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OZET

Giig sistemleri gerilim kararliligi ¢alismalarinda ¢atallagsma analizi oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Catallagsma
noktasimin belirlenmesi ile sistemin yiiklenebilirlik smirlar1 tespit edilerek, planlama ve kontrol caligmalarinda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kararli bir denge noktasindan uzaklasan bir gili¢ sisteminin catallasma analizi ile

dinamik gerilim kararlilig1 analizi gergeklestirilmistir.

Anahtar sozciikler: Gii¢ Sistemi, Catallagma Noktas1,Gerilim kararliligi, SVC

INSPECTION OF DYNAMIC VOLTAGE STABILITY OF POWER
SYSTEMS USING SVC AT LINE ENDS ViA BIFURCATION ANALYSIS

ABSTRACT

Bifurcation analysis is often used in power system voltage stability studies. Loadability limits of system are determined
by determination of bifurcation point and then it is used in planning and control studies. In this study, dynamic voltage
stability analysis of a power system that deviates from a stable equilibrium point has been realized by bifurcation

analysis.
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1. GIRiS

Stirekli yiik artimi ile birlikte ekonomik ve g¢evresel
baskilar giic sistemlerini kararlilik limitine yakin
noktalarda calismaya zorladigindan kararlilik sinirlar
azalmaya ve gerilim kararlilig1 kritik bir konu olmaya
baglamstir [1].

Dogrusal olmayan bilyiik bir enterkonnekte gii¢ sistemi,
stirekli haldeki bir ¢alisma noktasindan uzaklastigi zaman
cok karmasik olaylar gostermektedir. Ekonomik ve ¢evre
baskilart yeni iletim ve {retim kapasitesi artirimini
smirladigt i¢in gili¢ sistemleri gittikce daha da ¢ok
yiiklenmektedir. Bu agir1 ¢alisma kosullart altinda, biiyiik
elektrik isletmesinin devre disi kalmasina neden olan
gerilim ¢okmesi olarak da adlandirilan yeni bir kararsizlik
problemiyle kars1 karsiya kalinmaktadir.
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Son zamanlarda ¢ogu biiylik elektrik gii¢ sistemlerinin
devre disi kalmasi sistemin hatalara vermis oldugu
dinamik cevap tarafindan sebep olmaktadir. Ustelik
ekonomik ve ¢evresel baskilar gii¢ sistemlerinin kararlilik
limitlerine daha ¢ok vyakin c¢aligmalarina sebep
olmaktadir. Bdylece gii¢ sistemlerinin  dinamik
degerlendirilmesi hizla nem kazanmaktadir.

Bir gii¢ sisteminin dinamik davranigi bir parametre
degisimiyle degistirildigi zaman gili¢ sistemlerinde
catallagsmalar dogmaktadir [2].

Catallagma teorisi gii¢ sistemlerindeki agisal kararlilik ve
gerilim kararliligi gibi degisik sorunlarin analizinde
kullanilan en yaygimn yontemlerden biridir [3]. Catallasma
olaylarini siirekli hal ve siireksiz hal catallagma olaylari
olarak smiflandirmak ¢ok yararhidir. Siireksiz ¢atallagma
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olaylar1 durumunda sistem nominal degerinden sonsuz bir
degere ulagmaktadir.

Bir parametre kritik bir degere gegerken bir ¢ift denge
noktasinin ortadan kaybolmasi olan, eyer noktasi
catallagmast dogrusal olmayan dinamik olaylarda temel
bir catallasmadir, hem de ¢atallasmanin ya da bir
siireksizliligin en basit ornegidir. Catallagmalarin diger
ornekleri, alt kritik deger Hopf catallagsmasi ve alt kritik
deger Pitchfork catallagmast gibi alt kritik deger
formunda goziiken biitiin catallagmalardir [4]. Eyer
noktas1 ¢atallagsmasi durumunda, kararli denge durumuna
meyilin kesilmesi siireksiz bir ¢atallasmay1 gosterir.

A’nin negatif degerleri i¢in sistem daima bir kararli ve bir
kararsiz olmak iizere iki denge noktasina sahiptir. A eger
sifira ulagirsa sistem kritik tek noktaya sahip olur. A’nin
pozitif degerlerinde ise sistemin herhangi bir denge
noktas1 yoktur. Denge noktalarinin sayilarindaki bu
degisimler catallasma olarak adlandirilmaktadir[5].

Bu caligmada, bir eyer noktasi catallagmasinda
kararliliginin gézden kayboldugu zaman, kararli halin
ortadan kalktig1 tanimlanacak ve catallasma olayindan
sonra sistem dinamiklerinin basit bir gerilim ¢6kmesi
modeli sunulacaktir. Kararliligin gelistirilmesi amaciyla
hat sonunda SVC (static VAR compensator) uygulamasi
yapilan basit bir gii¢ sisteminde catallagma teorisine gore
sistemin kararlilik sinirlart belirlenerek durum uzayinda
davranis1 gozlemlenmistir.

2. CATALLASMA TEORISi

Catallagsma terimi, dinamik sistemlerde meydana gelen
sistem parametrelerindeki en ufak degisimlerin, faz
uzaylarindaki yapisal degisimlerine karsilik gelir. Boyle
bir degisimde meydana gelen parametre degeri, kritik
parametre degeri olarak adlandirilir. Catallagma terimi ilk
olarak bir grup diferansiyel denklem esitliklerinin denge

¢Oziimlerinin bulundugunu tanimlamak icin
kullanilmistir.
Catallasma  teorisi dogrusal olmayan sistemlerin

¢Oziimiinde anahtar rol oynamaktadir. Sistemdeki anlik
degisiklikler, sistemi kararli normal durumundan artarak
uzaklagtirmakta, bu da elektrik gii¢c sisteminde gerilim
¢okmesini ve kaos olaylarini beraberinde getirmektedir.

2.1 Catallasma Analizi

Bir ¢izgi lizerindeki vektér alanlarinin dinamigi g¢ok
sinirhdir; tim ¢oziimler ya bir dengeye oturur ya da +oo
‘a gider. Dinamigin bu basitligi yaninda tek boyutlu
sistemlerin ilgingligi parametrelere olan bagliliktir. Akisin
nitel ozellikleri parametrelerdeki degisime bagl olarak
degisebilir. Yani sabit noktalar olusturulabilir, yok
edilebilir veya bu noktalarin kararliligi degisebilir.
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Dinamikteki bu degismelere catallagma, degisimin
goriildiigii parametre degerlerine de g¢atallasma noktalari
denir [6].

Catallasma noktas1 agsagidaki denklemle bulunabilir.

f(x,1)=x 2.1)
Burada x durum degiskeni ve A sistemi bir denge
noktasindan diger bir noktaya tasiyan bir sistem
parametresidir [7].

2.2 Eyer-Noktasi catallasmasi

Bu catallagma en temel c¢atallasmadir. Eyer-noktasi
catallasmasi (ENC) sabit noktalarin yaratilmasi veya yok
edilmesini saglayan temel mekanizmadir. Bir parametre
degistirilmedikge iki sabit nokta birbirine dogru hareket
eder, carpisir ve birbirini yok eder [6]. Bir sistemde
catallanma sartlart fi(xo,A) bir tek basit 6zdegere sahip
olmak iizere asagidaki gibi verilebilir.

D, fyw=D,fv=0

df
T
w — =0 22
5. lo 22
WT[D}Z(fOV]ViO
Burada D, jakobiyen matrisi, v sag 6z vektorii, w sol 6z
vektorii  gostermektedir  [8].  Bir  eyer-diigim

catallasmasinda genellikle biri kararsiz bir digeri kararli
olan noktalar eyer-diigiim noktasinda birlesmeye baglarlar
ve tam catallagma noktasinda iki nokta kaybolur. Bu
noktada Jakobiyen sifir bir O6zdegere sahiptir ve
Jakobiyen’in determinanti sifirdir. Bu noktada segilen
parametre degeri catallasma degerini almistir. Boylece
eyer-diiglim ¢atallagmasi i¢in gerekli sartlar asagidaki gibi
olur.
f(X0,M0)=0, det J (f(x0,A0))=0 2.3)

ENC gii¢ sistemlerinde gerilim ¢okmesi problemleriyle
iligkilendirilerek sistemin dinamik kararsizlig: i¢in temel
bir fikir verir [9], [10], [11].

2.3 Gii¢ Sistemlerinde Catallasma Analizi

Gig sistemlerinde parametre degisimine bagli olarak ¢ok
karmasik dinamik olaylar gdzlenebilmektedir. Bu
olaylardan en yaygin olani yiik artist meydana geldiginde
sistemin denge noktalarmin ¢atallagmasidir.

2.3.1 Giig Sistemlerinde Catallasma Olaylar

Son zamanlarda biiyiik gii¢ sistemlerinde meydana gelen
sistem  ¢Okmeleri, sistem  baralarindaki  gerilim
genliklerinde, giderek artis gosteren bir azalma ile
karakterize edilmektedir. Gerilim ¢6kmesi mekanizmalari,
iyi tanimlanamamakta ve sistem dinamikleri iyi
anlasilamamaktadir.
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Bazi kararli denge noktalarinin yollarinin kesilmesi ile
olusan herhangi bir c¢atallasma i¢in es anlamli olarak,
catallagsma ve siireksiz catallagsma terimleri
kullanilmaktadir.

Yikic1 ve stirekli ¢atallasmalarin gézlemlerine dayanarak,
yaklagik olarak A=A ’de, st kritik degerli gatallagmalari,
alt kritik degerli gatallasmadan daha fazla olma olasilig1
beklenebilir.

Sonuglar genellikle herhangi bir tek parametreli dinamik
sisteme uygulanmaktadir. Daha sonra bu sonuglar gii¢
sistemlerinde, gerilim ¢dkmesi i¢in bir model dnermede
kullanilir. Bu model, gerilim ¢dkmesi dinamikleri igin,
acik bir mekanizma saglamaktadir.

2.3.2. Kararhlik ve gerilim ¢okmesi

Gii¢ sistemleri gittikce daha karmagsik hale gelmesi ve
daha fazla yiiklenmesi nedeniyle, Gerilim ¢okmesi olay1
gittikce daha ciddi problem olmaya devam etmektedir.
Gii¢ kesilmesiyle ilgili olarak gerilim ¢dkmesi mevcut
gii¢ sistemlerinde de meydana gelmektedir.

Gerilim ¢okmesi konusunda ilk énemli konu modelleme,
ikincisi  ise  analitik metotlarin  gelistirilmesidir.
Geleneksel gii¢ sistemi kararlilik analizleri rotor ve
frekans osilasyonlar1 problemleri ile ilgilidir. Bu yiizden
generator geriliminin kontroliiniin modellenmesi ve yiik
dinamikleri basitlestirilebilir.

Bir elektrik giic sisteminin giic akig1 esitlikleri, stirekli
halde Kirchhoff'un kanunlarindan elde edilmektedir.
Basit olarak gerilim ¢okmesi siirekli haldeki durumunu
kaybetmesi ve sistem parametrelerinin yavas¢a degisim
gostermesi ile agiklanabilir. Gerilim ¢Okmesi tam bir
analiz i¢in Onemli dinamik mekanizmalarinin ele
almaliyiz.

2.Boliim’de c¢atallagma analizi hakkinda kisaca bilgi
verilerek Denklem (2.3)’e gore sistemin eyer noktasinin
(ENC) nasil bulunacagi agiklanmisti. P-V  egrileri
iizerinde kritik noktaya kadar olan yiiklenmelerde iki adet
denge ¢oziimleri mevcut olup kritik noktada sadece bir
tek degere ulagilmaktadir. Bu deger sistemin eyer noktasi
olarak bilinen kritik giic degeridir. Eger yiik daha da
artacak olursa kararsiz bolgeye girileceginden ¢oziimiin
olmayacagi asikardir.

Farkli yiiklenme noktalarinda gerilimin biiytkligi V ve
acis1 & arasindaki V- § grafikleri sistemin durum uzayini
gostermesi agisindan son derece faydalidir. Bu grafikler
iizerinde sistem dinamikleri agik¢a goriilebilmektedir.
Sekil 1.a’da oklarin birlesme noktasina dogru yonelmekte
oldugu goriilmektedir. Bu nokta bir denge noktasidir ve
burada yiiksek degerdeki gerilimden baglayan oklarin
denge durumuna yoneldikleri sdylenebilir. Bu durumda
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sistemin kararli calisma bolgesinde oldugu ve P-V
egrisinin st kismindaki ydriingeyi izledigi sdylenebilir.
Sekil 1.b’de ise bunun tam tersi bir durum s6z konusudur.
Yani oklar burada denge noktasindan hizla uzaklasarak
gerilimin hizla azalmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
gerilimin kararsiz ¢alisma bdlgesinde kaldigr yani P-V
egrisinin alt kismindaki yoriingeyi izledigi sistemin
catallagma noktasi degerinde oldugu ve oklarin denge
noktasindan uzaklasarak sistemi kararsizligi gotiirdiigii
sOylenebilir. Bu durumda ag1 (8) artmakta gerilim ise (V)
hizla azalmaktadir. Bu dinamik hareket gerilim ¢okmesi
mekanizmasini agiklamaktadir.

\

v v

\

TN

(

B 5
a) b)
Sekil 1. Yiiklenme miktarina bagl olarak durum uzaylarinin gosterimi
a) catallagma Oncesi b) ¢atallagma aninda

Sekil 2.°de yavas bir sekilde yiiklenen bir sistemde

zamanla gerilim ve ag¢1 degisimi goriilmektedir.
Catallagma noktasindan itibaren gerilim ve aginin izledigi
yoriinge cokme mekanizmasinin anlagilmasini

kolaylagtirmaktadir. Catallasmadan Once statik esitlikler
statik gerilim kararliligim1 analiz edebilir. Ancak,
catallasma noktasinda bu esitlikler yeterli olamaz. Bu
nedenle dinamik modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

ac 1 e gerilim

8l

-10

10 12 14 16 18
zaman
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Sekil 2 Gerilim ¢okmesi esnasinda gerilim ve aginin zamanla degisimi

3. BASIT BiR GUC SISTEMiINDE CATALLASMA
ANALIZI

Hat sonunda SVC olan iki barali basit bir gii¢ sistemi
Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil .3 Hat sonunda SVC olan basit bir gii¢ sistemi

Bu sistem i¢in temel generator modeli dinamik bagintilari
kullanilarak generator modeli, yik i¢in ve gerilime
bagimli dinamik esitlikler asagidaki gibi verilebilir [12].

. 1

w:ﬁ(PM —P; —Dgm) 3.)
§ = (3.2)

v, =%(QL ~Qp) (33)

Burada sirastyla M ve Dg generator eylemsizlik ve
sonliimleme , 7 ise yiike ait gerilim zaman sabitleridir.
Denklem (2.1)’e gore sistemin durum degiskenleri
vektorii x =[w; 9, V,,Py] olarak ii¢ boyutlu haldedir.

3.1 SVC uygulamasi

Yiik barasi gerilimini V,.=1.0 p.u degerine yiikseltmek
amaciyla hattin sonuna 0.2935 p.u degerinde bir SVC
tesis edilerek analizler gergeklestirilecektir. SVC temel
dinamik modeli asagidaki gibidir.[13].

-V,) 3.4)

ref

Bref = TL[_Bref + KR (V
R

. 1
Bgye = (-Bsvc + Brer) (3.5

Ty
burada Tr ve Ky sirastyla gerilim regiilatdriine ait zaman
ve kazang sabitleri Ty ve B, sirasiyla SVC’ye ait zaman
sabiti ile referans suseptans degeridir. Bu durumda

sisteme ait giic akigi esitlikleri 6= d; -0, ve hattin pi
esdeger devre parametreleri A = a; +jay, B= b; + jb,,
C= citjc D =d, +j.d, olmak {izere;

Vi (d;b; +d,b,) _

Pg =V, V,(c, cosd+c,sind) + b2 102

V1V22 [(d;b, +d;,b,)(a; cosd +a, sind) +

b2 b2

+(d;b, —d,b;)(a, cosd—a, sind)] ....(3.6)

_ V;V,(b,cosd—b,; sind)—V; (a,b, —a,b,) N
bi +b3

QL

+VIB,,, (3.7
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Sabit giic faktorii altinda (k =tan®) Siirekli halde yiik
talebi (P4 ) reaktif talep giiciiyle orantili olacak sekilde
Qs=k.Py olarak almmustir Hattin parametrik degerleri
X=0.5 p.u Generatdr barasindan iretilen gii¢ ve Yik
barasindan talep edilen gii¢ sirasiyla Pg + jQg ve Py +jQq
seklindedir Kararlilik analizini basitlestirmek igin tiim
simulasyonlar boyunca hattin direnci ihmal edilmis
(R=0), ve mekanik gii¢ talep giice esit alinmistir. Pm=P,.
Yiik barasindan 0.6 +j0.2 p.u degerinde yiik ¢ekildigi farz
edilmistir. SVC’ye ait zaman sabiti Tp=10s dir.
Generatdre ait zaman sabitleri p.u olarak M =1, Dg, =0.1,
t =2s; kalacak sekilde, generator gerilimi (V)
V| =V, =1 gibi sabit bir degerde tutulmaya ¢alisilir.

Sisteme SVC’nin eklenmesiyle Denklem (2.1)’e gore
sistemin durum degiskenleri vektoriiniin boyutu artacak
ve X =[w;d,V,,Bgqyc,Pq] olmak tiizere 4 boyutlu
diferansiyel denklem seti haline gelecektir. Catallasma
teorisine gore yapilan analizler sonucu SVC’siz sistemin
catallasma parametresi ( A=1.2011) bulunmustur. Buna

gore sistemin maksimum yiiklenme degeri Py"™* =0.7207

p.u aynt zamanda sistemin catallagma noktasidir. Buna
gore sistemin durum degiskenleri vektoriiniin limit

noktalarina ait degerler
x* = [0.0,0.6245,0.6163,0.7207] olarak bulunmustur.
Benzer sekilde SVC’li sistem i¢inde ¢atallanma

parametresi ( Agyc=1.3712) bulunmustur. Buna gore

PdSVC max __

sistemin maksimum yiikklenme degeri

0.82272 p.u ayn1 zamanda sistemin ¢atallagma noktasidir.

Pd=0.7 pu

Pd=0.72 pu
Pd=0.7208 pu
Okme

20 40 60 80

t[sn]

100 120 140

Sekil .4 Kritik yiiklenme seviyesi civarinda ii¢ farkl
Y Y
¢aligma noktast i¢in gerilimin zamanla degisimi

Bu degerler yardimryla sistemin siirekli halde kararlilik
analizlerini gergeklestirmek miimkiindiir. Burada SVC’siz
ve SVC’li olmak iizere iki durum incelenecektir. Ilk
durum i¢in sistemi ¢okmeye gotiiren yiikklenme noktast {i¢
¢aligsma noktasi belirleyelim. Bunlardan ilk ikisi sistemin

stirekli halde A=1.167 yilik artimi ile yani P(} =0.70 p.u
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degerinde ve A=1.2 ile yani Pg =0.72pu degerinde
yiiklendigini varsayalm. Bu durumda P} <P? <Py

oldugundan sistem kararli bir davramig gosterecektir.
Ucgiincii ¢alisma noktasi olarak bu kez A=1.201 yiik artimi

ile yani Ps =0.7208 p.u degerinde yiklendigini

varsayalim. Bu durumda Pg > P oldugundan sistem

kararsiz bir davranis gosterecektir. Bu durumlari izlemek
amaciyla Sekil 4 cizdirilmistir. Her ti¢ ¢aligma noktasi
icin gerilimin zamanla degisimi goriilmektedir.

1.2

0.8

0.4}

0.2

0

0 0.1 0.2

0.3

0.4 0.5

Pd[pu]

06 07 08 0.9 1

Sekil .5 Her iki durum igin sistemin P-V egrileri

Sekil 5’de her iki durum igin yiik barasma ait P-V egrisi
cizdirilmistir. SVC’nin gerilim kararliliginda iyilestirici
etkisi bu sekilden agikg¢a goriilmektedir. Bu grafikte
SVC’nin dinamik analizi gergeklestirildiginden gerilimin
baglangictan belli bir siire sonra artmasi SVC’nin
kullanilan dinamik modelindeki zaman sabitinin

(a) (b)
11 0.8
1 0.6
Zos S 04
N a
0.8 0.2
0.7 0
0 50 100 0 50 100
t[sn] t[sn]
0.4 0.6
0.3 0.4
2 g 02
Q 0.2 K]
a s 0
01 0.2
0 0.4
0 50 100 0 50 100
t[sn] t[sn]
(c) (d)

Sekil 6. 0.6 +j0.2 p.u yiik kararli kalan sistemin zamanla a) gerilim (V)
b) a¢1 (8,) ¢) SVC suseptansi (Bsyc ) d) generatoriin agisal frekansi (w)
degisimleri

36

Hat Sonunda SVC Bulunan Gii¢ Sisteminde Catallagma
Analizi ile Dinamik Gerilim Kararliliginin

Incelenmesi K. Abact

geciktirici etkisindendir. Dolayistyla analiz
gerceklestirilirken bu degere dikkat edilmelidir. Sekil
6.c’de SVC’nin suseptans degerinin degisimi bu siireyle
ilgilidir. Sekil 6’ da yiik barasina ait gerilim ve aginin
normal ¢alisma sartlarinda degisimleri goriilebilir. SVC
V, gerilimini 1.0 p.u degerine getirmektedir. (Sekil 6.a)
Sistemin bu ¢alisma sartlarinda kararli bir davranis
gosterdigi agik¢a goriilmektedir. Nitekim yiik agis1 bir
denge noktasina ¢ekilmekte (Sekil 6.b) ayni zamanda
generatoriin agisal hizi da stirekli halde senkronizma da
kalmaktadir (Sekil 6.d).

3.2. Gii¢ sisteminin durum uzayinda davranisi

Gerilim kararliligi mekanizmasinin incelenmesi amaciyla

sistemin P(f =0.72p.uile siirekli yiiklendigini var
sayalim. Bu durum SVC destegi olmayan gii¢ sistemi i¢in
kritik degerdir. Sistem c¢atallanma noktasina yakin
calismakta, hat kayiplart artmakta ve reaktif gii¢ destegi
alamamaktadir. Bu durum sistemi oOnce kaosa
stiriikleyecek gerilim ¢okmesi tetiklenecektir. Bu durumu
faz uzayinda gormek icin Sekil 7.d ¢izdirilmigtir. Dikkat
edilirse gerilim yliksek bir degerden asagiya inmekte ve
denge noktasindan hizla uzaklagsmaya baslanmistir. Ayni
durum a¢1 oku iginde sdylenebilir. Bu g¢alisma noktasi
SVC ‘li sistem i¢in kritik yliklenme seviyesinden diisiik

oldugundan P7 < P§VC™™* gistemin bir denge noktasina

dogru ilerledigi ac1 ve gerilim oklarindan anlagilmaktadir
( Sekil 7.¢).

(a) (b)
SVC VAR SVC YOK
0.2 0.1
0.1
= = 0.05
£ £
g ° B
B T 0
-0.1
-0.2 0.05
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7
D2[der.] D2[der.]
1 1
0.9 0.9
= =08
208 p=]
g S o7
0.7 0.6
0.6 0.5
0.5 1 0 0.5 1
D2[der.] D2[der.]
(c) (d)

Sekil 7. P4=0.72 p.u yiik degerinde her iki durum ig¢in sistemin faz
portreleri zamanla a) SVC’li (w )-(32) b) SVC’siz (w )-(5,) ¢) SVC’li
(V1) -(8,) d) SVC’siz (V) -(82)

4. SONUCLAR
Eyer-diigim noktas1 c¢atallagmas: gili¢ sistemlerine

uygulanarak sistemin kararlilik smirlarinin
belirlenmesinde oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Bu calismada catallagma teorisine dayanilarak basit bir
giic sisteminin dinamik gerilim kararliligi analizi
gerceklestirilmis ve bulunan sonuglar verilen teori
detaylariyla iliskilendirilerek sistemin durum uzayinda
davranist agiklanmistir (Bkz. Sekil 7). Ayrica hat sonuna
eklenen bir SVC ile sistemin kararhilik sinirlarinin
genisledigi gozlenmis ve kullanilan dinamik modelde
SVC’ye ait zaman sabitinin (Tg) belirlenmesinin analiz
sonuglarinda etkisi oldugu gosterilmistir. Yapilacak
analizlerde bu siireye dikkat edilmesi gerekmektedir. Gii¢
sistemlerindeki bu analizler ve simiilasyonlar igin
MathWorks Matlab 7.0 yazilimi kullanilarak yapilmistir.
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