Temizlemeden 4700 6
sonra
Aykiri deger 975 3
Tablo 54: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglari

Aykir1 deger

kiime Toplam Kacak sayisi

1 466 3

2 399 0

3 107 0

4 3 0

Bundan sonraki 6rneklemlerde tekil anahtar sayisinin az olmasindan dolayi 2 kiime olacak sekilde kiimeleme galismasi

yapilmistir.
o Orneklem:

Tablo 55: Orneklem Bilgileri

Sehir:

Mahalle:

Hesap Sinifi:
Baglanti Giicii:
Abonelik Tarihi:

Kacak Tutanak Tarihi:

Tiiketim:

Tablo 56: Aykir1 Deger Analizi

Algoritmaya giren
Temizlemeden
sonra

Aykiri deger

26
26

Ordu

Hepsi

Mesken + Ticarethane
Hepsi

2018 oncesi

2017 i1k Ceyrek

2017 1k Ceyrek Tiiketimleri

Kacak
Toplam Kacak viizdesi
13 50%
13 50%
6 86%
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Sekil 59: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 57: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglari
Aylfm . Toplam Kacak Kacak Yizdesi
deger kiime sayisl
1 6 5 83%
2 1 1 100%
o Orneklem:
Tablo 58: Orneklem Bilgileri
Sehir: Ordu
Mahalle: Hepsi
Hesap Sinifi: Mesken + Ticarethane
Baglanti Giicii: Hepsi
Abonelik Tarihi: 2018 oncesi
2017 ikinci Ceyrek

Kacak Tutanak Tarihi:
2017 ikinci Ceyrek

Tuketim: Tiketimleri
Tablo 59: Aykir1 Deger Analizi
Kacak
Toplam Kacak viizdesi
Algoritmaya giren 24 12 50%
Temizlemeden 20 10 50%
sonra
Aykiri deger 9 4 44%
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Sekil 60: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 60: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglar:
Aylfm . Toplam Kacak Kacak Yizdesi
deger kiime sayisl
1 8 3 38%
2 1 1 100%
o Orneklem:
Tablo 61: Orneklem Bilgileri
Sehir: Ordu
Mahalle: Hepsi
Hesap Sinifi: Mesken + Ticarethane
Hepsi

Baglanti Giicii:
2018 oncesi

Abonelik Tarihi:
Kacak Tutanak Tarihi: 2017 Ugiincii Ceyrek
Taketim: 2017 Uganca Geyrek
Tiiketimleri
Tablo 62: Aykir1 Deger Analizi
Kacak
Toplam Kacak Yiizdesi
Algoritmaya giren 58 29 50%
Temizlemeden 54 27 50%
sonra
Aykir1 deger 16 8 50%
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Sekil 61: Aykir1 Degerler S-Semasi
Tablo 63: Aykir1 Deger Kiimeleme Sonuglari
Aylfm . Toplam Kacak Kacak Yizdesi
deger kiime sayisl
1 15 7 47%
2 1 1 100%
Orneklem:
Tablo 64: Orneklem Bilgileri
Sehir: Ordu
Mahalle: Hepsi
Hesap Sinifi: Mesken + Ticarethane
Baglant1 Giicii: Hepsi
Abonelik Tarihi: 2018 oncesi
Kacgak Tutanak Tarihi: 2017 Son Ceyrek
Tiiketim: 2017 Son Ceyrek Tiiketimleri

Tablo 65: Aykir1 Deger Analizi

Kacak
Toplam Kacak viizdesi
Algoritmaya giren 42 21 50%
Temizlemeden 40 20 50%
sonra
Aykiri deger 9 6 67%
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Sekil 62: Aykiri Degerler S-Semasi

Tablo 66: Aykiri Deger Kiimeleme Sonuglar1

Aykin

deger kiime Toplam Kacak sayis1 Kacak Yiuzdesi
1 4 2 50%
2 5 4 80%

3.2.2 Siniflandirma Yontemi

ikinci ydntem ise istatistiksel algoritmalar kullanarak siniflandirma yéntemidir. Temel olarak bu algoritmalar veri
ogelerinin farkli ozniteliklerini kullanarak, yine ayni veri 6gesinin etiketini tahmin etmektedirler. Bu tahminin
yapilabilmesi igin algoritmalar 6rnek veri 68elerine ve etiketlerine ihtiyag duymaktadir. Kagak kullanimin tespiti igin
kullanilacak algoritmalarda mdsterilerin geg¢mis tiketimleri, veri 0Ogelerinin 6znitelikleri olarak kullaniimasi
onerilmektedir, bu sekilde zaman serisi siniflandirmasi yapilabilecektir. Etiketi tahmin edilecek misterinin, tiiketim
aliskanlklarinin kagak kullanima mi yoksa kacak olmayan kullanima miisaret ettigini tahmin edebilmek igin, algoritmanin
kagak tliketim ve kagak olmayan tiiketimin nasil davrandigini 6§renmesi gerekmektedir. Bunun igin de kagak taramasi
gecirmis mdisterilerin, gecmis tiketimlerini ve tarama sonucunda kagak tutanagi tutulup tutulmadiginin etiketinin
bilinmesi gerekmektedir. Daha sonrasinda Yapay Sinir Aglari, Karar Agaci, Rastgele Orman, Destek Vektér Makinasi
algoritmalarindan birisi ya da birkagi karma olarak kullanilarak musterilerin tiketimlerinin kagak tiiketime benzeyip

benzemedigi tahmin edilebilir.

a) Smniflandirma Yénteminin Orneklem Uzerinde Calistirilmasi

Samsun’dan secilen 68 kacak ve Ordu’dan secilen 19 kagak kullanimi olamayan tesisat+sozlesme 6rneklemleri ile
asagidaki calismalar yapilmis ve siniflandirma algoritmalarindan sonuglar elde edilmistir. Bu asamada tekil anahtarlar ilk
olarak asagidaki temizleme ve eksik deger doldurma 6n isleme adimlarindan gegirilmistir.

e Uzerinde sdzlesmesi olmayan tesisatlar veri setinden silinmistir.
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e Negatif tiiketime sahip olan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.
e  Sayaclari en az iki kere okunmayan tekil anahtarlar veri setinden silinmistir.

e Her ay okumasi olmayan tekil anahtarlar veri setinden silinmisken, diger 6rneklemlerde okumasi olmayan
aylar 0 kWh tiiketimi ile doldurulmustur.

On isleme adimindan sonra Samsun’da 38, Ordu’da 17 kagak kullanimi olmayan tekil anahtar elde edilmistir. Bu tekil
anahtarlara ek olarak ayni sayilarda kagak tutanagi tutulmus tekil anahtarlar eklenmistir. Algoritmalari test etmek igin
ise her iki ilde 4 kagak kullanimi olmayan, 4 kagak tutanagi tutulmusg tekil anahtarlar ayrilmistir. Calisilan algoritmalarin

test kiimeleri tGzerinde elde edilen sonuglari agagidaki gibidir.

» Karar Agaci (Decision Tree)

Tablo 67: Karar Agaci Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

1

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

3

Tablo 68: Karar Agaci Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

3

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

1

» Rastgele Orman (Random Forest)

Tablo 69: Rastgele Orman Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

2

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

2

Tablo 70: Rastgele Orman Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

3

2

Tahmin Edilen Sinif: Normal

1

2

» Destek Vektér Makinasi (Support Vector Machine)

Tablo 71: Destek Vektor Makinasi Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

3

3

Tahmin Edilen Sinif: Normal

1

1

Hizmete Ozel
116
Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug Raporu Formu Versiyon 1.0



Y
¥

edas

Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S.

Tablo 72: Destek Vektdr Makinasi Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

4

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

0

» 1En Yakin Komsu (1-Nearest Neighbor)

Tablo 73: 1 En Yakin Komsu Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Tablo 74: 1 En Yakin

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

3

2

Tahmin Edilen Sinif: Normal

1

2

Komsu Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

1

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

3

> Naif Bayes (Naive Bayes)

Tablo 75: Naif Bayes Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

3

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

1

Tablo 76: Naif Bayes Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

2

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

2

» Yapay Sinir Aglari (Artificial Neural Networks)

Tablo 77: Yapay Sinir Aglari Siniflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

1

4

Tahmin Edilen Sinif: Normal

3

0
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Tablo 78: Yapay Sinir Aglar1 Siniflandirma Sonuglari - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

3

2

Tahmin Edilen Sinif: Normal

1

2

»  Lojistik Regresyon (Logistic Regression)

Tablo 79: Lojistik Regresyon Siiflandirma Sonuglari - Samsun

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

3

3

Tahmin Edilen Sinif: Normal

1

1

Tablo 80: Lojistik Regresyon Siniflandirma Sonuglar: - Ordu

Dogru Sinif: Kagak

Dogru Sinif: Normal

Tahmin Edilen Sinif: Kagak

4

3

Tahmin Edilen Sinif: Normal

0

1

3.2.3 Sonuglar

Kimeleme yonteminin orneklem tzerinde calistirildiginda ¢ikan sonuglar incelendiginde; kacak kimesi olarak
diisinilebilecek kiimeye diisen misteri sayisinin, 6rneklemdeki toplam miusteri sayisina orani, bitiin genel kiimedeki
kacak oranini korudugu gorilmustir. Baska bir deyisle, kimeleme yéntemi kullanilirsa daha az sayida kagak taramasi
yapilabilir, ancak yakalanacak kagak orani ayni kalacaktir.

Siniflandirma ydnteminin sonuglari incelendiginde ise Karar Agaci ve Naif Bayes algoritmalari SUpheli Mdisteri
Siniflandirmada kullanilmak Gzere umut vaat eden algoritmalar olarak goérilmektedir. Birkag algoritma birlikte calistirilip
hepsinin sonuglari kullanilarak kagak kullanim olasihigi olan musterilere agirhk atamasi yapilabilir ve kagak taramasi
yapilacak musteriler 6nceliklendirilebilir.

3.3 Istatistiksel Proses Kontrol (SPC) Semalari

Bu yontemde temel olarak bir muisterinin kendi ge¢mis tlketimi baz alinarak, bu verilerden olusturulan zaman
serisindeki potansiyel anormallikler tespit edilecektir. Temel olarak misteri bazli bir ortalama ve standart sapma (o)
hesaplanmaktadir, bu ortalama ve standart sapma belirlenen baz yil igin hesaplanir. Bu degerlere bagli olarak asagidaki
kurallar isletilmektedir:

1. Alt veya Ust kontrol limitlerinin (+30’nin) 6tesinde 1 6lgim noktasi olmasi,
2. Son 5 6lgiim noktasinin 4’Gnlin +10’nin 6tesinde olmasi,

3. Son 3 6l¢lim noktasinin 2’sinin £20’nin 6tesinde olmasi,

4. Ortalamanin altinda veya Ustlinde art arda 8 6lciim noktasi olmasi,

5. x10’nin 6tesinde art arda 8 dl¢clim noktasi olmasi,
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6. Bir artan-bir azalan art arda 14 6lgiim noktasi olmasi,

7. £10’nin iginde (ortalamanin etrafinda) art arda 15 6l¢lim noktasi,

8. Surekli artan veya azalan art arda 6 6l¢lim noktasi olmasi

Bu kurallar sonucunda ise potansiyel kagak kullanimi igin bir alarm Gretilmektedir.

Sema Alarm Kurallarinin Musteri
Verileri Uzerinde Uygulanmasi ve
Stpheli ve Normal Musterilerin
Belirlenmesi

Sema
Parametrelerinin
Belirlenmesi

Musteri Tiiketim Veri Temizleme
Verisi Galismalari

Miisterinin muhatap, Kagal.< t.uta.nag|
. . . bilgileri
tesisat, sézlesme, s6zlesme

hesabi numarasi, baglanti
nesnesi bilgisi, sozlesme Aylik T1-T2-T3

baglanti glcl, hesap sinifi

kirihminda
tiiketim verileri

Sekil 63: Kacak Tespitine Yénelik istatiksel Kontrol Semalar1 Uygulamasi

MUSTERI TUKETiM VERISi:

Ham veri «Syg.okm.br», «Tesisat», «Sdzlesme», «Cihaz», «VO», «OB», «Endeks tii.», «PInl.SO tr», «SO tarihi»,
«SN», «CT», «ST», «SD», «Ok.sy¢c.drm», «Okuma Tiri», «SycNt», «SO bl.dh.t», «BD», «BD», «S» alanlarindan
olusur.

Yukarida belirtilen alanlardan algoritmalarda kullanilacak olan «Tesisat», «Sozlesme», «Endeks ti.», «SO
tarihi», «Ok.syc.drm» alanlari filtrelenir.

«Tesisat» ve «Sozlesme» alanlari birlestirilerek ekstra bir kolonda tekil bir anahtar olusturulur ve bu tekil
anahtara «ID» adi verilir.

«SO tarihi» en glncel olan veri alani ile eslesen «Ok.sy¢c.drm» alanindan bir 6nceki giincel tarihli «SO tarihi»
verisi ile eslesen «Ok.sy¢c.drm» alanindaki deger cikarilir. Bu islem «Endeks tii.» veri alani ayni olan veriler
kategorize edilerek yapilir ve elde edilen veri yeni bir isim ile adlandirilir. («Tiketim») Bu islem en eski tarihli
veri dahil iteratif olarak uygulanir.

En son «SO tarihi» satirindaki «Tiketim» alani, bir dnceki «SO tarihi» satirindaki «Tliketim» alanindan «Endeks
tl.» bazinda gikarilir ve «Fark» alani olusturulur. Bu islem belirlenecek baz yil icin yapilir. Baz yil calismalarda
2015 olarak belirlenmistir.

«Kagak Tutanagi» kolonu olusturulur ve «ID»’lere karsilik gelen kagak tutanagi tutulmus tesisat+sézlesme’ler
icin «Kagak Tutanagi» kolonuna “X” yazilir.

Bu islemler yapildiktan sonra olusturulan yeni veri setine “Musteri Tiiketim Verisi” adi verilir.
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VERi TEMiZLEME CALISMALARI:

Girdi:

Tablo 81: Veri Temizleme Calismalari-Girdiler

Tablo Adi

Veri Alani Adi

Misteri Tuketim Verisi
Musteri Tlketim Verisi
Musteri Tiketim Verisi
Misteri Tuketim Verisi
Misteri Tuketim Verisi
Misteri Tuketim Verisi

Musteri Tlketim Verisi

«ID»

«Endeks ti.»
«SO tarihi»
«Ok.sy¢.drm»
«Kagak Tutanagi»
«Tiketim»

«Fark»

islem:

e «Endeksti.» TO, T1, T2, T3 olmayan satirlar veri setinden silinir.

e Belirlenen baz yilda «Kagak Tutanagi» alani “X” olan ID’ler veri setinden silinir.

e «Sozlesme» alani bos olan ID’ler veri setinden silinir.

e  «SO tarihi» alani bos olan ID’ler veri setinden silinir.

e «Ok.syc.drm» alani «SO tarihi» bazinda her ay icin dolu olmayan ID’ler silinir.

e Her ID igin «SO tarihi» ayni olanlarin «Ok.sy¢.drm» alani, «Endeks tu.» T1, T2, T3 olanlar toplanir ve ayni «SO

tarihi»nin «Endeks t.» TO olan «Ok.sy¢.drm» ile karsilastirilir. £10 araligi disinda olan ID’ler veri setinden silinir.

e «Tuketim» alani negatif olan ID’ler veri setinden silinir.

e  «Fark» alani negatif olan ID’ler veri setinden silinir.

Cikti: Duzenlenmis Veri Seti

SEMA PARAMETRELERINiIN BELIRLENMESi

Girdi:

Tablo 82: Sema Parametrelerinin Belirlenmesi-Girdiler

Tablo Adi

Veri Alani Adi

Musteri Tiketim Verisi (Dizenlemis)
Musteri Tlketim Verisi (Duzenlemis)
Musteri Tiketim Verisi (Dizenlemis)
Musteri Tiketim Verisi (Dizenlemis)

Miusteri Tuketim Verisi (Dizenlemis)

«ID»
«Endeks tu.»
«SO tarihi»
«Ok.syg.drm»

«Kagak Tutanagi»
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Tablo Adi

Veri Alani Adi

Mdsteri Tuketim Verisi (Diizenlemis)

Misteri Tuketim Verisi (Dlzenlemis)

«Tiketim»

«Fark»

islem:

e Bazyiligin «ID» bazinda «Endeks tii.» ayni olacak sekilde «Fark» alaninin ortalamasi alinir. Bu ortalama

1.128’e bollunerek standart sapma hesaplanir, her «ID» igin 3 tane standart sapma hesaplanmis olur, yeni bir

kolon olarak «Standart Sapma» alanina yazilir.

e Bazyiligin «ID» bazinda «Endeks tii.» ayni olacak sekilde «Tiketim» alaninin ortalamasi alinir, «Ortalama

Tiketim» alanina yazilir.

e  «Ortalama Tuketim»+1*«Standart Sapma», «Ortalama Tiiketim»+2*«Standart Sapma», «Ortalama

Tiketim»+3*«Standart Sapma», degerleri hesaplanir. Her «ID» icin «Endeks ti.» bazinda bu degerler yeni

acilacak ilgili kolonlara yazilir.

Cikti: Her «ID» igin «Endeks tii.» bazinda bu degerleri

SEMA ALARM KURALLARININ MUSTERI VERILERi UZERINDE UYGULANMASI ve SUPHELi (ALARM OLUSTURAN) VE

NORMAL MUSTERILERIN BELIRLENMESi

Girdi:
Tablo 83: Sema Alarm Kurallarinin Uygulanmasi-Girdiler
Tablo Adi Veri Alani Adi
Musteri Tiketim Verisi (Dizenlemis) «ID»
Musteri Tiketim Verisi (Duzenlemis) «Endeks tii.»
Misteri Tuketim Verisi (Dizenlemis) «SO tarihi»
Mdsteri Tuketim Verisi (Diizenlemis) «Ok.sy¢.drm»
Musteri Tuketim Verisi (Dizenlemis) «Kacak Tutanagi»
Musteri Tliketim Verisi (Dlizenlemis) «Tuketim»
Musteri Tiketim Verisi (Dizenlemis) «Fark»
«Ortalama Tiketim»+1*«Standart
Sapma», «Ortalama
Musteri Tlketim Verisi (Dizenlemis) Tiketim»+2*«Standart Sapma»,
«Ortalama Tiiketim»+3*«Standart
Sapma» («Endeks tii.» bazinda)
islem:

e Bos birer «Slipheli», «Kurall», «Kural2», «Kural3», «Kural4», «Kural5», «Kural6», «Kural7», «Kural8» kolonu

olusturulur.
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«Tiketim» alani «Endeks ti.» bazinda «Ortalama Tiiketim»+3*«Standart Sapma» dan yiksek olan veya
«Ortalama Tuketim»-3*«Standart Sapma»dam disiik olanlar «SO tarihi» satiri «Kurall» kolonuna “X” yazilir.
«Endeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilir, «<kEndeks ti.» TO olan satira “X” yazilr.

«Tiketim» alani «Endeks tl.» bazinda «Ortalama Tuketim»+1*«Standart Sapma» dan yiksek olan veya
«Ortalama Tuketim»-1*«Standart Sapma»dan dislk olanlar isaretlenir, «SO tarihi» en giincel olandan geriye
dogru 5 tanesinden 4’nlinun isaretlenip isaretlenmedigi kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural2» kolonuna
“X” yazilir. «kEndeks ti.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilir, «<Endeks ti.» TO olan satira “X”
yazilir.

«Tlketim» alani «Endeks ti.» bazinda «Ortalama Tiketim»+2*«Standart Sapma» dan yiksek olan veya
«Ortalama Tuketim»-2*«Standart Sapma»dan dislk olanlar isaretlenir, «SO tarihi» en giincel olandan geriye
dogru 3 tanesinden 2’niliniin isaretlenip isaretlenmedigi kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural3» kolonuna
“X” yazilir. «kEndeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilrr, «Endeks ti.» TO olan satira “X”
yazilr.

«Tiketim» alani «Endeks ti.» bazinda «Ortalama Tiketim»den yilksek olan veya «Ortalama Tuketim»den
disuk olanlar farkli farl isaretlenir, 8 tane ayni isaret olup olmadigi kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural4»
kolonuna “X” yazilir. «<Endeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilir, «Endeks ti.» TO olan
satira “X” yazilr.

«Tuketim» alani «Endeks ti.» bazinda «Ortalama Tiketim»+1*«Standart Sapma» dan yiksek olan veya
«Ortalama Tuketim»-1*«Standart Sapma»dan dusik olanlar isaretlenir, 8 tane isaretleme olup olmadigi
kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural5» kolonuna “X” yazilir. «<Endeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup
olmadigina bakilir, «<Endeks ti.» TO olan satira “X” yazilir.

«Endeks tu.» bazinda en glincel «SO tarihinnden bir dnceki «SO tarihi» «Tuketim» alani ¢ikartilir, bu farklarin
bir negatif bir pozitif olup olmadigi kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural6» kolonuna “X” yazilir. «Endeks
tl.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilir, «kEndeks ti.» TO olan satira “X” yazilir.

«Tiketim» alani «Endeks ti.» bazinda «Ortalama Tiketim»+1*«Standart Sapma» dan yiksek olan veya
«Ortalama Tuketim»-1*«Standart Sapma»dan disiik olanlar isaretlenir, 15 tane ayni isaret olup olmadigi
kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural7» kolonuna “X” yazilir. «<Endeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup
olmadigina bakilir, «<Endeks ti.» TO olan satira “X” yazilr.

«Endeks ti.» bazinda en glincel «SO tarihinnden bir dnceki «SO tarihi» «Tuketim» alani ¢ikartilir, bu farklarin
surekli negatif veya strekli pozitif olup olmadigi kontrol edilir ve «SO tarihi» satiri «Kural8» kolonuna “X” yazilr.
«Endeks tii.» T1, T2, T3 olan satilarda “X” olup olmadigina bakilir, «<kEndeks ti.» TO olan satira “X” yazilir.

«Kurall», «Kural2», «Kural3», «Kural4», «Kural5», «Kural6», «Kural7», «Kural8» kolonlarinda “X” olmasi
kontrol edilir ve «ID» bazinda «Supheli» kolonuna “X” yazilir.

Cikti: Stpheli ve normal misteriler

Orneklem Uzerinde Yapilan Calisma:

YEDAS verileri tGizerinden 7489 adet tesisat+sozlesme ikilisinden, veri temizleme galismalari sonrasi, verilerin bir kismi

veri setinden cikartilarak 3097 adet tesisat+sozlesme ikilisi 6rneklem olarak alinmistir ve algoritma calistiriimistir.

2016-2017 yillarinda kagak tutanagl tutulmus 76 tesisat+sdzlesme ikilisinden 16 tanesi, ham kiime olan 7489
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tesisat+sozlesme ikilisi icinde yer almamaktadir. Kalan 60 fiili kagak tesisat+sozlesme ikilisinden ise 38’i, 36 aylik tiiketimi
olmamasi sebebi ile algoritmaya girmemistir. Kalan 22 tane fiili kagak oldugu bilinen tesisat+sozlesme ikilisi de ayrica
algoritmaya sokulmus ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Tablo 84: Istatistiksel Proses Kontrol (SPC) Semalar1 Orneklem Sonuglari

ﬁ::":il Tespit Tespit Tiam g?l(i;la:i(nmdugu
Kurallar Uiretme Edilen Edilemeyen Orneklemde Orneklemde
Kagak Kagak Basar1 Orani
Oram Basar1 Orani

Kural 1-T1 72% 15 7 1% 68%

Kural 1 - T2 68% 16 6 1% 73%

Kural 1 - T3 70% 20 2 1% 91%

e 38% 12 10 1% 55%

Kural 2-T1 84% 20 2 1% 91%

Kural 2 - T2 82% 21 1 1% 95%

Kural 2 - T3 84% 21 1 1% 95%

Kural 2 - o o o

TLT2,T3 53% 18 4 1% 82%

Kural 3 - T1 63% 15 7 1% 68%

Kural 3 - T2 71% 18 4 1% 82%

Kural 3 - T3 73% 19 3 1% 86%
I 36% 10 12 1% 45%

Kural 4 - T1 51% 13 9 1% 59%

Kural 4 - T2 51% 16 6 1% 73%

Kural 4 - T3 52% 15 7 1% 68%

Kural 4 - o o 0

T1,T2T3 24% 8 14 1% 36%

Kural 5 - T1 28% 14 8 2% 64%

Kural 5 - T2 29% 11 11 1% 50%

Kural 5 - T3 30% 11 11 1% 50%
PN 11% 6 16 2% 27%

Kural 6 - T1 0% 0 22 0% 0%

Kural 6 - T2 0% 0 22 0% 0%

Kural 6 - T3 0% 0 22 0% 0%
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Kagak Tespit Tespit Tiim K_a(_;ak Oldugu
Alarmi . . - Bilinen
Kurallar - Edilen Edilemeyen Orneklemde p
Uretme Orneklemde
Kagak Kacak Basar1 Orami
Oram Basar1 Orani
Kural 6 -
TLT2,T3 0% 0 22 0% 0%
Kural 7 - T1 8% 2 20 1% 9%
Kural 7 - T2 8% 4 18 2% 18%
Kural 7 - T3 8% 5 17 2% 23%
Kural 7 - o o o
TLT2,T3 3% 2 20 2% 9%
Kural 8 - T1 5% 2 20 1% 9%
Kural 8 - T2 6% 3 19 2% 14%
Kural 8 - T3 6% 0 22 0% 0%
Kural 8 -
TLT2,T3 0% 0 22 0% 0%
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3.4 Faz Dengesizligi

Faz dengesizligi; temel olarak her bir faza ait akim ve gerilim vektorlerinin genlik bakimindan birbirinden farkli
buytklikler aldigi ve (¢ faz arasindaki 120%lik faz farkinin yitirildigi durumu ifade etmektedir.

Dengesizlik kavrami, birbiri ile iligkili olmasina ragmen etki itibariyla ayrisan gerilim ve akim isaretleri icin ayri olarak
incelenmistir. Gerilim dengesizligi, cogunlukla donel alana sahip elektrik makinelerinde, elektromanyetik alandaki
sapmalar sebebiyle titresim, sargl sicakhginin artmasi ve verim dismesi gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Endustrideki Gretimin yaklasik %70’inin Ug¢ fazli asenkron motorlardan saglandigi dusinildiginde gerilim sinyalindeki
bozulmanin, tlke ekonomisinde 6nemli oranda finansal kayip yasanmasina yol agacagi soylenebilmektedir.

Akim dengesizligi ise, U¢ fazdaki dengesiz yiklenmenin sebebi olarak nétr iletkeninden geri déniis akimin akmasiyla
meydana gelmektedir. Bu durum normalde faz iletkenlerinden distk kesitli secilen noétr iletkeninde asiri Isinmaya ve ek
teknik kayiplar olusmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla akim dengesizliginin azaltiimasiyla teknik kayiplarda yiksek
seviyede bir iyilesme saglanabilecegi 6ngériulmektedir.

Bu baglamda, alt boéliimlerde gerilim ve akim dengesizligine iliskin tanimlamalar, literatiirde yapilan calismalar,
hesaplama yontemleri ve dengesizligin tespiti icin gelistirilen algoritmalar verilmektedir. Ayrica, gelistirilen algoritmalar
orneklem verisi Gzerinde uygulanarak test sonuglari elde edilmistir.

3.4.1 Gerilim Dengesizligi

Dagitim sebekelerinde olusan gerilim dengesizligi, 6zellikle motorlar basta olmak tizere 3-fazli dénel alana sahip giic
sistemi ekipmanlarinda, verimlilik diismesine ve 6mir azalmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, EPDK
tarafindan yayinlanan “Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina iliskin Hizmet Kalitesi Yénetmeligi'nde” gerilim
dengesizligi; EN50160:2010 standardi uyarinca dagitim sirketlerinin sorumlulugu altinda tutulmus ve indise limit
degerler atanmistir. Bir hafta boyunca kaydedilen 10’ar dakikalik ortalama degerlerin %95’inin, %2 gerilim dengesizligi
degerinin altinda kalmasi sarti konulmustur. Ayrica tek ve iki fazli yiklerin yogun bulundugu bélgelerde sinir degerin
%3’e ulasabilecegi belirtilmistir.

EN 50160 standardinda bahsedilen gerilim dengesizligi taniminda, faz gerilimlerinin agi ve blyiklik degerleri dikkate
alinarak negatif ve pozitif bilesen gerilimleri arasindaki oran hesaplanmis, béylece VUF (Voltage Unbalance Factor —
Gerilim Dengesizligi Faktori) indisi elde edilmi§tir.8

v, ==V, +aV, + a®V)

W =

[UnN

v, = 5(121 +a’V, +al)

V.
%VUF = 72 x 100
1

V., V,, V. :  FazGerilimi Vektérleri
v, : Pozitif Bilesen Gerilimi
v, : Negatif Bilesen Gerilimi
a : 1£120°
VUF : Gerilim Dengesizligi Faktori

VUF indisindeki dengesizlik hesabinda, gerilim sinyallerinin agi bilgisine ihtiya¢ duyulmasi yéntemin, yalnizca gerilim
genligi iceren 6lciim verilerinde uygulanmasini engellemektedir. Bu kapsamda, IEEE Std. 112’de tanimlanan PVUR (Phase

8 Bollen, M., H., “Definitions of Voltage Unbalance”, IEEE Power Engineering Review, 2002.
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Voltages Unbalance Ratio — Faz Gerilimi Dengesizlik Orani) indisi kullanilarak agi bilgisi icermeyen 6l¢iim verileri icin her

faza iliskin gerilim isaretlerinin genliginden faydalanilarak dengesizlik hesabi yapllabilmektedir:9

o+ Vo + V2
Vore = - 3
Maks. {|V, = Voel; (Vi = Vorel; (V. =V,
%PVUR = {l a ortl | b ortl | c ortl} % 100
VOT‘t
Vo Vp, Voo Faz Gerilimi Genlikleri
Vore : Ortalama Gerilim Genligi
PVUR : Faz Gerilimi Dengesizlik Orani

ABD’de yer alan Ulusal Elektrik Ekipmanlari ve Medikal Goriintiileme Ureticileri Birligi (NEMA), IEEE standardina benzer
bicimde yalnizca gerilim genliklerini dikkate alan LVUR (Hat Gerilimi Dengesizlik Orani - Line Voltages Unbalance Ratio)
indisini 6nermistir. LVUR indisin PVUR’dan farki, faz-notr gerilimleri yerine faz-faz gerilimlerinin kullaniimasidir.

Hesaplanan gerilim dengesizligi degerlerinin, hangi noktada elektrik motorlarinin nominal ¢alisma kosullarini bozucu
etkiler meydana getirdigini belirlemek adina birtakim galismalar yurGtilmastir. 1800 devir/dk hiza sahip 100 hp cikis
glicindeki Gg fazh bir asenkron motorun yiklenme durumuna ve gerilim dengesizligi oranina gore verimlilik dlgima
asagida verilmektedir. Tablo’dan goruldGgi Uzere gerilim dengesizliginin motor verimliligi Uzerindeki etkisi %1
seviyesinden sonra dnemli miktarda artis gdstermektedir.

Tablo 85: Gerilim Dengesizliginin Motor Verimliligine Etkisi°

Motor Verimligi [%]
Motor Yiklenme Gerilim Dengesizligi
Orani [%] g s

%0 %1 %2,5
100 94,4 94,4 93
75 95,2 95,1 93,9
50 96,1 95,5 94,1

NEMA tarafindan yapilan galismada ise %1 gerilim dengesizligi altinda motorlarda verimlilik kaybi yasanmadigi, %2
gerilim dengesizligi seviyesinde %5 ve %3 gerilim dengesizligi seviyesinde %12 oraninda verimlilik kaybi meydana geldigi

beIirtiImi§;cir.ll

YEDAS sebekesinde olusan gerilim dengesizliginin, AGIS verileri kullanilarak izlenmesiyle bélgedeki sanayi tiiketicilerinin
etkilenmemesi icin cesitli 6nlemlerin gelistirilebilecegi degerlendiriimektedir. Dengesizligin yliksek oldugu noktalarda
yapilan incelemeler ile dengesizligin kok-nedenlerinin tespit edilmesi ve asagida ornekleri siralanan olasi
uyumsuzluklarin azaltilmasi saglanabilmektedir:

o Tek fazl ylklerin esit dagitiimamasi

e Hat empedanslarinin esit dagitiimamasi

e Daditik enerji kaynaklarinin homojen dagilmamasi

e Elektrik arag sarj yuklerinin kontrolsiiz entegrasyonu

e Transformatér kademe dedistiricilerindeki farkli pozisyonlar veya arizalar

9 |EEE Std. 112-2017, IEEE Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and Generators
10 Akpinar, C., “Gerilim Dengesizliginin Asenkron Motolara Etkisi”, Elektrik Miihendisleri Odas1 (EMO), 2009.

11 Jouanne, A. ve Banerjee, B., “Assessment of Voltage Unbalance”, IEEE Transactions on Power Delivery, 2
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e Kapasitor gruplarinda bir veya iki fazda atan sigortalar

Bahsedilen veriye dayali eylemlerin gerceklestirilebilmesi icin genel tiiketime dair AGIS verileri incelendiginde,
Olgcimlerde faz gerilimi genliklerinin kayit altina alindigi gérilmistir. Bu sebeple, VUF, PVUR ve LVUR arasinda yapilan
degerlendirmede PVUR indisi kullanilmistir. Oniimiizdeki dénemde, gerilim genligiyle birlikte faz acisi kaydeden diisiik
maliyetli cihazlarin sebeke entegrasyonu halinde, kullanilan indis tUrGnin degistirilebilecegi degerlendirilmektedir.
YEDAS bolgesindeki gerilim dengesizliginin tespitiigin literatlirdeki ¢alismalar, Hizmet Kalitesi Yonetmeligi ve uluslararasi
standartlar dikkate alinarak %2 ve %3 olmak Uzere iki ayri alarm sinifi tanimlanmistir.

a) Algoritma

Gerilim dengesizliginin, mevcut veriler kullanilarak tespit edilmesi ve alarm sinyallerinin olusturulmasi icin asagida
gosterilen algoritma gelistirilmistir.

Hayir

Faz Gerilimi
Veri Toplama Veri Temizleme Dengesizlik Oran %2'den
Caligmalari Calismalari Oraninin biiyiik mii?
T Hesaplanmasi
15 Dakikalik Sanayi Abonesi .
Genel Tuketim Agirhk Fider B\e{!_l;lenkeg Tralf.cla(:/_u Oran %3'ten
Sayaci Verileri Secimi e iiviik mii?
Alarm Listesine Al by ik md

Sekil 64: Gerilim Dengesizligi Algoritmasi

VERI TOPLAMA GALISMALARI

e  Gerilim dengesizliginin en 6énemli etkisi lg¢ fazl elektrik motorlari Gzerinde gorildigi igin oncelikli olarak
analizlerin sanayi yogun tiliketici fiderlerinde gerceklestiriimesi onerilmektedir. Sanayi tiketicisi yogun
fiderlerin tespiti icin analizér bulunan noktalarda EPF-13 ve EPF-14 raporlamalari kullanilabilecegi gibi diger
noktalar icin CBS ve abone bilgilerinin eslestirilerek fiderlere karakteristik atanabilmektedir.

e Genel Tiketim Sayaci Verisi - «YIL», «TRAFO_BARKOD_NO», «MODEM_SERI_NO», «SAYAC_SERI_NO»,
«SAYAC_FLAG_KOD», «SAYAC_TIPI», «SAYAC_TIPI_ID», «SAYAC_DURUMU», «LOAD_PROFILE_DATE»,
«L1_CURRENT», «L2_CURRENT», «L3_CURRENT», «L1_VOLTAGE», «L2_VOLTAGE», «L3_VOLTAGE»,
«METER_DATE», « METER_ID», « MODEM_INCOMING_DATA_ID» «NEGATIVE_TO», «TO», «Q1», «Q2», «Q3»,
«Q4» alanlarindan olusur.

e  «YIL» alanindan Blanks sekmesi kaldirilarak filtrelenir.

e «L1_VOLTAGE», «L2_VOLTAGE», «L3_VOLTAGE» alanlarinin isimleri «FAZ A GERILIM [V]», «FAZ B GERILIM [V]»
ve «FAZ C GERILIM [V]» olarak degistirilir.

VERi TEMiZLEME CALISMALARI

e 0,7 pu’dan (160V) kiglik faz gerilimlerine ait okuma degerleri (160 V) silinir.
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«L1_CURRENT», «L2_CURRENT» ve «L3_CURRENT» faz akimlari alanlari silinir.

«Ql», «Q2», «Q3» ve «Q4» alanlari silinerek temizlenir.

FAZ GERIiLiMi DENGESiZLiK ORANININ HESAPLANMASI

b)

«FAZ A GERILIM [V]», «FAZ B GERILIM [V]» ve «FAZ C GERILIM [V]» alanlarinin yan kolonuna «PVUR [%]» alani
acihr.
Alana PVUR indisinin hesaplanmasinda kullanilan formilasyon atanir:

Maks.{lVa - Vortli |Vb - ortl; IVc - Vortl} »
Vort

%PVUR = 100

Burada;

Va: «FAZ A GERILIM [V]»

Vb: «FAZ B GERILIM [V]»

Vc: «FAZ C GERILIM [V]»

Diger matematiksel islemler Excel yaziliminin “Max”, “Abs” komutlari ile gerceklestirilir.
15 dk’lik ortalama 6l¢lim verilerine ait PVUR indisi degeri hesaplanir.

«PVUR [%]» alaninin yan kolonuna «YUKSEK ONCELIKLI ALARM LISTESi» ve « DUSUK ONCELIKLI ALARM
LISTESI» alanlari agilir.

%2 < %PVUR < %3 arasindaki degerler filtrelenir ve “Diisiik Oncelikli Alarm Listesine” alinir.
%PVUR > %3 degerleri “Yiiksek Oncelikli Alarm Listesine” atanir.

«TRAFO_BARKOD_NO» alant ile alarm listesinde yer alan olay sayilari iliskilendirilir ve gorsellestirilir.

Orneklem

YEDAS AGIS 6lgiim verilerinden “2015_GT” érneklem dosyasi lizerinde, gelistirilen algoritma uygulanarak elde edilen
sonugclar bu bolim altinda paylasilmistir. 02/11/2015 ile 31/12/2015 arasindaki 15 dk’lik dlgiim verileri kullanilarak
yapilan analizde 7745 olgim degeri icerisinde %2 gerilim dengesizliginden biyiuk deger alan toplam 57 olay

gergeklesmistir (Tablo 86). Trafo basina gerceklesen olay sayilarinin dagihmi asagida verilmektedir (Sekil 65). Bu

olaylardan 29’u yuksek dncelikli alarm sinifina dahil olurken, kalani alarm listesinde yer almistir.

25

20

Olay Sayisi

0

21
17
7
5
2 2 2
1
H Ha []

500005 500097 500112 500118 500188
Trafo Barkod No

m Sum of DUSUK ONCELIKLI ALARM LISTESI m Sum of YOKSEK ONCELIKL ALARM LISTESI

Sekil 65: Gerilim Dengesizligi Olay Sayilar1
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Tablo 86: PVUR Indis Hesaplamasi

TRAFO_BARKOD_NO FAZ A GERILIM [V] FAZ B GERILIM [V] FAZ C GERILIM [V] PVUR [%]  Alarm Tiirii
500118 248,14 225,87 253,17 6,82 Yiiksek
500005 193,45 205 217,84 6,04 Yiiksek
500112 238,79 221,81 215,86 5,90 Yiiksek
500112 229,45 221,08 244,07 5,41 Yiiksek
500118 256,63 235,99 255,04 5,31 Yiiksek
500118 237,46 223,41 245,25 5,08 Yilksek
500118 249,7 232,75 250,66 4,76 Yilksek
500118 238,13 250,96 230,08 4,69 Yilksek
500097 243,27 241,28 225,81 4,64 Yilksek
500118 243,16 241,7 225,96 4,63 Yilksek
500118 247,44 232,43 248 4,20 Yilksek
500118 246,86 229,33 241,5 4,14 Yilksek
500112 234,15 227,73 217,39 3,99 Yiiksek
500112 224,05 241,34 230,89 3,98 Yiiksek
500005 209,46 216,32 225,78 3,96 Yiiksek
500118 245,79 245,48 232,03 3,76 Yiiksek
500118 229,9 233,82 244,62 3,60 Yiiksek
500118 227,51 239,75 240,47 3,56 Yiiksek
500118 247,44 234,53 235,07 3,53 Yiiksek
500118 252,8 238,28 241,96 3,46 Yiiksek
500118 243 230,99 243,37 3,40 Yiiksek
500118 240,52 228,39 240,3 3,39 Yiiksek
500112 241,65 226,74 234,73 3,26 Yiiksek
500118 246,65 253,8 238,38 3,21 Yiiksek
500118 245,1 243,55 232,78 3,20 Yiiksek
500118 229,59 240,63 241,31 3,20 Yiiksek
500118 239,33 253,54 245,11 3,07 Yiiksek
500118 260,14 247,81 249,27 3,06 Yiiksek
500118 240,5 236,24 249,4 3,04 Yiiksek
500112 233,81 233,64 223,67 2,91 Diistik
500112 241,83 231,55 231,65 2,90 Distik
500112 226,15 226,43 216,91 2,80 Distik
500118 234,62 247,19 242,28 2,79 Distik
500112 238,68 229,06 229,31 2,72 Diistik
500112 225,22 226,4 216,91 2,66 Diistik
500118 234,09 233,59 224,76 2,62 Distik
500188 229,98 239,31 231,01 2,52 Distik
500097 228,86 230,6 238,42 2,49 Distik
500118 244,94 254,91 246,31 2,49 Diistik
500118 248,91 239,72 240,07 2,47 Duistik
500097 236,49 227,83 228,03 2,47 Duistik
500118 229,91 237,14 239,55 2,39 Diisiik
500112 241,47 233 233,22 2,36 Diisiik
500188 224,64 225,98 233,32 2,34 Diisiik
500118 250,61 241,19 242,84 2,34 Duistik
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TRAFO_BARKOD_NO FAZ A GERILIM [V] FAZ B GERILIM [V] FAZ C GERILIM [V] PVUR[%]  Alarm Tiirii
500118 243,19 252,42 244,54 2,31 Diistik
500118 244,12 252,81 244,74 2,26 Diistik
500118 244,89 253,99 246,26 2,26 Diistik
500112 225,02 232,38 233,22 2,25 Diistik
500118 239,25 238,83 247,21 2,25 Diistik
500118 236,48 244,7 236,75 2,25 Diistik
500118 231,19 238,46 239,63 2,21 Diistik
500118 239,73 238,43 246,98 2,18 Diistik
500118 228,23 236,26 229,33 2,16 Diistik
500118 229,22 236,26 237,09 2,12 Diisiik
500118 239,75 231,98 232,7 2,10 Diisiik
500118 238,74 238,09 231,25 2,02 Diisiik

3.4.2 Akim Dengesizligi

AG dagitim sistemlerinde olusan akim dengesizligi; gerilim dengesizligi veya ylik tarafindaki degisimler (aralikli calisan
tek fazh yukler, motorlarin kalkis akimi vb.) nedeniyle ortaya g¢ikabilmektedir. Bu sebeple, Hizmet Kalitesi
Yonetmeligi’'nde dagitim sirketlerine akim dengesizligi hususunda bir yukimlilik getirilmemistir.

Buna ragmen, li¢ faz dort telli sistemlerdeki akim dengesizligi sebekede olusan teknik kayiplari artirmaktadir. Kayip
artisinin esas nedenleri; dengesizlik durumunda nétr iletkeninden doniis akiminin akmasi ve termal kayiplarin akim
genliginin karesi ile degismesidir. Aktif glic kaybinin akim dengesizligi ile olan iliskisini agiklamak adina asagida dengeli
ve dengesiz senaryolara dair iki ayri 6rnek verilmektedir:

Dengeli durum icin: Her fazdan | genliginde 120° faz farkina sahip akim akmakta bu nedenle notr iletkeninde kayip

olusmamaktadir. Faz direnclerinin es oldugu kabul edilirse buradaki toplam aktif glc kaybi:
APden‘geli = 3I°R

En kotu dengesizlik kosulu: 3I genligindeki akim yalnizca A fazindan gegmekte, bu durum nétr iletkeninden de ayni

genlikteki geri donius akimin gegmesine yol agmaktadir. Notr kesiti ile faz kesitinin es olmasi durumunda giic kaybi:
APyengesiz = (31)?R x 2 = 18I*R
Ornek durum igin AG iletkenler iizerinde olusan aktif giic kaybinin 6 katina ¢iktigi séylenebilmektedir.

Hat kayiplarinin haricinde dengesizlik akimlari tedarik stirekliligini de olumsuz etkileyebilmektedir. Tirkiye’deki mevcut
AG sebekelerde notr iletken kesiti genellikle faz iletkenlerin kiigik secilmektedir. Kesitin diisik olmasi, nétr iletkeninin
daha fazla iIsinmasina ve iletkende hasar olusmasina sebebiyet verebilmektedir. Diger bir deyisle, n6tr iletkeninde olusan
dengesizlik akimi, sebeke glvenligini ve glvenilirligini azaltabilmektedir.

Son kullanici kisminda ise akim dengesizligi ile gerilim dengesizligi arasindaki etkilesimin 6nemi artmaktadir. Literatiirde
gerceklestirilen ¢alismalarda, motorun terminal uglarindaki gerilim sinyalinin %1 dengesizligi, motor tarafindan gekilen
akimda %6 - %10 arasinda dengesizlik olusturabilmektedir. Akim ve gerilim dengesizligi arasindaki iliski, 5 hp giliclinde
Ug fazh bir elektrik motorundan alinan deney sonuglari ile asagida paylasiimaktadir (Tablo 87). Tablo’dan goraldugi
Uzere motor giris uglarinda olusan %5,4’llk gerilim dengesizligi %40 akim dengesizligi olusturmakta ve akimdaki degisim
sargi sicakliklarini 40°C yikselterek ekipman émriini kisaltmaktadir.
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Tablo 87: Motor Terminallerinde Gerilim-Akim Dengesizligi iliskisi

Karakteristik Performans Degerleri

Ortalama Gerilim [V] 230 230 230
Gerilim Dengesizligi [%] 0,3 2,3 5,4
Akim Dengesizligi [%] 0,4 17,7 40

Sicaklik Artigi [°C] 0 30 40

Dagitim sebekelerindeki akim dengesizligi oraninin belirlenmesi igin ¢esitli calismalar yurttilmastar. IEEE Std. 1159-
2009 dokiimaninda®? tipik akim dengesizligi oraninin %1 %30 arasinda oldugu ifade edilmistir. Cin’de yapilan bir

¢alismada U fazh dagitim trafosu ¢ikisindaki akim dengesizliginin %10-%15 seviyesini agmamasi ('5nerilmi§,tir.13

Kuzeybati Enerji Verimliligi Birligi (Northwest Energy Efficiency Alliance - NEEA) tarafindan gergeklestirilen dagitimda
verimlilik galigmasinda, akim dengesizliginin %25 seviyesinden %10 seviyesine indirilmesinin AG seviyesindeki teknik
kayiplari %10-%15 arasinda azaltabilecegi beIirtiImis.tir.14 YEDAS sebekesindeki akim dengesizligi oranlarinin AGIS
Uzerinden takip edilmesi ve fazlarda yapilacak baglanti degisikleri ile dengesizligin dislrulmesinin, teknik kayiplarin
azaltilmasinda katki saglayacagi egerlendirilmektedir. Dengesizliginin hesabi icin, asagida tanimi verilen CUF (Hat Akimi
Dengesizlik Faktéri — Current Unbalance Factor) indisi kullaniimistir:

I+, + I,
ortzf

Maks-{“a - Iortl; |Ib - Iortl; |Ic - Iortl} %

%CUF = 100
Lore
I, I, I, : Hat Akimi Genlikleri
Lore Ortalama Akim Degeri
CUF : Hat Akimi Dengesizlik Faktorii

Literatiirdeki ¢alismalarin 1siginda YEDAS bolgesindeki akim dengesizligi icin limit deger olarak %15 orani belirlenmistir.
Bu oranin lizerindeki noktalarda saha denetimlerinin yapilmasi ve musterilerin faz baglantilari ile ilgili degisik
yapilmasinin giindeme alinmasi tavsiye edilmektedir.

a) Algoritma

Akim dengesizliginin tespiti icin gelistirilen algoritma asagida verilmektedir (Sekil 66).

12 |EEE std. 1159-2009, “IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power Quality”, IEEE Power & Energy
Society, 20009.

13 Guang, Y. ve Tao, H., “Circuit Loss Analysis and Application Development Of Three-Phase Unbalanced Load Of
Low Voltage Distribution Network”
14 EPRI, “Assessment of Transmission and Distribution Losses in New York State”, 2012.
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Hayir

Veri Toplama Veri Temizleme Ha.t Aklml Oran %15'ten
Galismalari Galismalari Segas Il Qe biyiik mu?
s e Hesaplanmasi (CUF) v y
T Evet
15 Dakikalik Trafo Yuklenme Orani
Genel Tuketim Yiiksek Noktalarin
Sayaci Verileri Onceliklendirilmesi

Sekil 66: Akim Dengesizligi Algoritmasi

VERI TOPLAMA GALISMALARI

e  Genel Tuketim Sayaci Verisi - «YIL», «TRAFO_BARKOD_NO», «MODEM_SERI_NO», «<SAYAC_SERI_NO»,
«SAYAC_FLAG_KOD», «SAYAC_TIPI», «<SAYAC_TIPI_ID», «<SAYAC_DURUMU», «LOAD_PROFILE_DATE»,
«L1_CURRENT», «L2_CURRENT», «L3_CURRENT», «L1_VOLTAGE», «L2_VOLTAGE», «L3_VOLTAGE»,
«METER_DATE», « METER_ID», « MODEM_INCOMING_DATA_ID» « NEGATIVE_TO», «TO», «Q1», «Q2», «Q3»,
«Q4» alanlarindan olusur.

e  «YIL» alanindan Blanks sekmesi kaldirilarak filtrelenir.

e «L1 _CURRENT®Y, «L2_ CURRENT », «L3_ CURRENT » alanlarinin isimleri «<FAZ A AKIM [A]», «FAZ B AKIM [A]»
ve «FAZ C AKIM [A]» olarak degistirilir.

e Akim degerlerinin yan kolonuna «TOPLAM AKIM [A]» alani agilir.

e  Faz akimlari toplanarak «TOPLAM AKIM [A]» alanina atanir.

VERi TEMIZLEME CALISMALARI

o  «TOPLAM AKIM [A]» degeri 63A’den kiiglik olan 6lglim degerleri filtrelenerek silinir.
e 0,7 pu’dan (160V) kigtlik faz gerilimlerine ait okuma degerleri (160 V) silinir.

e «Ql», «Q2», «Q3» ve «Q4» alanlari silinerek temizlenir.

HAT AKIMI DENGESIZLIK ORANININ HESAPLANMASI

e  «TOPLAM AKIM [A]» alaninin yan kolonuna «CUF [%]» alani agilir.

e Alana CUF indisinin hesaplanmasinda kullanilan asagidaki formilasyon atanir.

Maks-{”a = Ioyels Iy = Iopel; 1 — Iortl} %

Iort

%CUF = 100

Burada;

la: «FAZ A AKIM [A]»

Ib: «FAZ B AKIM [A]»

Ic: «FAZ C AKIM [A]»

Diger matematiksel islemler Excel yaziliminin “Max” ve “Abs” komutlari ile gerceklestirilir.
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e 15 dk’lik ortalama 6l¢iim verilerine ait CUF indisi degerleri hesaplanir.
e  «CUF [%]» alaninin yan kolonuna «ALARM LISTESi» kolonu acilir.

e CUF [%] = %15 olan 6l¢iim degerleri «<ALARM LISTESi» alanina aktarilir.

e Trafo basina alarm listesine giren olay sayilari dagitilarak 6nceliklendirme raporu olusturulur.

b) Orneklem

YEDAS AGIS &l¢iim verilerinden “2015_GT” érneklem dosyasi lizerinde, gelistirilen algoritma uygulanarak elde edilen
sonuglar bu boélum altinda paylasilmistir. 02/11/2015 ile 31/12/2015 arasindaki 15 dk’lik 6l¢tim verileri kullanilarak
yapilan analizde, veri temizlemeleri sonucunda olusan 2483 6l¢lim degerinin tamami, %15 akim dengesizliginden biyuk
deger almistir. Olciim verileri icerisinde minimum nokta %29,9, maksimum nokta %46,4 ve verilerin ortalamasi %37,6
degerini almistir.

Sonuglar g6z oniline alindiginda, orneklem verisindeki akim dengesizlik oranlarinin olduk¢a vyiksek oldugu
degerlendirilmektedir. Tim degerler %15’ten blylk oldugu icin en yilksek degerli ilk 50 degerin trafo basina dagihimlari
ve listesi asagida paylasiimaktadir (Tablo 88).

Ug faz toplami 63A seviyesinden kiigiik (15 kW aktif giic) trafo cikislari veri temizleme calismalarinda filtrelendigi icin
tlim olaylar 500118 barkod no’lu trafo igin siralanmistir.

Tablo 88: CUF indis Hesaplamasi

TRAFO_BARKOD_NO FAZ A GERILIM [V] FAZ B GERILIM [V] FAZ C GERILIM [V] CUF [%]
500118 28,2 40 14,83 46,42
500118 29,51 33,82 13,79 46,36
500118 28,25 29,96 12,75 46,10
500118 26,66 31,31 12,78 45,81
500118 28,97 29,61 12,99 45,55
500118 26,33 31,28 12,89 45,15
500118 27,88 30,69 13,22 44,76
500118 27,95 32,65 13,78 44,42
500118 27,88 40,4 15,66 44,39
500118 28,1 31,09 13,47 44,38
500118 26,61 32,47 13,48 44,27
500118 27,37 30,43 13,19 44,26
500118 29,18 31,27 13,83 44,14
500118 27,75 29,83 13,19 44,09
500118 29,58 31,66 14,05 44,02
500118 26,86 30,65 13,2 44,00
500118 29,31 31,15 13,89 43,95
500118 28,11 34,11 14,33 43,84
500118 29,33 33,49 14,52 43,68
500118 27 31,76 13,6 43,62
500118 27,22 31,05 13,5 43,57
500118 30,81 31,71 14,52 43,46
500118 29,33 32,43 14,41 43,25
500118 27,78 31,76 13,91 43,19
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3

TRAFO_BARKOD_NO FAZ A GERILIM [V] FAZ B GERILIM [V] FAZ C GERILIM [V] CUF [%]
500118 27,23 31,06 13,62 43,18
500118 27,94 32,04 14,03 43,13
500118 28,64 30,39 13,81 43,12
500118 30,41 31,13 14,4 43,11
500118 29,08 32,04 14,32 43,05
500118 28,04 30,28 13,67 43,03
500118 28,57 32,55 14,33 43,02
500118 28,72 31,96 14,24 42,98
500118 29,3 31,84 14,36 42,94
500118 29,45 32,33 14,53 42,88
500118 27,99 31,08 13,91 42,82
500118 27,99 30,83 13,91 42,62
500118 28,25 33,91 14,74 42,50
500118 28,01 32,42 14,34 42,46
500118 28,05 30,03 13,8 42,40
500118 27,66 30,44 13,81 42,39
500118 28,46 31,87 14,36 42,32
500118 29,2 31,96 14,56 42,31
500118 30,76 32,62 15,09 42,31
500118 27,91 30,05 13,8 42,31
500118 27,25 31,97 14,1 42,31
500118 27,16 32,37 14,18 42,29
500118 30,34 34,12 15,37 42,24
500118 33,31 34,82 16,25 42,23
500118 28,43 31,43 14,28 42,22
500118 27,77 32,17 14,3 42,21

En ylksek 50 dengesizlik olayinin giinlere gore dagilimi incelendiginde, olaylarin 59 glinliik 6l¢iim periyodu igerisinde 29

farkh giinde meydana geldigi gériilmektedir (Sekil 67). 29 Kasim ve 19 Aralik giinleri 4’er olay ile dengesizlik ihlalinin en

cok yasandigi zamanlari temsil etmektedir.
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Sekil 67: Dengesizlik Olay Sayilarinin Giin Bazli Dagilimi
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29 farkli glintin hafta ici ve sonu bakimindan ayrimi incelendiginde, sirasiyla %62 ve %38’lik dagilim belirlenmektedir.
ihlalin en ¢ok yasandigi 29 Kasim ve 19 Aralik tarihleri de Cumartesi ve Pazar giinlerine karsilik diismektedir. Homojen
dagihmda hafta sonu giinlerinin %28'’lik orana sahip olmasi beklendigi gbz 6niine alinirsa, akim dengesizligindeki
%38’lik oranin yliksek oldugu sdylenebilmektedir. Dolayisiyla, abonelerin is glinii haricindeki davranig degisiklerinin
akim dengesizligini artirdig1 ifade edilebilmektedir.

Hafta Sonu
%38

Hafta igi
%62

Sekil 68: Olaylarin Hafta ici ve Sonuna Gére Dagilimi

4 Degerlendirmeler ve Gelecek Yonergeleri

Veri Analitigi Ar-Ge Projesi kapsaminda gerceklestirilen; sirket icerisinde mevcut durumda depolanan/depolanmasi
onerilen veriler Gzerinden bdlgesel farkliliklar, meteorolojik etmenler ve ariza ekipleri gibi dis faktorlerin de dikkate
alindigl, kayip-kagak ve ariza analizleri siireglerinin iyilestirilmesi ve gelistiriimesini amaclayan algoritmalar gelistirilmesi
¢alismalarinin sonuglari paylasiimistir.

Ayrica, Turkiye’de elektrik dagitim sektoriindeki veri analitigi uygulamalari agisindan ilk Ar-Ge projelerinden biri olarak,
veri madenciligi/analitigi konularina sektor agisindan bir giris yapilarak, yayginlastirilmasi igin gerekli aksiyonlar
incelenmistir.

Proje kapsaminda en 6nemli degerlendirmelerden biri sliphesiz, veri olusturma ¢alismalarinin veri analitigi icin en 6nemli
temeli olusturmasidir. Veri Analitigi yontemlerinin her birinde (Siniflandirma, Kimeleme, Regresyon) veri setinin gesitli,
dogru ve biyildk hacimli verilerden olusturulabilmesi amaci ile asagidaki iyilestirme calismalarinin yapilmasi
onerilmektedir;

= Blyik verinin tanimlanmasi,

= Biyik verinin depolanmasi,

= Blylk verinin erisimi,

= Blylk verinin islenmesi ve analitigi,
= Biyik verinin idaresi ve giivenligi.

Bu calismalarin bir sonraki faza aktarilarak yayginlastiriimasi, daha iyi sonuglar elde edilmesi ve yapilacak ¢alismalarda
burada not edilen problemlerin yinelenmemesi adina YEDAS binyesinde asagidaki aksiyonlarin alinmasi
degerlendirilmelidir;

=  Yeni veri olusturma asamasinda, saha ekiplerinin ve ilgili kullanicilarin girdilere, gelen verinin son halini
olusturacak bilgi islem ekiplerinin ise verilerin yapisal 6zelliklerinin kalitesinden sorumlu olmalari,

=  Mevcut veri tabanlarinda yer almakta olan verilerin tutarliligi, eksiksizligi, glincelligi vb. parametreler
dogrultusunda veri kalitesi gereksinimlerinin tanimlanmasina ve bu gereksinimlerin olusturulacak veri kalitesi
kontrol ve saglama siirecleri dogrultusunda takip edilmesi,
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Otonom veri analiz programlari gelistiriimesi icin veri alanlarina standartlarin tanimlanmasi,

“Sistemler Arasi Veri Akis Onerileri Raporu’nda” detaylari verilen entegrasyon yol haritasinin
detaylandirilmasi ve uygulanmasi icin gerekli adimlarin atiimasi,

“Veri Yonetim Stratejileri Raporu’nda” detaylari paylasilan 6nciil projelerin hayata gegirilmesi,
Uzerinde sdzlesme olmayan tesisatlarin sistemsel olarak endeks kontrolii yapilmasi,
Trafo ve misteri eslesmesinin sistemlerde dogruluk oraninin artirilmasi,

Elektronik sayag kullanan musterilerin TO tlketimlerinin T1+T2+T3 toplamina esit olmadigi fatura aylari ile
ilgili temizleme islemi yapilmasi,

Teknik kayip ¢alismalarinda, misteri tiketimlerinin 6l¢liimesinde ve kayit altina alinmasinda sayagclarin yildizh
OBIS kodlarinin kullanilmasi, béylece trafo cikis tiiketimleri ile misteri tiiketimleri arasindaki yapilan
karsilastirma galismalarinin dogrulugunun artirilmasi,

Teknik kayip galismalarinda, oOlgilen kayip + kacak degerleri ile hesaplanan teknik kayip degerlerinin aylik
bazda alarm tretecek sekilde karsilastiriilmasi ve analizlerin genis sayida 6érneklem grubunu icermesi boylece
usulstiz elektrik kullanimi tespit olasiliginin artirilmasi,

Faz dengesizligi probleminin gerilim ve akim dengesizligi baslklarinda minferit olarak incelenmesi;

o Gerilim dengesizligi problemlerine yonelik yapilan incelemelerde, endistriyel tiketicilere odaklaniimasi
diger bir ifade ile fider karakteristikleri ile 6lgiim sonuglarinin iliskilendirilmesi,

o Akim dengesizligi icin disik yiliklenme degerine sahip fiderlere “li¢ faz akiminin toplami” filtresinin
uygulanmasi boylece teknik kayba etkisi az ancak dengesizlik orani yiksek noktalarin énceliklendirme
listesinden ¢ikarilmasi,

Ariza surecinde saha ekiplerinin farkh ¢alisma durumlarinin kayit altina alinmasi (Ekibe ariza is emrinin
iletilmesi, ekibin isi kabul etmesi, isin yapilacagi alana varmasi, ise baslamasi, isi bitirmesi, vb.)

Saha personellerin yetkinliklerine, calisma alanlarina, fiziksel ozelliklerine, tecrubelerine, simdiye kadar
gerceklestirdikleri is tiplerine gore ¢alisma kartlarinin olusturulmasi ve bu tip verilerin is performansi

degerlendirmesinde kullanilmasi,
Ariza tiplerinin girislerinin miimkin oldugunca dogru girisinin saglanmasi,
Diger ariza tipi olarak siniflandirilan arizalar icin yeni ariza tipleri olusturulmasi,

Ariza tipleri igin birkag¢ kademe alt kirtlimin olusturulmasi.

Algoritmalarin gelistirilmesi fazlarinda veri kalitesi ve tutarliligi ile ilgili kismi problemlerle karsilasilmasina ragmen

yapilan
vermisti

deneyler ve sonuglar, ¢alismalarda ayristirici bilginin oldugunu gostererek ileriye yonelik olumlu sonuglar
r. Onerilen aksiyonlarin alinmasi, siireclerin tanimlanmasi ve isletilmesi sonrasinda yapilacak veri analitigi

uygulamalari gelecek vadetmektedir.
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