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Ozet
Bu ¢alismada gii¢ kalitesi bozunumu igeren isaretlerin
belirlenmesi dalgacik tabanli enerji dagilim ozellikleri
kullamilarak gergeklestivilmistir. Gerilim yiikselmesi,
gerilim ¢okmesi, harmonikli gerilim ve gegici olay
iceren isaret olmak tizere dort farkli bozunum toplam
on sekiz donem siirecek sekilde olusturulmustur.
Olusturulan isaretlerin analizlerinde Daubechies — 4
ayrik dalgacik doniisiimii kullanilmistir. Daha sonra
dalgacik  katsayilari isaretteki donemli  bilgileri
icerdiginden bu katsayilar ozellik vektorii olarak ele
alinmustir.  Farkl ¢oziiniirliik  seviyelerindeki
bozunuma ugramus isaretin enerji dagilim ézelliklerini
ctkarmak  ig¢in Parseval  Teoremi dalgacik
katsayilarina uygulanmugtir. Bu yontemle olusturulan
dort farkli bozunumun enerji dagilim ozelliklerine
bakarak gorsel olarak birbirinden ayirt edilebilecegi
gozlemlenmistir. Buraya kadar yapilan ¢alismalarda
enerji dagilim ozelliklerini elde edebilmek igin
olusturulan bozunumlar gerilimin sifir gecislerinde
olusturulmustur. Pratikte bozunumlarin bu noktada
olusmasinin garantisi yoktur. Bu nedenle bu bildiride
bozunumlar birbirinden farkl ozellikler gésteren sekiz
farkli noktada (siniis 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 ve
360 dereceyi tamamladiktan sonra)
olusturulmuglardir. Olusturulan bozunumlar i¢in hangi
enerji seviyesi onem kazaniyorsa o bozunuma ait enerji
seviyesinin yukarida belirtilen sekiz farkli noktadaki
degisimine bakilmistir.

Anahtar sozciikler: Giig  kalitesi, dalgacik
dontistimil, enerji dagihm 6zelligi, Parseval teoremi

1.Giris

Gii¢ Kkalitesi problemi son yillarda aragtwrmacilarin ilgi
odagi haline gelmistir. [1] Gii¢ kalitesi problemi kullanici
cihazlarmin yanhs veya hatali ¢ahgmasmna yol agan
gerilim, akim veya siklik degigiminden kaynaklanan giic
problemidir. [2] Gii¢ kalitesi problemlerinin ilgi odagi
haline gelmesinin asil nedeni ekonomik nedenlerdir.
Endiistride otomasyonun artmast ve daha modemn
cihazlarin kullanilmaya baslanmasiyla gii¢ kalitesine olan
ilgide artmustir. [2] Gii¢ kalitesi bozunumlari, yiiklerde
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ariza, kararsizlik ve kisa Omiir gibi birtakim problemleri
beraberinde getirmektedir. [3] Gii¢ kalitesini diizeltmek
icin gerekli 6nlemleri almadan 6nce, bu tiir bozucularin
kaynaklari ve sebepleri bilinmelidir. Eger bozucular dogru
olarak  smiflandinlabilirlerse  bozucularm  etkileri
belirlenebilir ve bozucularin kaynagi analiz edilebilir.
Boylece o tiir bozunmaya iliskin 6nlemler alinabilir. [4]

Bu calismada, MATLAB’ da ilk olarak dort farkh
bozunum (gerilim yiikselmesi, gerilim ¢okmesi, harmonik
ve gegici olay iceren gerilim) gerilimin sifir gegislerinde
MATLAB’da olusturulmustur. Omekleme sikligi 12.8
kHz olan isaretlerin analizinde Daubechies-4 ayrk
dalgacik dontisimil kullanilmgtir. Dalgacik
katsayilarmdan detay katsayilann olusturdugumuz
bozunumlarla ilgili 6nemli bilgileri icerdigi i¢in bu
katsayilar o6zellik vektorii olarak kullanimustir. Farkh
¢Oziiniirliik seviyelerindeki bozunuma ugramis isaretin
enerji dagilm 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in Parseval Teoremi
dalgacik  katsayilarma uygulanmugtir.  Olusturulan
bozunumlarindaki émek sayis1 4096 oldugu igin her bir
bozunum i¢gin ayrnigim seviyesi 12 segilmistir. Bu
yontemle olusturulan dort farklh bozunumun enerji
dagilim oOzelliklerine bakarak gorsel olarak birbirinden
ayirt edilebilecegi gbzlemlenmistir. Daha sonra her bir
bozunum birbirinden farkli 6zellik gosteren sekiz farkl
noktada (sintis 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315 ve 360
dereceyi tamamladiktan sonra) olusturulmus ve enerji
dagihm ozellikleri g¢ikarimustir. Olusturulan bozunumlar
icin hangi enerji seviyesi veya enerji seviyelerinin 6nemli
olduguna ¢izelge 1’e bakarak karar verilmistir.
Bozunumlarm farkhi noktalarda olusturulmalarmdan elde
edilen o bozunum igin Onemli olan enerji seviyesinin
degisimlerine bakilmistir. Yapilan analizlerden gegici olay
icin dnemli olan enerji seviyesinin bozucunun olusum
yerinden etkilenmedigi, gerilim ¢6kmesi ve gerilim
ylikselmesi icin dnemli olan enerji seviyelerinde belirgin
bir degisim olmadigi, harmonikli isarette ise harmonikli
igsaret i¢in Onemli olan enerji seviyesinin bozucunun
olusumyerinden az da olsa etkilendigi gdzlemlenmis tir.

2.Dalgaciklar Ve Gii¢ Kalitesi Uygulamalan
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Tanim olarak, bir dalgacik, ortalama degeri sifir olan ve
zamanla smirh bir dalga seklidir. Zaman ekseninde
kaydirma ve Olcekleme parametreleri dalgaciklarm
temelini olugturmaktadir. Dalgacik donlisimii degisik
uzunluktaki bolgeleri kapsayan pencereleri iceren yeni
bir teknik olarak karsimza ¢ikmaktadwr. Dalgacik
doniisiimil ile her bir zaman arah@mda isaretin hem algak
(A) hem de yiiksek siklik bilesenlerini (D) hesaplamak
miimkiindir.[6]

Dalgacik doniisiimii siirekli ve ayrik dalgacik doniisiimii
olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir. Siirekli dalgacik
doniisimiinde isaretin tamamna bakildig1 i¢in, ayrik
dalgacik doniisiimii bilgisayar analizleri agisindan

daha az zaman almaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada ayrik
dalgacik doniisimii  kullaninustwr. Ayrnk dalgacik
doniisiimiinde isaret belli sayida dlgeklere ayrilir. Her bir
Olcek oOrnekleme sikhgma bagh olarak belirli siklik
araligma denk diigsmektedir.

Esitlik (1)’de siirekli dalgacik doniisiimii goriilmektedir.

W = jr/{ ]f(t) dt @
Esitlik (1)’de ¢(t) ana dalgacik fonksiyonu, a Olgek

(siklik) parametresi ve b de zaman (konum)
parametresidir. Yiiksek siklik analizlerinde kisa pencere
secimleri yeterli olup, algak siklik analizlerinde ise uzun
pencere araliklart segilmelidir. Bilgisayar analizleri i¢in
esitlik (2)’de gorilen ayrik dalgacik doniisiimii (ADD)
kullantlir.

WF (m,n) = 27™/2 j f ()2t - n)dt )

Esitlik (2)’de, m parametresi sikhgi belirler ve n
parametresiise konumu (zamani) belirler.

Pratik uygulamalarda dalgacik serileri agagidaki gibidir:

f(t) = Z Cuglt—K)+ > Zdjkrp(Zthk) ©)

k=—o0 k=—o0

HX) = ‘/EZ ho#(2X —N)* 6lgek fonksiyonu
P (x) = \Ez o (2x — 1) > dalgacik fonksiyonudur. h,

ve h ise swasiyla algak ve yiiksek gegiren siizgeg
katsayilaridir.

3. Enerji Yontemiyle Ozellik Cikarimm

Parseval teoremine gore, 1 () * luk direng {izerinden akan
akim ayrik bir f(]: isareti olarak diisiiniildiiglinde
direncin iizerinde harcanan enerji sikhk bdlgesinde

Fourier = donigiimiiniin  spektrum  katsayilarnm
karelerinin toplamma esittir [4].

1 2
LI3iter = Sa

(4) esitliginde N Omekleme donemini, @, ise Fourier

@ [3.4]

doniislimiiniin spektrum katsayilarmi gostermektedir [3,
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4]. Bu teoremi (4) esitligini kullanarak ayrik dalgacik
doniigtimiine uyguladigmzda esitlik (5) elde edilir:

FONRIETS JLR f+z[ \dj«f)(s)

[34]

Bu denklem ile bozunuma ugramis igaretin enetjisi elde
edilmektedir [3]. (5) esitliginin sagndaki ilk terim
ayrnistilmig isaretin yaklagim seviyesini, ikinci terim ise
aynistmlmig isaretin detay seviyesini belirlemektedir.
Bozunuma ugramis igaretin ayrinti1 seviyelerinin enerji
dagihmini veren ikinci terim gii¢ kalitesi bozunumlarma
ait 6zellikleri ¢ikarmak i¢in kullanilacaktir [3, 4]. Bu siireg
matematiksel olarak (6) esitligiyle agiklanabilmektedir[3]:

_iz‘d ‘ZZM 6)
N, 47k N,

6 esitliginde, [d,| . d, katsaylanmmn normalize

edilmis halidir. Bu ¢aliymada da Daubechies-4 dalgacik

fonksiyonu kullanilnstir.

(6) Esitligi (7) esitligi yardmmyla normalize edilmektedir.
—@, 2 ©)

4. Giic Kalitesi Bozuculannmn Enerji

Yontemiyle Ozellik Cikarinm
MATLAB ortaminda ilk olarak gerilim yiikselmesi, gerilim
¢Okmesi, harmonikli gerilim ve gecici olay iceren gerilim
sinlistin ~ sifir gecis noktasinda olusturulmustur.
Ornekleme sikligi 12.8 kHz alnmugtir. Toplam on sekiz
donemlik bir ¢aligma arahg: kabul edilmis olup on sekiz
donemin ilk yedisi saglikl, sonra gelen bes donem
bozunum igeren (gerilim yiikselmesi, gerilim ¢okmesi ve
harmonikli igaretten herhangi biri), daha sonra gelen alt
donem de yine sagliklh olarak kabul edilmistir.
Olusturulan gerilim yiikselmesinin genligi %150, gerilim
¢Okmesinin genligi %50 olarak almmustir ve genligi %50
olan 3. harmonik ve 5. harmonik saf siniise eklenerek
belirtilen araliklarda harmonikli igaret olusturulmustur. 1.5
pu’ lik 4 kHz sikliga sahip gegici olay ise, 0.08 ve 0.18’
inci sn’ lerde iki kez olusturularak her defasmda 30 ms
slirdiiriilmiigtiir. Her bir bozunum isareti 12 seviye olarak
Daubechies-4 ayrk dalgacik siizgeci ile aynstirilarak 7
esitligindeki detay katsayilarina ait enerji dagilimlar elde
edilmistir. Bozunum isaretlerinden elde edilen enerji
dagihmlarini ayit edebilmek amaciyla raferans olarak 18
donemlik 1 pu’lik saf siniis igaretinin enerji dagilim
ahnmustir.
Dalgacik donilisiimiiniin ¢ok ¢oziiniirliikk aynsmmdaki
sikhk bantlarmm arahklar Cizelge 1’de verilmektedir.
Cizelge 1: Cok ¢oziintirlik ayrigmmmdaki sikhk bant

arahklar
Ayristirma Siklik Araligt
d1l 3200-6400
d2 1600-3200
d3 800-1600
d4 400-800




d5

200-400

dé

100-200

d7

50-100

d8

25-50

d9

12.5-25

d10

6.25-12.5

di1

3.125-6.25

d12

1.5625-3.125

al2

0-1.5625

Sekil 2-5, gii¢ kalitesi bozunumu igeren isaretlerin
enerji dagilim o6zelliklerini gostermektedir ve hig
bozunum olmayan durumla kiyaslama yapilabilmesi
icin saf siniis igaretinin de enerji dagilim 6zelligi sekil
1’de elde edilmistir.

saf sinus

07

06

05

Enerji dagilimi

? id

10
Ayristima sevyeleri

12

Sekil 1: Saf siniis geriliminin detay katsayilarna ait

enerji dagilum

07

Gerilim yukselmesi

06

9

® g

8 10

6
Ayristimma seviyeleri

12

Sekil 2: Gerilim yiikselmesi isaretinin detay katsayilarma

ait enerji dag il

Gerilim cokmesi

?‘

?

4 6 8 10
Ayristima seviyeleri

12

Sekil 3: Gerilim ¢okmesi igaretinin detay katsayilarma ait

enerji dagilm

3. ve 5. harmonik iceren gerili

5
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Sekil 4: 3. ve 5. harmonige sahip gerilim igaretinin detay
katsayilarna ait enerji dagilmu

Gecici olay (transient)

( q

> ¢ ?
o 2 4 6 8 10 12
Ayristirma sevyeleri

Sekil 5: 4 kHz, 1.5 pu ‘lik gegici olay igeren gerilim
isaretinin detay katsayilarma ait enerji dagilm

Her bir bozunum i¢in elde etmis oldugumuz bu enerji
dagihmu grafiklerine baktigimizda, gerilim ¢okmesi ve
gerilim yiikselmesi isaretlerinin sikliginda herhangi bir
degisim olmadig: i¢in, Cizelge 1’ e gore temel siklik
bilesenine yakin seviye degeri olan 7. ve 8. seviyelerde
enerji degerleri degismistir. Referans isaret olarak
aldigmiz 50 Hz, 1 pu’ lik saf siniis igaretinin enerji
dagihnu ile kargilagtirildiklarinda ¢6kme isaretinin 6zellikle
7. ve 8. seviye degerindeki belirgin azalig, yiikselme
isaretinin 7. ve 8. seviyesinde ise belirgin bir artig
gbzlenmistir.

Icerisinde 3. ve 5. harmonik bilesenini bulunduran
harmonikli ~ gerilim  isaretinin  enerji  dagilmmu
incelendiginde, bu gerilim isaretinde yiiksek sikhikh
bilesenler bulundugu i¢in 4., 5. ve 6. seviyelerdeki enerji
dagihminda da bir farkhhk goriilmektedir. Cizelge 1’ e
gore dzellikle 5. ve 6. seviyedeki artis olusturulan isaretin
icerisinde 3. ve 5. harmonik bilesenlerinin bulunmasmdan
ileri gelmektedir.

4 kHz’ lik gegici olaya ait enerji dagilim incelendiginde
ise yiiksek siklik bilesen arahgmni ifade eden 6zellikle d1
ve d2 katsayilarindaki belirgin artis gdze ¢arpmaktadir.
Buraya kadar yapilan c¢algmalarda enerji dagihm
Ozelliklerini elde edebilmek i¢in olusturulan bozunumlar
gerilimin sifir gegislerinde olusturulmustur. Pratikte
bozunumlarin bu noktada olugmasinin garantisi yoktur.
Bu nedenle enerji yontemiyle 6zellik ¢ikarim ydnteminin
bozunumun olusum yerine gore farkh sonuglar verip
vermedigini anlayabilmek amaciyla birbirlerinden farkli
Ozellik gosterdigi ig¢in secilen sekiz farkli noktada
(gerilimin 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315° ve 360°
gecislerinde) bozunumlar olusturulmustur. Olusturulan
bozunumlar i¢in Cizelge 1’¢ gére hangi enerji seviyesi
veya enerji seviyeleri 6nem kazaniyorsa o bozunuma ait
enerji seviyesinin veya seviyelerinin yukanda belirtilen
sekiz farkli noktadaki degisimine bakilnustir.

4.1 Farkh Noktalarda Olusturulan Gerilim
Yiikselmesi sareti



Bilindigi gibi sistemde gerilim yiikselmesi oldugunda
isaretin  sikligi  degismemekte  sadece  genligi
degismektedir. Bu nedenle isaret gerilim yiikselmesi
oldugunda da temel siklik bileseninde kalmaktadir.
Cizelge 1’ e gore temel sikhk bilesenine yakm seviye
degeri olan 7. ve 8. seviyelerdeki enerji degerleri gerilim
ylikselmesi igareti igin 6nem kazanmaktadwr. Bu nedenle
birbirinden farkh 6zellik gosteren sekiz farkli noktada
baglatilan gerilim yiikselmesi igeren isaretin d7 ve d8
katsayilarinm degisimi sekil 6°da goriilmektedir.

7 Katsayilarinin aci ile degisimi

Sekil 6: MATLAB’ da siwasiyla siniisiin sifir gegis
noktas1 disindaki 8 farkli noktada baslatilan gerilim
yikselmesi igeren isaretin d7 ve d8 katsayilarmm
degigimi

4.2 Farkh Noktalarda Olusturulan Gerilim
Cokmesi Isareti

Gerilim ¢6kmesi olugtugunda isaretin sikhginda herhangi
bir degisim olmadig1 icin Cizelge 1’e gore temel siklik
bilesenine yakin seviye degeri olan 7. ve 8. enerji
seviyelerindeki enerji degerleri gerilim ¢okmes1i isareti i¢in
6nem kazanmaktadir. Bundan dolay: bu yontemin gerilim
¢okmesi olustugunda bozunumun olusum yerine gore
farkh sonuglar verip vermedigini anlayabilmek icin daha
onceden belirtilen sekiz farkli noktadaki d7 ve d8
katsayilarinin degisimine bakilmistir. Bu katsayilarin sekiz
farkli 6zellikteki agtya gore degisimi sekil 7°de verilmistir.

d7 katsayilarinin aci ile degisimi
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d8 katsayilarinin aci ile degisimi

o 50 00 150 200

Sekil 7: MATLAB’ da srasiyla siniisiin sifir gecis
noktas1 digindaki 8 farkh noktada baslatilan gerilim
cokmesi iceren isaretin d7 ve d8 katsayilarmmn degisimi

250 300 350 400

4.3 Farkh Noktalarda

Harmonikli Isaret

Harmonikli isaret birbirinden farkli 6zellik gosteren sekiz
ac1 degerinde (gerilimin 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°,
315° ve 360° gecislerinde) saf siniise eklenmis ve
gerilimin ~ sifir gecislerinde harmonikler devreden
c¢ikartilarak, uygulanan ydntemin harmonikli isaretin farkh
baslangic  noktalarmda  baslamasmdan  etkilenip
etkilenmedigine bakilmugtir. Isarette 3. ve 5. harmonik
oldugundan ¢izelge 1’e gore d5 ve d6 katsayilart 6nem
kazanacaktir. Bu nedenle sadece d5 ve d6 katsayilar
yukarida verilen ag1 degerlerine gore ¢izdirilmigtir. d5 ve
d6 katsayilarinin degisimi sekil 8 de verilmistir.

Olus turulan

45 katsaparinin aci le degisimi 6 syt e s

i 018

I I R
w0 X0 A0 [0 40 0 @ i 20 X0 30 3 &

Sekil 8: MATLAB’ da sirasiyla siniisiin sifir gegis
noktas1 disindaki 8 farkli noktada 3. ve 5. harmonigin saf
siniis isaretine eklenmesi durumunda d5 ve d6
katsayilarinmn degisimi

4.3 Farkh Noktalarda Olusturulan Gegici

Olay iceren Isaret

1.5 pu’ liik 4 kHz’ lik gegici olay siniisiin 45,90, 135, 180,
225, 270,315 ve 360 derecelerinin tam katlarmdan gegtigi
noktalarda 30 ms boyunca olusturulmugtur. Cizelge 1’
gore 4 kHZ'lik bilesenin devrede olmas1 d1 katsayilarini
etkileyeceginden, = bozunumlarm  olusum  yerleri
degistirilip bu katsaymm degigimine bakilmugtir. Sekil
9’da d1 katsayilarmm gegici olaym farkli a¢1 degerlerine
gore degisimi verilmektedir.



41 katsayitarinin aci e dagisimi
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Sekil 9: MATLAB’ da swasiyla siniisiin sifir gegis
noktas1 disindaki 8 farkli noktada olusturulan gegici olay
iceren isaretin d1 katsayilarmm degisimi

5. Sonuclar

Bu c¢alismada ilk Once gerilim yiikselmesi, gerilim
¢Okmesi, harmonikli gerilim ve gecici olay iceren gerilim
olmak tizere dort farkli bozunum gerilimin sifir gecis
noktalarinda MATLAB’ da olusturulmustur.
Olusturulan bozunumlarm enerji dagim grafiklerine
baktigimizda olusturdugumuz dort farkh bozunumun
gorsel olarak birbirinden ayirt edilebildigi goriilmektedir.
Elde edilen bu ozelliklerle akilli sistemlere dayah
yontemler ile bozulmalarm tiirii iyi bir sekilde
smiflandmrlabilir. Ancak pratikte bozunumlarin gerilimin
sifir ge¢is noktasinda olusmasimin bir garantisi yoktur.
Bu nedenle birbirinden farkli 6zellik gdsteren sekiz farkl
noktada (gerilimin 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315° ve
360°  gegislerinde) dort bozunum  yeniden
olusturulmustur. Olusturulan bozunumlar i¢in Cizelge 1’e
gbre hangi enerji seviyesi veya enerji seviyeleri 6nem
kazaniyorsa o bozunuma ait enerji seviyesinin veya
seviyelerinin yukanda belirtilen sekiz farkli noktadaki
degisimine bakimustr. Gerilim yiikselmesi ve gerilim
¢okmesi bozunumlarinda isaretin sikliginda herhangi bir
degisim olmaylp sadece genlikleri degistigi igin
olusturulan igaretler yine temel siklik bilesenindedirler.
Bu nedenle her iki bozunumda da d7 ve d8 katsayilar
onem kazanmaktadir. Gerilim yiikselmesi bozunumunda
d7 katsayilart 0.43685-0.44948 arahiginda %2.809’luk bir
degisim gosterirken, d8 katsayilant 0.55677-0.56903
arahginda %2.154’ liik bir degisim gostermektedir. Gerilim
¢Okmesi olusturuldugunda ise d7 katsayilann 0.34888-
0.35229 arahginda %0.9679’1uk bir degigim gosterirken d8
katsayilart ise 0.45025-0.45955 araliginda %2.023’likk bir
degisim gostermektedir. Harmonikli isaret 3. ve 5.
harmonigi igerdigi i¢in 3. harmonik i¢in d6 katsayilar 5.
harmonik iginse d5 katsayilari 6nem kazanmaktadir.
Harmonikli isarette ise d5 katsayilart 0.08644-0.095534
araligmda %9.5191°lik bir degisim gosterirken d6
katsayilart ise 0.16336-0.1771 arahiginda %7.758 lik bir
degisim gostermektedir. Sistemde 4 kHz’ lik gegici olay
olusturuldugunda ise d1 katsayilar1 6nem kazanmaktadir
ve bu bozunumun olusum yeri degistirildikce de d1
katsayilar1 0.0907 degerinde sabit kalmakta degisim
gostermemektedir. Bu yontemde olusturulan bozucuya
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ait Onem kazanan enerji seviyesinin veya enerji
seviyelerinin gecici olay i¢in hi¢c degismedigi, gerilim
ylikselmesi ve gerilim ¢okmesi icin dnem kazanan enerji
seviyelerinde belirgin bir degisim olmadig1 dolayisiyla
yontemin sagliklh sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
Harmonikli isarette ise d5 katsayilarmm ag¢i degerleri
degistikce %9.5190°lik bir degisim sergiledigi, do6
katsayilarmmm ise %7.758’lik bir degisimle degistigi
gorillmektedir. Harmonikli isaret i¢in dnem kazanan enerji
seviyelerindeki degisim diger bozucularda 6nem kazanan
enerji seviyesindeki degisimle kargilagtiginda harmonikli
isarette degisim oraninmm diger bozucularin enerji
seviyesinden daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢ahsma Ondokuz Mayis Universitesi Arastirma Fonu
“Yapay Us Yontemleri Kullanilarak Kirpigsmanmn (Flicker)
Belirlenmesi ve Giderilmesi” MF 143 nolu projesi
kapsaminda desteklenmistir.
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