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OZET

Giig kalitesi (GK) olaylarinin belirlenmesinde bir arag
olarak ayrik dalgacik doniisiimii olduk¢a yaygin
bicimde  kullamilmaktadir. Bu c¢alismada GK
bozucularmmin  belirlenmesi icin  kullanilan  genel
amagh dalgacik tiplerinin bazi tiir bozucularin
belirlenmesinde beklenildigi  kadar  basaril
olamadiklar: gosterilmektedir. Ornegin ani bir gerilim
azalmasi olayi sirasinda eger gerilimin dalga seklinde
yiiksek frekansh bilesenler yoksa, kullanilan dalgacik
tipinden bagimsiz olarak, dalgacik déniisiimii bu
olayin  belirlenmesinde bagsarisiz  olmaktadir. Bu
durum, gercek bir sistemden toplanan gerilim dalga
sekli verileriyle bu ¢alismada sunulmus ve dalgacik
doniigiimiiniin -~ basarmmmmin  olmadigi  durumlarda
istatistiksel yontemler kullanilarak GK bozucularinin
belirlenmesi onerilmistir.

1. GIRIS

Ayrik dalgacik doniisimii (ADD) gii¢ kalitesi (GK)
bozucularmin  belirlenmesi  ve  smiflandiriimasi
amactyla siklikla kullanilan bir aragtir [1,2]. GK
alaninda calisan arastirmacilar, ADD niin tasariminin
ardindaki sinyal ve goriintii isleme uygulamalarinda
kullanilan 6rnegin veri sikistirma gibi ger¢ek nedeni
genellikle gozardi etmislerdir. Bunun sonucunda
yapilan sadece donilisim  katsayilarmin  gesitli
seviyelerde belirli esik degerler kullanilarak analizi ve
sonugta bozucularin belirlenmesi ve smiflandirma
icin ¢esitli kurallarin ortaya konulmasidir. Akim ve
gerilim  dalga sekillerinin  ADD  kullanilarak
analizlerinde, dalga sekillerinde cesitli nedenlerle
ortaya ¢ikan tim bozulmalarin doniisiim katsayilari
kullanilarak belirlenebilecegi 6ngoriisii yada farkli bir
deyisle varsayimi yapilmistir. Bu varsayim, genellikle
GK olaylarmin baglangi¢ ve bitis anlarinda akimin
veya gerilimin dalga seklinde yiiksek frekansh
bozulmalarin goriilmesi nedeniyle kismen dogru bir
yaklagimdir. Bunun sonucunda, yiiksek frekansli
bozulmalara karsilik gelen anlarda ADD niin ayrintt
katsayilar1 olaym baslangig ve bitisinde sinyalin

enerjisinde bir artis gosterecekler ve bu sekilde bozucu
belirlenecektir. Buna kargin, bir GK olaymin
baglangic1 veya bitisi sirasinda herhangi bir yiiksek
frekansli bozulma yoksa, genel amagli ADD leri bu
tirden bir olay1 belirleyemeyecektir. Dagitim
sistemlerinde biiyiik giiclii asenkron motorlarin yiik
altinda devreye girmeleri ve kisa devre olaylari
sirasinda anlik gerilim azalmalarinin  olustuklari
bilinmektedir. Bu anlik gerilim azalmasinin
baslangicinda gerilimin dalga seklinde yiiksek
frekansli bilesenler olusabilir. Dolayisiyla ADD bu
GK olaym1 ilk birkag doniisiim seviyesindeki
katsayillarda ortaya c¢ikan artisla belirleyebilir.
Gergekte gerilimin genliginde olusan azalma, sinyalin
enerjisinde de bir azalmaya neden olacagindan ADD
katsayilarinin genliklerinde de olay sirasinda belirgin
bir diisiise neden olacak ve bu GK olay1 katsayilardaki
artisla degil azalmayla belirlenecektir. Dolayisiyla GK
olaylarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda
gosterildiginin tersine  ADD niin bagarimi tamamiyla
bozucunun baslangicinda olusabilecek yiiksek frekans
bilesenlerine baglidir ve ADD olaymn kendisini degil,
olayin baslangi¢ ve hatta bitisindeki yiiksek frekans
bilesenlerini belirlemektedir.

GK olaylarmin belirlenmesi ve smiflandirilmasinda
Daubechies smifi dalgacik doniisiimleri en yaygin
olarak kullanilan doéniistimlerdir. Diger genel amacl
dalgacik doniisiimleri gibi Daubechies doniigiimiiniin
de algak - ve yliksek — gegirgen siizgegleri, gegirme

ve  durdurma  bantlarinda  keskin  spektral
karakteristikleri olacak sekilde tasarlanmiglardir.
Dolayisiyla  bu  sekilde tasarlanan  dalgacik

doniisiimlerinin  belirgin  genlikli yiiksek frekans
bilesenleri olmayan bozucularin belirlenmesindeki
basarimlar1 diisiik olacaktir. Bu c¢aligmada, siklikla
karsilagilan GK bozucularindan biri olan ani gerilim
azalmalar1 sirasinda gerilimin dalga seklinde her hangi
bir yiiksek frekans bileseni bulunmamasi durumunda
siklikla kullanilan ayrik dalgacik doniisiimlerinin bu
tip bir bozucuyu belirleme basarimlarinin olmadigt
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Sekil 1: Asenkron motorun ¢aligtiritlmasi aninda olusan gerilim azalmasinin ADD analizi

orneklerle gosterilmistir. Bununla beraber, incelenen
dalga seklinden kolaylikla elde edilebilecek olan
istatistiksel parametrelerin, bu c¢alismada ele alinan
yiiksek frekans bileseni bulundurmayan bozucularin
belirlenmesinde daha etkin basarima sahip olduklari
gercek bir algak gerilim dagitim sisteminden elde
edilen gerilim dalga sekli verileri analiz edilerek
gozlemlenmistir.

3. BIR GK OLAYININ ADD ANALIiZi

Sinyal isleme uygulamalar1 agisindan ayrik dalgacik
donilisimiiniin tasarim amaci en az sayida ayrigim
ornegi kullanilarak, incelenen sinyal geri ¢atildiginda
orijinal sinyalin tiim dalga sekli 6zelliklerini tagimasi
ve dolayisiyla yiiksek verimle veri sikigtirma islemini
gerceklestirmesidir [5], [6]. Bu, ¢ok keskin spektral
karakteristiklere sahip alcak — ve yiiksek — gegiren
siizgeclerle saglanmaktadir. Ornegin Daubechies
dalgacik dontisiimiindeki en iyileme yontemi diisiik
dereceli, dik algak — ve yiiksek — geciren siizgecler
tasarlamaktadir. Algak -  gegiren stizge¢

G, (e-’ "),w=7 oldugunda sifir degerini alarak
yiiksek frekans bilesenleri durdurmalidir. Bu sekildeki

keskin siizgecler teorik olarak ancak yiiksek dereceli
polinomlarla gercgeklestirilebilir ancak Daubechies
slizge¢ tasarim yontemi bu tiir siizgeclerin diisiik
dereceli  polinomlarla  gergeklenmesine  olanak
saglamaktadir. G, siizgeci tasarlandiktan sonra bunun
simetrigi olan ayni keskin frekans karakteristigine
sahip G, yiiksek — gegiren siizgeci de tasarlanmis

olur. Bu sekilde keskin frekans karateristiklerine sahip
siizgecler kullanilarak yiiksek frekans bilesenleri
olmayan  Orneklenmig bir sinyale  doniisiim
uygulandiginda hemen ilk seviyede drneklerin yarisi
ya cok kiiciikk ya da sifir olacak ve sonugta etkin bir
veri sikistrma islemi  gerceklestirilecektir  [6].
Goriildiigti  tizere dalgacik doniisimii  incelenen
sinyallerin en az Ornek sayisi kullanilarak geri
catilmas1 amaciyla tasarlanmiglardir.  Dalgacik
doniistimii incelenen sinyalin frekans bilesenlerini
etkin bir sekilde ayirabildigi i¢in GK analizinde
siklikla kullanilir hale gelmistir. Ancak, gegici
olaylarin incelenmesiyle dogrudan ilgili degillerdir ve
bu nedenle bazi tir GK olaylarinin belirlenmesinde
etkin olamayabilirler. Sekil 1 de laboratuar ortaminda
yiklii bir asenkron motorun c¢alistirilmasi sirasinda
elde edilen 20 kHz ile drneklenmis faz gerilimindeki



azalmanin 4 seviyeli Daubechies-4 dalgacik
doniisimii analizinin sonuglar1 verilmistir. En st
sekilde 100 periyot siiresince gerilimin rms degeri per-
unit olarak verilmistir. al analiz edilen gerilim dalga
seklinin yaklagik olarak kendisi ve dl1-d4 ayrinti
katsayilarin1 yatay cksen Ornek sayisi olmak iizere
vermektedir. Her bir periyotta 400 6rnek bulunmakta
ve 23. periyot yani 9100. 6rnek civarinda GK olay1
baglamaktadir. Sekil 1 deki disik ¢o6ziiniirlik
nedeniyle al gerilim dalga seklinde giiriilememekle
birlikte gerilimin rms degerinin degisiminden
anlagilacag1 tizere olayin baslangicindan 3 periyot
sonra %6 gerilim disimii gerceklesmekte ve 75
periyot sonra bile olay Oncesi degerine geri
donememektedir. Bu Ornekde verilen gerilim
azalmasmin baslangicinda belirgin yiiksek frekansh
bilesenler yoktur. Analiz sonuglar incelendiginde d2-
d4 seviyelerindeki ayrinti katsayilarinda olay
oncesiyle higbir farklilik goriilmemektedir. Sadece 5-
10 kHz bandina karsilik gelen d1 seviyesinde olay
aninda bir genlik artis1 gorilmektedir. Ancak dl
seviyesindeki bu artis incelenen GK olaymin ne
belirlenmesini ne de siniflandirilmasini saglayabilecek
bir parametre olarak  kullanilamaz. Dagitim
sistemindeki GK olay1 olarak siniflandirilmayan
herhangi bir anahtarlama da d1 bandinda ayni sonucu
verebilir. Bu oOrnekden gorildiigli tizere belirgin
yiksek  frekans  bilesenlerinin  bulunmamasi
durumunda bir GK olaymin ADD analizi sonuglar1
olaymm belirlenmesi ve hatta smiflandirilmast igin
olgiilebilir, giivenli ve esik deger uygulanabilir bir
parametre liretememektedir. Dolayisiyla bu tir GK
olaylarinin belirlenmesi ve siniflandiriimasinda ADD
niin basariminin smirl oldugu ve bir sonraki boliimde
onerilen farkli analiz yontemlerinin gerekliligi ortaya
¢tkmaktadir.

2. ISTATISTIKSEL YONTEM

Diger tim genel amagli dalgactk doniistimi
cesitlerinde oldugu gibi Daubechies dalgacik
doniisiimii de kullanilan siizgeglerin yapilarina gore
farkli tiirlerdedir. Ornegin Daubechies — 4 dalgacik

déniisiimiinde kullanilan G, yiiksek — gegiren siizgeci

Z - polinomlariyla modellenen ve 4. dereceye kadar
olan tim dalga sekillerini durdurur ve bu dalga

sekilleri ancak Go algak — geciren silizgecten gecerler.

Yiiksek frekansli bilesenler iceren GK olaylar
sirasindaki  dalga sekilleri yiiksek dereceli z -
polinomlartyla modellendiginden doniisiim sirasinda
yiikksek frekans bilesenleri ayrinti katsayilarinin
genliklerini  etkileyecekler dolayisiyla GK olay1
belirlenecektir. Yavas degisim gosteren yani yiliksek —
frekans bilesenleri olmayan GK olaylarini belirlemek
icin yapilmas1 gereken ¢ok uzun yani yiiksek dereceli
siizgecler kullanmak olacaktir. ADD ile GK
olaylarinin analizlerinde en onemli Ozellik olayin
zaman i¢indeki anmin belirlenmesidir. Cok uzun
stizgecler kullanildigindaysa GK olaymin zaman

icinde belirlenmesi hassasiyeti belirgin bir sekilde
azalmaktadir. ADD niin bu c¢alismada ele alinan
tirdeki GK olaylarin1 belirlemesindeki basariminin
diisik olmasi nedeniyle alternatif istatistiksel bir
yontem Onerilmistir.

Enerji iletim veya dagiim hatti sinyalleri iizerine
eklenen giiriiltiiler, normal ¢aligma sirasinda pek ¢ok
farkli etkenden ftiretilmektedir. Merkezi limit teoremi
dolayisiyla, eklenen giiriiltiilerin toplam etkisinin
Gauss dagilimi gostermesi beklenebilir. Ote yandan,
sinyalin sadece iizerine eklenen giiriiltii miktarin1 g6z
ontinde bulundurmak gerekmektedir. Laboratuar
ortaminda  olusturulan GK olaylarmin  dalga
sekillerini Ornekleyen sistemde ornekleme yapan
araglarin oOniinde bir bant durdurucu siizge¢ (band
reject filter, BRF) uygulanmaktadir. Siizgecin
durdurdugu bant, hattin orjinal salinim frekansi olan
S50Hz olarak secilmistir. Siizgeclemeyi gerceklestiren
“Frequency Devices ASC-50” cihazi, birgcok ¢esit
siizgeci dijital olarak gergeklestirebilmektedir. Bu
calismada, Q faktorii yiiksek olacak sekilde 20nci
dereceden eliptik siizgecler kullanilmistir. Bu sekilde,
50Hz’in disindaki diger bilesenlerin 6nlenmemesi
saglanmistir. Ana salinim frekansinin engellenmesi,
ayrica sinyalin duragan olmasmi, dolayisiyla da
kaydirilan pencere yontemi ile istatistiksel analiz
yapilmasini saglamaktadir.

Normal calisma kosullarinda varyansi diisiik Gauss
karakteristigi gosteren siizgeclenmis sinyal, herhangi
bir hata durumunda o6ncelikle varyansi yiiksek bir
dagilim  sergilemekte, ve Gauss dagilimdan
sapmaktadir. Literatiirde Gauss dagilima benzerlik
tespiti igin pek ¢ok yontem Onerilmistir [9].
Histogram seklinin uyumu (fit test), Hinich test, ve
istatistiksel karakterizasyon, bunlardan bazilaridir.
Histogram gekil uyumu, ¢ok fazla sayida parametreye
baglidir, dolayisiyla hassasiyetini ayarlamak giigtiir.

Hinich testinde 2. (C,, (k)) ve 3. (C, (k,1))
momentlerin Fourier doniisiimleri olan S2 ((()) ve

S;(@,@,) cinsinden ikili-uyum (bicoherence)

ifadesi hesaplanir;

V5. (@)s,

Hesaplanan bic ( ), w, ) ifadesi, Gauss dagilimlar

icin ,’(2 dagilim  gosterir, ve
karakteristiklerle karsilastirilabilir [10].

(a)l @,) .
®,)S, (@ +,)

bic(w,w,)=

tablolanmisg

2.1 Kaullanilan Gauss Testi

Gergek simetrik Gauss dagilimli siireglerde kayiklik
(skewness), ve dolayisiyla da 3. momentin kendisi ve
Fourier doniisimii (trispectrum) sifirdir. Buna benzer
bir sekilde, 4. moment, ve bu momentten iiretilen
savrukluk (kurtosis) degeri de, Gauss sinyaller
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Sekil 2: Asenkron motorun ¢aligtiritlmasi aninda olusan gerilim azalmasinin ADD ve istatistiksel analizi

icin sifirdir. Bu ¢aligmada, Gauss dagilimina yakimlik
testi olarak kayiklik ve savrukluk degerlerinin
biiyiikliikleri  kullanilmigtir.  Literatiirde  gectigi

sekliyle  skewness = (C3x (0, 0))/( C,. (0)1-5 )

olarak tanimlanabilir. Diger parametre ise

kurtosis = (C4x (0, 0,0))/(C2x (0)2)

olarak wverilir [10]. Ancak savrukluk tanimindaki
Onyargi (bias) miktarii engellemek icin ifadeden 3
¢ikarilmalidir. Her iki ifadenin, N uzunlugunda 6rnek
veri olan x[i]’den c¢ikarilmis yaklasik degerleri su
sekilde hesaplanabilir:

> ol

§= (N-1)
r_ zz']il(x[l.]_r;/l)f)4
e voe

Kayiklik ve savrukluk kullanarak Gauss dagilim testi
yardimi ile anormallik tespiti, pek ¢ok farkli disiplinde
basari ile kullanilmistir [11,12]. Yukarida bahsedilen
argiimanlar 1s18inda, herhangi bir bozulma aninda
istatistiksel olarak sinyalin Gauss dagilimdan sapmasi
beklenmektedir. Bu da hem kayiklik, hem de
savrukluk degerlerinin biiyiimesine neden olacaktir.
Bu caligmada, deneysel bir algak gerilim enerji
dagitim sistemi kullanarak laboratuar ortaminda
iretilmis c¢ok sayida normal ve hata igeren
akim/gerilim sinyali, bdlgesel pencereler igerisinde
kayiklik ve savrukluk hesaplamasina tabi tutulmustur.
Ayrik dalgacik doniisiimiiniin bagarimimin ve dnerilen
yontemin etkinliginin karsilastirilmas1 bakimindan

Sekil 2 de bir asenkron motorun g¢alistirilmasi aninda
ortaya ¢ikan gerilim azalmasinin Daubechies — 4
ADD analizi ve 50 Hz bant durdurucu siizgecten
gecirilmis  gerilim dalga seklinden elde edilen
istatistiksel parametreler birlikte verilmistir. Bu GK
olayinda da gerilimin genligindeki rms azalma
yaklasik %6 oraninda olmasina karsin uygulanan
dalgacik doniistimiiniin hi¢ bir seviyesinde (Level 1 —
4) esik deger uygulanabilecek bir enerji artis1 yada
azalist gézlemlenmemistir. Bununla beraber 2 periyot
uzunlugunda segilen kayan bir pencere siiresince
hesaplanan yerel istatistiksel parametreler gerilim
azalmasi olaymi genliklerindeki belirgin degisimlerle
belirlemekte ve zaman icindeki anini da tespit
etmektedirler.  Yerel istatistiksel parametrelerin
genliklerindeki degisimler olayin belirlenmesi ve
smiflandirilmas: icin bir esik deger kullanilmasina
uygundur. Benzer analizler diger Daubechies dalgacik
doniisiimii tiirleriyle yapildigi gibi farkli genel amagl
dalgacik doniisiimleri olan Coiflets, Symlets ve Meyer
kullanilarak da yapilmis ve Sekil 2 de sunulana benzer
basarim sonuglart elde edilmistir. Her bir dalgacik

ailesi i¢in burada ele alman GK olaylarn
incelendiginde varilan sonu¢ yerel istatistiksel
parametrelerin belirleme ve siiflandirma

basarimlarinin daha iistiin oldugudur. Ayrica gergek
bir asenkron motorun ¢aligtirilmasi sirasindaki gerilim
azalmalarmin analizlerine ek olarak [8] de belirtilen
GK bozucusu cihazi kullanilarak  deneyler de
yapilmistir. Gili¢ kalitesi bozucu cihaz gerilim
azalmasi yada artis1 lretecek sekilde ayarlandiktan
sonra olayi baglangict aninda tetikleme yapmakta ve
bunun sonucunda dalga seklinde yiiksek — frekans
bilesenleri olugsmaktadir. Ancak bu cihazla gerilimin

sifir  gegisinin  £10°civarinda yapilan  gerilim
azalmasi testlerinin sonuglart ADD ile incelendiginde



yine hata belirleme ve siiflandirma basariminin
diisiik oldugu gozlemlenmistir.

3. SONUC

Literatiirdeki GK  olaylarinin  belirlenmesi  ve
siniflandirilmast i¢in ayrik dalgacik doniigiimiiniin
kullanmildig1 ¢ogu calismada olaylarin baglangig ve
bitislerindeki yiiksek frekans bilesenlerinin ayrinti
katsayilarinda tesadiifen olusturdugu genlik artis1 bir
parametre olarak kullanilmistir. Oysa bu ¢aligmada
ele almanlar gibi yiiksek frekans bilesenleri
olusturmayan GK olaylarmin belirlenmesinde ADD
niin basarimi olduk¢a diisiiktiir. Onerilen alternatif
yontem olan yerel istatistiksel parametrelerin
kullanim1  daha etkin olarak GK olaylarini
belirlemektedir. Bu durum ileriye doniik ¢aligmalar
acisindan sadece GK olaylarin1  belirlemek ve
siniflandirmak amaciyla yeni siizge¢ sistemlerinin ve
dalgacik doniisiimlerinin tasarimini gerektirmektedir.
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