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Ozet

GUg¢ kalitesi kavramwmin dnemi her gegen giin artmaktadir.
Ozellikle  bir¢ok uygulamada yart iletken elemanlarin
kullanilmasinin sebekeye olan bozucu etkisi yadsinamaz. Gug
kalitesini bozan etkilerin basinda harmonikler olmasina
ragmen, sistem geriliminde goriilen centik tiirii olaylarin da
goz ontine alimmasi gerekmektedir. Literatlrde centik
analizinde genel olarak dalgacik doniisiimii kullaniimaktadr.
Ancak yapilan bu ¢alismalarda standarttaki simir degerlere
gore bir karsilastirma bulunmamaktadwr [1,6,8]. Bu ¢alismada
IEEE Std 519-1992 ve IEEE Std 1159-2009 standartlar
referans alinarak sebeke geriliminde goriilen gerilim
centiklerini algilama algoritmast tasarlanmigtir.
Sliperpozisyon ilkesine gore tasarlanan bu algoritmada,
centikli gerilim dalgasindan temel bilesenin ¢ikarilmasi ile
centik algilamast yapilmaktadw. Tasarlanan algoritmanin
performans analizinin yapilmast igin bilgisayar simiilasyonu
ve test ¢alismalart yapilmistir. Konu ile ilgili standartlar [2,3]
g0z Oniine almdiginda, algoritmanmin gerilim ¢entiklerini
algiladigi ve diger gii¢ kalitesini bozan olaylara cevap
vermedigi goriilmiistiir.

Abstract

Power quality is becoming increasingly important subject in
electrical power systems. Especially the harmful effects of
semiconductor components are highly recognised by the end
users. Despite the fact that, harmonics are the main reason of
the power quality problems, notch type events in the voltage
signal should also be taken into account. In the literature
[1,6,8], wavelet analysis is commonly used for notch detection
but these studies are carried out without evaluating the notch
effect with respect to the criteria in the standards. In this
study, regarding to IEEE Std. 519-1992 and IEEE Std.1159-
2009, a notch detection algorithm is designed. According to
the superposition principle, notch detection is accomplished
by substracting sinus waveform from the notch waveform.
Computer simulations and test studies are carried out for the
performance analysis of the algorithm. In reference to the
standards [2,3], the algorithm detects notch events and does
not respond to other power quality problems.

1. Giris

Giiniimiizde sebeke gerilimini bozan ve gi¢ Kkalitesine
olumsuz etkisi olan bir ¢ok olay vardir. Bunlari; gegici olaylar,
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kisa siireli ve wuzun sireli rms degisimleri, gerilim
dengesizlikleri, sintsoidal formdaki bozulmalar, gerilim
dalgalanmalar1 ve frekans degisimleri olarak siralayabiliriz.
Gegici olaylar1 darbe (impuls) ve osilasyon yapan olaylar, kisa
stireli rms degisimlerini birkag periyotluk kesintiler, gerilim
cokmeleri ve yukselmeleri (sag, swell), uzun sireli rms
degisimlerini uzun siireli gerilim ylkselmeleri ve ¢okmeleri
(under, over voltage), siniisoidal formdaki bozulmalar1 DC
offset, harmonikler, kirpigsma (flicker), centik ve glrulti
olarak siralayabiliriz [2]. Bu olaylar tespit edilip duzeltici
yonde Onlemler alinmazsa daha buyuk problemler
cikartmaktadir. Ornegin, sebekeye bagh cihazlarin 1smmas,
giiriiltilii ¢alismasi, Omriiniin kisalmasi, hatali hareketler
yapmasi, elektronik devrelerin yanlis komutlar vermesi, daha
biiyiikk kesitli hatlarin kullanilmas1 zorunlulugunun ortaya
cikmasi, enerji kayiplart gibi zaman kaybma ve maddi
kayiplara neden olan sonuglar dogurmaktadir.

Centik; glinimizde siklikla kullanilan 3 fazli kontrollii veya
kontrolsiiz dogrultucularin sebep oldugu gerilimdeki bir
bozulmadir. Bu bozulmanin asil nedeni farkli fazlar tizerindeki
diyotlarin veya tristorlerin faz gegisleri sirasinda bir kismmin
iletime gegmesi diger kisminin da kesime girmesi neticesinde
olusan komiitasyon olayidir. Komiitasyon olay1 sirasinda
yartiletken elemanlar bir anda kesime ve iletime gegemedikleri
i¢in anlik bir kisa devreden bahsetmek miimkiindiir. Bunun

sonucunda faz gerilimlerinde kisa sureli bir ¢dkme
olugmaktadir [1-3].
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Sekil 1: Komiitasyon olayi [3].
Centik olayinin tesbiti i¢in farkli yontemler
uygulanabilmektedir. Bu ydntemlerden siklikla kullanilani
zaman domeninde frekans Dbilesenleri hakkinda bilgi
vermesinden 6tiirli  dalgactk doniisiimii  yontemidir. Bu
yontemde centik etkili dalga alinarak belirli frekans

bilesenlerine ayrilir. Ortaya ¢ikan detay kisimlarinda gentigin
genligi ve zamani saptanir. Algilama islemi bu detay kisimlari
kullanilarak yapilir. Ancak bu sirada normalde sebekede
bulunmayan, dalgacik doniisiimii uygulamasindan &tiirii ortaya
¢ikan bazi frekanslar da olusabilmektedir. Bu yontemin yaygin


Packardbell
New Stamp


ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

olarak kullanilmasinin nedenlerinden biri Matlab dalgacik
doniistimii aracinin bulunmasidir [1,4-8].

2. Centik Algilama Acisindan Sebekelerin
Siniflandirilmasi ve Standartlara Gore
Centik Tanim

Standarta [1] gore c¢entik hesabi yapilirken Cizelge 1’deki
parametrelerin hesaplanmasi gerekmektedir. Burada bozucu
etkinin maksimum degerleri {i¢ temel sistem baz alinarak
olusturulmustur. Bu sistemler 6zel uygulamalar (laboratuvar,
hastane, vb.), genel sistem ve ayrik sistem (inverter iizerinden
beslenen yiikler, vb.) olarak simiflandirilmistir [2,3].

Centik ti¢ farkli degere bagli olarak tanimlanmigtir. Bunlar;
centik derinligi, THD degeri ve centik alaninin biiytikligtdiir.
Sebeke gerilimindeki gentik bu {i¢ simir degerin igerisinde ise
olusan ¢entigin kabul edilebilir oldugu ifade edilmistir. Sinir
degerler gizelgedeki gibidir.

Cizelge 1: Farkli sistemler i¢in sinir degerler [3]

Ozel Genel Ayrik
Uygulamalar Sistem Sistem
centik 10% 20% 50%
Derinligi
THD 0 0 o
(Gerilim) 3% % 10%
Gentik Alam 16400 22800 | 36500
(Aw)

NOT: Gerilim degeri 480 volttan farkli sistemler icin
cizelgedeki Ay degerleri V/480 ile ¢arpilmalidir.

Standartta ¢entik tanimlanirken ve degerler hesaplanirken
Sekil 2 referans alinmustir.

% notch depth = div = 100

Ay=td=psec . volts

Sekil 2: Centik derinligi ve alani tanim [1].

Sekilde gosterilen “d” yiiksekligi ¢entigin baslama ve bitis
noktalarinin ortast ile ¢entigin bittigi yer arasindaki mesafenin
volt cinsinden biiylikliigiidiir. “v” ise ¢entigin baslama ve bitis
noktalarinin ortast ile sifir potansiyel arasindaki gerilim
degeridir. Bu biiyiikliiklerin yiizde olarak birbirine orani ise
¢entik derinligini “% d/v” vermektedir.

“t” c¢entigin baglangici ve bitisi arasinda gecen siirenin
mikrosaniye olarak degeridir. Ay ise t.d yani mikrosaniye.volt
olarak ¢entigin alanini ifade etmektedir. Ancak burada verilen
ornekte alan hesabi kare seklindeki bir g¢entigin alanidir.
Halbuki uygulamalarda ¢ogu zaman bu sekilde bir alan
karsimiza ¢ikmamaktadir. Aksine kapasitif veya enduktif
etkilerden otiirii karsimiza {icgen veya yamuk seklinde bir
centik cikmaktadir. Bununla birlikte dalganin g¢entik aninda

osilasyona girmesinden 6tiirii gerilim degerinde 6nce azalma
sonra artma olabilmektedir. Bu da alan hesaplamalarini
zorlagtirmakta ve diger bozucu etkilerle karigtirilmasina neden
olabilmektedir. Alan hesabma ilaveten THD degerinin de
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu ise standartta [3],

THD s = 0.074 %”% 1

seklinde hesaplanmaktadir. Burada “p” toplam endiiktansin
ortak sistem endiiktansina orani olarak ifade edilmektedir.

3. Yeni Bir Centik Algilama Algoritmasi
Tasarim

Oncelikle standartta belirtilen iic adet isletme tipinden biri
secilir. Ciinkii bu sistem se¢imi sinir degerleri belirlemektedir.
Daha sonra sistemden gerilim isareti alinir ve bu dalgaya
stiperpozisyon islemi uygulanir. Alinan bu gerilim dalgasmin
temel bileseni bulunur. Temel bilesen bulunduktan sonra
centikli gerilim dalgasindan temel bilesenin ¢ikartilmasiyla
centik dalgas1 elde edilmis olur (gentik = centikli dalga —
temel bilesen). Bu iglemleri yapmaktaki amag¢ sadece bozucu
etkilerin bulundugu dalgayi elde etmektir.

Bozucu etkileri iceren bu dalga elde edildikten sonra
hesaplamalarda kayda deger bir sonu¢ vermeyecek olan kiigiik
bilesenler filtrelenir. Bu filtreleme iglemi hem hesaplamalari
kolaylastirmakta hem de ¢ok kiiciik bilesenleri ihmal ederek
sonucu kolay okunabilir hale getirmektedir.

‘ Standartta Belirtilen Sistem Tipinin Segilmesi ‘

‘ Gerilim saretinin Orneklenmesi
‘ Dalganin Temel Bileseninin Bulunmasi ‘

Olgiilen Gerilim Dalgasindan Temel Bilesenin
Cikariimasiyla Gentik Dalgasinin Elde Edilmesi

I

‘ Kuguk Genlikli Bilesenlerin Filtrelenmesi ‘

Centik Dalgasinin Negatif Kisimlarinin
Pozitife Gevrilmesi

Centik Derinliginin Centik Alaninin THD Degerinin
Hesaplanmasi Hesaplanmasi Hesaplanmasi

|

AN <AN ref
&

Centik Derinligi < Centik Derinligirr
&
THD<THD,

Ug Sonugta Sinir
Degerler igerisinde Mi?

Evet

Centik
Algilandi

Sekil 3: Akig diyagrami.
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Filtreleme isleminin ardindan bozucu etkileri iceren dalganin
negatif kisimlar1 pozitife cevrilir. Bu islemin sebebi alan
hesaplamalarinda kolaylik saglamaktir. Bu asamalardan sonra
¢entik derinligi, THD ve ¢entik alani hesabina baslanir. Eger
bu ii¢ degerden herhangi birinde sonug sinir degerden fazla ise
sistemde ¢entik var demektir. Bir sonraki asamada gereginin
yapilmas igin algoritma uyar1 verir. Eger sonug¢ bu ii¢ sinir
degerin de igerisindeyse sistemde ¢entik etkisi yok veya kabul
edilebilir degerler icerisinde demektir. Bu durumda ise
algoritma baga donerek yukarida sayilan islem basamaklarini
bir sonraki periyot igin tekrarlar. Akig diyagram Sekil 3’deki
gibidir.

4. Centik Algilama Algoritmasi Performans
Analizi

Oncelikle centikli bir dalga olusturulmustur. Daha sonra ise
tasarlanan algoritma test edilmistir.

4.1. Centikli Gerilim Dalgas1 Olusturma

Centikli dalga standartta [3] belirtildigi gibi Sekil 4’deki Ug¢
fazl1 kontrolsiiz dogrultucu kullanilarak olugturulmustur.

0 g

Veltage Signal

it

E E
DiodeS Diode

Sekil 4: Centik olusturmak igin kullanilan 3 fazli kontrolsiiz
dogrultucu.

T

&}
E
Dioded

1

Olusturdugumuz ti¢ fazli dogrultucunun faz-faz geriliminin
tepe degeri 400 volttur. Dogrultucu girisinden alinan isaret
Sekil 5°deki gibidir. Elde edilen gentikli siniis dalgasi yeni
algoritmanin testinde kullanilmigtir.

Time (s)

Sekil 5: Dogrultucu girisinden alinan ¢entikli dalga 6rnegi.
4.2. Performans Analizi

Sekil 5’de gorilen dalganin bir periyotluk kismi alinip
islemler bu sekilde yapilmustir.
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Voltage Signal of phase A (V)

3 o0 1206
Sample number (Sn)

Sekil 6: Bir periyotluk ¢entikli érnek dalga.

Ayni1 zamanda iglemlerde kolaylik olmas agisindan Sekil 5°de
saniye olarak verilen zaman ekseni Sekil 6’da Ornek sayisi
cinsinden verilmigtir. Bir sonraki adimda Sekil 6’daki ¢entikli
dalganin temel bileseni hesaplanip ilk dalgadan g¢ikarilmstir.
Boylelikle sadece ¢entik barindiran bir dalga elde edilmis olur.

Notch signal of phase A (V)

1400 1600 1800 2000

800 1000 1200
Sample number (Sn)

Sekil 7: Centikli dalga sekli.

Sekil 7’de g¢entik dalgasimin  sekli agik bir sekilde
goriilmektedir.  Bir  sonraki  asamada gerek alan
hesaplamalarinda gerekse c¢entik derinligi hesaplamalarinda
kolaylik olmasi ve gergek zamanli uygulamalarda islemciye
fazladan yiik getirmemesi bakimindan belirli degerden kiigiik
genlikli igaretler filtrelenmistir. Elde edilen dalga Sekil 8’de
gosterilmistir.

Voltage (V)

Sample number (;}n)

Sekil 8: Filtreleme isleminin ardindan ¢entikli dalga sekli.

Filtreleme degerlerinin belirlenmesi sirasinda standartta [3]
belirtilen tanimlardan ve biyiikliikklerden yola ¢ikilmustir.
Standarta gére zaman ekseninde gentik etkisi maksimum bir
yari periyot olarak belirtilmistir. Bu ifadeden yola ¢ikarak alan
hesaplamalarinda minimum deger olan Ay = 16400’
geemeyecek sekilde maksimum g¢entik zamani i¢in (bir yart
periyot) minimum genlik degeri saptanmustir. Bulunan bu
genlik degeri filtre degeri olarak belirlenmistir. Bu basamagin
ardindan yine islemlerde kolaylik saglanmasi bakimindan
negatif genlikli degerler pozitif kisma gecirilmistir.



ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

Voltage (V)

L L L L
0 130G 1600 1800 2000

00 1000 1200
Sample number (Sn)

Sekil 9: Centiklerin pozitif genlikli hale getirilmesi.

Centik etkilerinin tamaminin pozitif kisma gegirilmesinin
ardindan Matlab kullanilarak dalganin tepe “d” noktalar1
saptanmigtir. Bu iglem c¢entik derinligi hesaplamalarinda
kullanilacak olan verileri bulmay1 saglar. Ardindan bu “d”
noktalarina karsilik gelen konumlar “k” bulunmustur. Konum
bilgisine, ¢entik olustugu andaki siniisiin anlik degerinin “v”
bulunmas: igin ihtiyag duyulur. Buradan centik derinligi “%
d/v” hesaplanmistir. Bu islemlerin ardindan ¢entik alanmnimn
hesaplanmasi i¢in dalga seklinin baslangi¢ ve bitis noktalarina
ihtiya¢ duyulmustur. Baslangi¢ noktasi, bitis noktasi ve gentik
tepe noktasi “d” kullanilarak alan hesab1 “Ay” yapilmistir. Son
olarak (1) esitliginde ifade edilen %THDys degeri
hesaplanmustir.

4.3. Bulunan Sonuclarin Standarttaki Simir Degerlerle
Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alisma sonucunda Olgiilen c¢entik dalgasinin
belirleyici noktalar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bu degerlere
bagli olarak hesaplanan c¢entik alani, ¢entik derinligi ve
THD s degerleri Cizelge 3°de goriilmektedir.

Cizelge 2: Centik dalgasinin belirleyici noktalari

Gentik 1 2 3 4 5 6
Numarasit
d=tepe | 4377 | 920 | 4341 | 4378 | 9,02 | 4341
kekonum | 209 | 545 | 875 | 1200 | 1545 | 1875
v 239.2 | 388.0 | 150.0 | 239,2 | 388.0 | 150.0
baslangi¢ 20 | 500 | g35 | 1169 | 1542 | 1835
noktasi
bitis

224 | 560 | 880 | 1224 | 1560 | 1879
noktasi

Cizelge 3: Standartta belirtilen U¢ kriterin degerleri

Gentik 1 2 | 3 4 | 5| 6
Numarasi
%dv | 183 | 24 | 289 | 183 | 23 | 289
Ay 10011 | 815 | 9570 | 9960 | 768 | 9529
%THD | 28 |08 | 27 | 28 [ 08| 27

Sonuglar Cizelge 1°deki genel sistem sinir degerlerine goére
karsilastirilmigtir. Ay ve THDpqs degerleri kabul edilebilir
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siirlar igerisinde kalmustir. Ancak centik derinligi 3. ve 6.
centikler igin sinir degerin iizerinde ¢ikmugtir. Sonug olarak
gelistirilen algoritma centik tespit etmistir.

4.4. Yeni Algoritmamn Gii¢ Kalitesini Bozan Diger
Olaylara Cevabi

Tasarlanan algoritmanin sadece gentik etkisini tesbit etmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle algoritma farkli bozucu etkilerle
test edilmistir. Beklenen sonug¢ algoritmanin diger bozucu
olaylart centik olarak gérmemesidir. Test isleminde gerilim
¢6kmesi olan ve darbe etkisi tastyan dalgalar kullamlmistir. flk
testte kullanilan gerilim ¢okmeli igaret Sekil 10°da verilmistir.

Voltage (V)

N1 Vi V.V

008 T or 012
Sample number (Sn)

Sekil 10: Gerilim ¢okmesi bulunan gerilim dalgast.

Gerilim dalgasindan temel bilesen g¢ikarilmistir. Daha sonra
belirli araliktaki degerler filtrelenerek dalganin mutlak degeri
alinmistir. Olusan dalga Sekil 11°deki gibidir.

Voltage (V)

ol L |

L L L L L L

2800 3000 3200
Sample number (Sn)

Sekil 11: Stiperpozisyon sonrasi filtreleme uygulanan ve
mutlak degeri alinan dalga.

Standartta [2] centik etkisinin maksimum bir yar1 periyot
stirebilecegi belirtilmigtir. Cokme olayr bir yar1 periyottan
fazla siirdigii i¢in algoritma tarafindan centik etkisi olarak
algilanmamigtir.

Ikinci test darbe etkisi olan bir dalga ile yapilmustir. Isaret
Sekil 12°de gosterilmistir.

Voltage (V)

Time (5)

Sekil 12: Darbe etkisi bulunan gerilim dalgasi.
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Sekil 12°deki dalganin bir periyotluk kismi alinmis ve
stiperpozisyon uygulanip Sekil 13’deki dalga elde edilmistir.

Voltage (V)

100l | I I L L 1 1 L
y 00 w0 290 7000 1260 1400 00 160 2000

Sample number (Sn)

Sekil 13: Darbe dalgasi

Yine standartta [2] centik etkisinin periyodik bir olay oldugu
belirtilmistir. Dolayisiyla algoritma bir bozucu etkinin kendini
diger periyotlarda tekrar edip etmedigine bakar. Darbe olay1
periyodik olmadigi igin algoritma tarafindan g¢entik olarak
algilanmaz.

5. Sonuglar

Bu ¢alismada, standartta [2,3] belirtilen bozucu etkilerden biri
olan gentik olayinin tespiti i¢in genel olarak kullanilan yontem
olan dalgactk doniisiimii yerine alternatif bir algoritma
tasarlanmistir. Bu algoritma olusturulurken gergek zamanli
Olciim sirasinda islemciye ¢ok fazla yiik getirmeyecek sekilde
en kisa yoldan sonuca ulagilmaya ¢alisilmistir. Ayni zamanda
dalgacik doniisimii yonteminde uygulanan gerilim dalgasiin
bilesenlerine ayrilmasi sebebiyle fazladan ortaya cikan iglem
yikiinden de tasarruf edilmistir.

Ayrica algoritma gii¢ kalitesini bozan diger olaylara karst test
edilmistir. Sonug¢ olarak algoritma c¢entik olaymi diger
olaylarla karistrmayip, dogru bir sekilde c¢alismis olup,
birbirine ¢ok yakin genlik ve alanlara sahip centiklerde bile
hassasiyetle 6l¢lim yapabilmistir.
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