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Ozet

Bu calismada, giic kalitesi bozunumu iceren isaretlerin analizi
ilk olarak ayrik dalgacik doniisiimii daha sonra istatistiksel
yontemler  kullamilarak  gerceklestirilmistir. Gerilim
viikselmesi, gerilim ¢okmesi, harmonikli gerilim, gecici olay
ve kirpisma iceren igaret toplam on sekiz donem siirecek
sekilde MATLAB' da olusturulmustur. Ornekleme sikligi 12.8
kHz’ dir. Olusturulan igaretlerin analizlerinde Daubechies — 4
ayrik dalgacik doniisiimii kullanmilmistir. Yapilan analizlerden
ayrik dalgacik doniigiimiiyle bozunumlarin basladigi ve bittigi
noktalarin  belirlenebildigi ancak bozunumlarin tiirlerinin
belirlenemedigi goriilmiistiir. Gii¢ kalitesi bozunumu iceren
isaret  yiiksek  siklikli  bilesen  icermiyorsa  dalgacik
doniigtimiintin  yetersiz kaldigi gozlemlenmigstir. Bu nedenle
istatistiksel yontem kullamilmistir. Olusturulan isaretler icin
carpiklik ve basiklik katsayilar: bélgesel pencereler icerisinde
hesaplannugtir. Bu  katsayilarin genliklerindeki degisimler
olusturulan bozunumlarin olusum zamanlarini
belirleyebilmektedirler. Gerilim yiikselmesi, gerilim ¢okmesi,
harmonikli gerilim, gecici olay iceren gerilim ve kirpismanin
birbirinden ayiwrt edilebilmesi icin sadece ¢arpiklik veya
sadece basiklik katsayilarmin tek bagsina yeterli olmadig
gozlemlenmistir.  Olusturulan — bozunumlarimin  ayrimin
vapilabilmesi icin her iki katsayimin da ayni anda goz oniine
alinmasi gerektigi sonucuna varinugtir.

Abstract

In this paper; the signals consisting of power quality
disturbances are determined by using firstly discrete wavelet
transform and then statistical methods. Signals consisting of
voltage swell, voltage sag, harmonics, transients and flicker
which are lasted eighteen period lengths are constituted at
MATLAB. Sampling period is 12.8 kHz. Daubechies-4
discrete wavelet transform is used for analyzing these signals.
It is seen that beginning and ending points of disturbances is
determined by using discrete wavelet transform but types of
disturbances are not determined. It is observed that if a signal
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consisting of power quality disturbances not having high
frequency components, wavelet transform seems insufficient.
For this reason statistical method is used. Skewness and
kurtosis coefficients are calculated in local frames for
constituted signals. Changes of these coefficients’ amplitudes
determine the moment of occurrences of constituted
disturbances. It is observed that only skewness or only
kurtosis coefficients are not adequate for distinguishing
voltage swells, voltage sags, voltage with harmonics,
transients and flicker. It is concluded that in order to
distinguish constituted these disturbances both of these
coefficients must be taken into consideration at the same time.

1. Giris

Elektrik enerjisinin kaliteli olabilmesi igin, sebekenin her
noktasinda siirekli kullanilabilir, gerilimin genlik ve sikliginin
kabul edilebilir degerler iginde tutulmasi ve bozulmamuis siniis
bicimli dalga seklinde olmast gerekir [1]. Gerilimin, akimin
veya sikligin beklenen olgiitlerin digina ¢ikmasi gii¢ kalitesinin
duisiik oldugu anlamina gelmektedir [2]. Daha basit ve daha
kisa tanimu soyle de yapilabilir: Gii¢ kalitesi, cihazlarin
basarim ve Omiir kayiplari olmaksizin istenilen sekilde
davranmalarina izin verilen sinirlamalar kiimesidir. Enerji
kalitesi bozukluklar1 kisa siireli gerilim degisimleri, uzun
siireli gerilim degisimleri, gegici olaylar (transientler), gerilim
dengesizligi, dalga sekli bozulmasi (harmonik, giiriiltii vb),
sebeke siklik degisimleri ve gerilim dalgalanmalari seklinde
ana basliklar altinda siniflandirilabilir [3]. Gii¢ kalitesi
bozunumlari, yiiklerde ariza, kararsizlik ve kisa omiir gibi
birtakim problemleri beraberinde getirmektedir [4]. Giig
kalitesini diizeltmek igin gerekli 6nlemleri almadan Once, bu
tir bozucularin kaynaklari ve sebepleri bilinmelidir. Eger
bozucular dogru olarak siiflandirilabilirlerse bozucularin
etkileri belirlenebilir ve bozucularin kaynag: analiz edilebilir.
Boylece o tiir bozunmaya iliskin 6nlemler alinabilir [5].

Ayrik dalgacik doniigimii giic kalitesi bozunumu igeren
isaretlerin analizinde oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Ayrik dalgacik doniisiimiiniin detay katsayilar1 bozunumlarin
basladig1r ve bittigi noktalarda isaretin enerjisinde bir artig
gosterecekler ve bu sekilde bozunumun baglayip bittigi
anlagilabilecektir. Ancak bozunumun baslangicinda ve
bitisinde herhangi bir yiiksek siklikli bilesen yoksa ayrik
dalgacik doniisiimii bu tiirden bir olay1 belirleyemeyecektir

[6].

Bu calismada, sadece gii¢c kalitesi bozunumlarindan gerilim
yiikselmesi, gerilim ¢okmesi, harmonikli gerilim, gecici olay
ve kirpigma iceren isaret ele alinmistir. IEEE 1159-1995° e
gore gerilim ylikselmesi (swell), 0.5 donemden 1 dakikaya
kadar stiren giic sikligindaki akimin ya da gerilimin etkin
degerindeki artig olarak tanimlanmaktadir. Tipik genlikler 1.1
pu ile 1.8 pu arasindadir [7]. Gerilimin 0.1 pu ile 0.9 pu
degerleri arasindaki azalmay1 0.5 donemden 1 dakikaya kadar
gecen zaman igerisinde  gOstermesi ¢okme  olarak
tanimlanmaktadir  [1]. 1800 lerin basinda, Fransiz
matematikcisi, Jean Baptiste Fourier, periyodik dogrusal
olmayan fonksiyonun ana sikligin katlarindaki sikliklara sahip
siniisoidal fonksiyonlarin toplamindan olustugunu belirtmistir
[8,9]. Avrupa Birligi EN61000-3-3 standardina gore gerilim
dalgalanmasi, genel cercevede etkin gerilimin siirekli degisimi
veya bir dizi gerilim degismesi olarak tanimlanmigstir. Yine
aynmi standartta gerilim kirpigsmasi da parlaklik ve spektral
dagiliminin zamanla dalgalandigi bir 151k uyartiminin g6z
duyusu tizerindeki kararsiz etkisi olarak tanimlanmustir.

Bu calismada MATLAB' da gerilim yiikselmesi, gerilim
¢okmesi, harmonik, gecici olay ve kirpisma iceren gerilim
olmak iizere beg farkli bozunum olusturulmustur. Toplam on
sekiz donemlik bir caligma araligi kabul edilmis olup on sekiz
donemin ilk dordi saglikli (0-0.08 sn araliginda saf siniis),
sonra gelen bes donem (0.08-0.18 sn aralifinda bozunum
iceren (gerilim yiikselmesi, gerilim ¢Okmesi, harmonikli
isaretten herhangi biri), daha sonra gelen dokuz dénem (0.18-
0.36 sn aralifinda) de yine saglikli olarak kabul edilmistir,
gecici olay ise 0.08’inci ve 0.18’inci saniyelerde olusturulmus
ve 30 ms sitirmiistiir. Kirpigma iceren igaret olusturulurken ise
toplam on sekiz donem olarak alinan isaretin ilk iki donemi
(0-0.04 sn aras1) saglikli, 0.04-0.32 sn araligindaki 14 donem
kirpismali gerilim ve sonrasinda gelen dort donem (0.32-0.36
sn aras1) saglikli olacak sekilde alinmistir. Olusturulan
isaretlerin ornekleme siklig1 12.8 kHz alinmigtir.

Olusturulan ~ bozunumlarin ilk basta ayrik dalgacik
doniisiimiiyle ayriminin yapilip yapilamadigina bakabilmek
amaciyla 3. seviyeden Daubechies-4 ayrik dalgacik
fonksiyonu kullanilarak bozunumlarin analizleri
gerceklestirilmistir [10, 11]. Hesaplama zamanin1 kisa tutmak
amaciyla sadece 3. seviyeden ayrik dalgacik doniistimiiyle
analizler yapilmigtir. Daubechies- 4 fonksiyonu ayrik dalgacik
doniisiimiine uygun oldugu ve giic kalitesi bozucularinin
siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanildig: i¢in se¢ilmistir
[12,13,14]. Ayrik dalgacik doniisiimiiniin bazi bozucularin
belirlenmesinde tatmin edici sonuglar vermedigi goriilmiistiir.
Gii¢ kalitesi bozunumu iceren isaret yiiksek siklikli bilesen
icermiyorsa  dalgacitk  doniisiimiiniin = yetersiz ~ kaldig
gozlemlenmistir.

Bu nedenle istatistiksel yontem olusturulan bu bozunumlar1
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bolgesel pencereler
icerisinde carpiklik ve basiklik katsayilart olusturulan
bozunumlar i¢in hesaplanmistir. 1 donem uzunlugunda segilen
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kayan bir pencere siiresince hesaplanan yerel istatistiksel
parametreler gerilim yiikselmesi, gerilim ¢okmesi, harmonikli
gerilim, gecici olay ve kirpisma iceren gerilim isaretlerini
genliklerindeki belirgin degisimlerle belirlemekte ve zaman
icindeki anlarin1 da tespit etmektedirler. Bozucularin ayirt
edilmesinde sadece c¢arpiklik veya sadece basiklik
katsayilarinin yeterli olmadig1 ayrimin yapilabilmesinin her iki
katsayinin da aynt anda hesaplanmasina bagli oldugu
goriilmiistiir. Bozunumlar siniisiin sifir gecislerinden gecerken
olusturuldugundan, bu yontem sadece bu noktalarda bozunum
olusmast durumu icin denenmistir.

2. Dalgaciklar ve Gii¢ Kalitesi Uygulamalari

Dalgacik doniisiimii siirekli ve ayrik dalgacik dontisiimii
olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir. Siirekli dalgacik
doniistimiinde isaretin tamamina bakildig: igin, ayrik dalgacik
doniisiimii  bilgisayar analizleri agisindan daha az zaman
almaktadir. Bu nedenle ayrik dalgacik doniisiimii sikca
kullanilmaktadir. Ayrik dalgacik dontisiimiinde isaret belli
sayida Olceklere ayrilir. Her bir 6lgek oOrnekleme sikligina
bagl olarak belirli siklik araligina denk diigmektedir.

Dalgacik doniisiimii degisik uzunluktaki bolgeleri kapsayan
pencereleri igeren yeni bir tekniktir. Verilen bir f(t) isaretinin J
seviye ayrik dalgacik doniisiimii, hem Olcekleme hem de
dalgacik fonksiyonu terimleriyle esitlik (1)° deki gibi
tanimlanabilir:

1= a,(0)olt—n)+ 35 d, ()2 y(2’ t-n)

n n j=0
Burada aj, J seviye yaklasim katsayilarini, dj, J seviye detay
katsayilarini, ¢(t), Olcekleme fonksiyonunu, v (; ), dalgacik

)]

fonksiyonunu, J dalgacik doniisiimiiniin en yiiksek seviyesini
ve t zamani ifade etmektedir [15].

$(x) = ﬁz ho¢(2x —n) » Olgek fonksiyonu

y(x) = \/Ez h,(2x —n)> dalgacik fonksiyonudur.

hy ve h; ise swrasiyla alcak ve yiiksek geciren siizgeg
katsayilaridir [16].

3. listatistiksel Yontem

Bilindigi gibi enerji iletim ve dagitim hatt1 isaretlerinde
giiriilti de yer almaktadir. Eklenen giiriiltiilerle beraber
isaretin Gauss dagilim gostermesi beklenebilir. Herhangi bir
bozunum olmadiginda varyans: diisik Gauss karakteristigi
gosteren isaret, herhangi bir bozunum oldugunda oncelikle
varyanst yiiksek bir dagilim gostermekte ve Gauss
dagilimindan sapmaktadir. Literatiirde histogram testinin
uyumu (fit test), Hinich test ve istatistiksel karakterizasyon
gibi Gauss dagilimina benzerlik testi i¢in pek cok yontem
Onerilmistir [17]. Gercek simetrik Gauss dagilimi gosteren
sistemlerde carpiklik (skewness) ve dolayisiyla 3. momentin
kendisi ve Fourier doniisimii sifirdir [6]. Bu caligmada
kaydirilan pencere yontemi ile istatistiksel analiz yapilmistir. 1
donem uzunlugunda secilen kayan bir pencere siiresince
hesaplanan yerel istatistiksel parametreler giic Kkalitesi
olaylarini genliklerindeki belirgin degisimlerle belirlemekte ve
zaman icindeki anim da belirlemektedirler. Istatistiksel analiz
acisindan ele alinan gerilim yiikselmesi, gerilim cokmesi,
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harmonik iceren isaret, gecici olay iceren isaret ve kirpigsmali

isaretlerin her birinin sirasiyla ortalama deger (,U), standart
sapma (O' ) ; carpiklik (c) ; basikhik (k) katsayilar

hesaplanmig olup, bu isaretlerin her bir X; elemam ve 1

donem uzunlugunda secilen her bir kayan pencereye ait veri
sayillart (N) goz Oniine alindifinda hesaplanacak terimler
asagidaki esitliklerle verilebilir. Burada ortalama deger:

1 n
== x @
22
olup aritmetik ortalamadir. Standart sapma degeri:
13 > 3
o=_|— .=
NI ,-Z:;‘(x’ 1)
Carpiklik katsayilarinin  hesabinda Gamma 1 istatistigi

kullanilmigtir. Dagilimin  simetri
carpiklik (skewness) katsayisi ise:

3 (- )

No?

bozuklugunu gosteren

“

C

seklinde tanmimlanmaktadir. Benzer sekilde maksimum
degerinin keskinligini tanimlayan basiklik (kurtosis) terimi ise
esitlik (5)’deki gibi hesaplanir [18].

36l .

No*

Dolayisiyla herhangi bir gii¢ kalitesi bozunumu oldugunda
isaretin istatistiksel olarak Gauss dagilimindan sapmast
beklenmektedir. Bu da hem carpiklik hem de basiklik
degerinin hi¢ bozunum yokken ki durumundan farkli olacagi
anlamina gelmektedir.

4. Giig¢ Kalitesi Bozunumlarinin Dalgacik
Yontemi ve Istatistiksel Yontemle Analizi

4.1 Gerilim Yiikselmesi isaretinin Dalgacik Yontemiyle ve
istatistiksel Yontemle Analizi

Ik olarak gerilim yiikselmesine ait bozunumlarin benzetimi
MATLAB’ da yapilmistir. Genligi %120 olarak alinan gerilim
yiikselmesi toplam 5 donem (0.08-0.18 sn araliginda)
stirmiistiir. Sekil 1° de 3 seviyeli Daubechies-4 dalgacik
doniisiimiiniin ~ analizinin  sonuglar1  verilmistir. ~ Gerilim
yiikselmesinin baglangicinda yiiksek siklikli bilesenler yoktur.
Goriildiigin.  gibi d3  ve d2 katsayillarinda  degisim
goriilememektedir. d1 katsayilarinda olayin bagladig: ve bittigi
anda oldukca az bir degisim goriilebilmektedir. Bozunumun
basladigt ve bittigi noktalar Kkestirilebilmekte ancak
bozunumun tiirii hakkinda bir bilgi alamamaktayiz. Ayrica d
katsayilarindaki artis miktar1 cok az oldugu icin bozunumun
oldugu ve bittigi andaki yiikselme degeri esik degeri olarak
kullanilamamaktadir.

Sekil 2’te, benzetimi yapilan gerilim yiikselmesi igeren
isaretin carpiklik ve basiklik katsayilarinin  degisimi
verilmistir. Goriildiigi gibi, gerilimin genliginde yiikselme
gozlenmediginde carpiklik katsayilar1 = sifir, bozunumun
basladig1 anda ¢arpiklik katsayilarinda bir artis ve bozunumun
bitirildigi anda ise azaliy goze carpmaktadir. 0.1-0.18 sn
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aralifinda isaretin sikligi degismeyip sadece genligi %120’e
yiikseldiginden dolay1 carpiklik katsayilart sifir olmaktadir.
Bozunumun olusturuldugu anlar basiklik katsayilariyla da
kestirilebilmektedir. Basiklik katsayilarina da bakildiginda
bozunumun baglangic ve bitis anlarinin gézlenebildigi acikca
goriilmektedir.

0.08 ile 0.18 sn araliginda olusturulan gerilim yukselmesi

.15 0.2 0.25 0.3
a3 katsayilari

0. . 0.25 0.3
d3 Katsayilari

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
d2 katsayilari
0.05
0.05
0 0.05 0.1 0. . 0.25 0.3 0.35
d1 katsayilari
0.01 [ ‘
" |
-0.01
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Sekil 1: Benzetimi yapilan gerilim yiikselmesi igeren
isaret ve ayrik dalgacik doniisiimii analizi

Gerilim Yukselmesi Carpiklik (Skewness) Katsayilari
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Sekil 2: MATLAB’ da olusturulan gerilim yiikselmesi
isaretinin carpiklik ve basiklik katsayilari

4.2 Gerilim Cokmesi isaretinin Dalgacik Yontemiyle ve
istatistiksel Yontemle Analizi

Ayrik dalgacik doniigiimii sonucunda elde edilen yaklasim ve
detay katsayilarinin gerilim ¢okiimii iceren isaret oldugunda
nasil etkilendigini gorebilmek amaciyla genligi %80 olarak
aliman ve 5 donem siiren (0.08-0.18 sn araliginda)cokiim
igeren isaretin ilk olarak MATLAB’ da benzetimi yapilmustir.
Sekil 3’ te 3 seviyeli Daubechies-4 dalgacik doniisiimiintin
analizinin  sonuglar1  verilmistir.  Gerilim  ¢Okiimiiniin
baslangicinda yiiksek siklikli bilesenler yoktur. Goriildiigi
gibi d3, d2 Kkatsayilarinda degisim olmamaktadir. dl
katsayilarinda olayin basladig1 ve bittigi noktalarda ¢ok az bir
artis olmustur. Ancak bu artis miktar1 cok azdir ve bu nedenle
bozunumun olusup olugsmadigina karar verebilmek igin esik
degeri olarak kullanilamaz. Ayrica olaymn basladigr ve
bitirildigi noktalarda d2 ve d3 katsayilarinda bir degisim
goriilmekte bu da bozunum olarak algilanabilmektedir.

0.08ile 0.18 sn ar:

VNN

0
a3 katsayilari

1
o i
-1

0.05 0.1 015 02 0.25 0.3 0.35
a3 katsayilari
0.2
f
02 I
o 0.05 0.1 0. . 0.25 0.3 0.35
d2 Katsayilari

0.05
o

-0.05

o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
d1 katsayilari

001y i

001l

9 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Sekil 3: Benzetimi yapilan gerilim ¢okmesi iceren
isaret ve ayrik dalgacik doniisiimii analizi
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Sekil 4’ te gerilim ¢okmesi iceren isaretin carpiklik ve basiklik
katsayilarinin degisimleri verilmistir. Goriildiigii gibi gerilimin
genliginde ¢okme olmadiginda carpiklik katsayilart sifir,
bozunumun basladig1 anda garpiklik katsayilarinda bir azalig
ve bozunumun bittigi anda carpiklik katsayilarinda artis goze
carpmaktadir. 0.1-0.18 sn araliginda isaretin  siklig
degismeyip sadece genligi %80’e diistiigiinden dolay:
carpiklik  katsayilar1  sifir  olmaktadir.  Bozunumun
olusturuldugu anlar basiklik katsayilariyla da
kestirilebilmektedir. Basiklik katsayilarina da bakildiginda
bozunumun baglangi¢ ve bitis anlarinin gézlenebildigi acikca
goriilmektedir.

Gerilim Gokmesi Garpiklik (Skewness) Katsayilari

0.2

§ | 1o | !l | | |
g °"’”\”\’T”’\”\m\’”’\”’T”’F
Il ol Il | Il Il Il Il
o
4 '
£ | 1 | [ | | |
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Gerilim Cokmesi Basiklik (Kurtosis) Katsayilari
1.6
§ | gl | ol | |
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| i | i | |
L2 s =lflFe—t—t ==t —=———1
] | [l | [ | |
1 1 1 1 1 1 1 1
o 0.05 0.080.1 0.15 0.180.2 0.25 0.3 0.36

Zaman (sn)

Sekil 4: MATLAB’ da olusturulan gerilim ¢okmesi
isaretinin ve ¢arpiklik ve basiklik katsayilart

4.3 Harmonikli  Gerilim Iceren Isaretin Dalgacik
Yontemiyle ve Istatistiksel Yontemle Analizi
0.08 ile 0.18 sn araliginda 3. we 5. harmonil k var
2
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720 0.05 o1 015 oz 025 0.3 0.35
a3 katsayilar
EWWMXMMWV\/M
720 0.05 o1 o015 oz 025 0.3 0.35
d3 katsayilari
o 2L T
o
i 1
[u] 0.05 o1 o015 oz 025 0.3 0.35
d2 katsayilari
0.0s
o
7DD5EI 0.05 o1 015 oz 025 0.3 0.35
d1 katsayilar
002
2 ‘ I I
oozl ! ’ |
[u] 0.05 o1 015 oz 025 0.3 0.35

Sekil 5: Benzetimi yapilan harmonikli gerilim iceren
isaret ve ayrik dalgacik doniisiimii analizi

Once 0.08-0.18 sn aralifinda genligi %40 pu olan 3. harmonik
ve genligi %30 olan 5. harmonik 5 donem boyunca saf siniise
eklenerek harmonik iceren isaret elde edilmistir. Sekil 5° te 3
seviyeli Daubechies-4 dalgacik doniistimiiniin  analizinin
sonuglar1 verilmistir. Goriildiigii gibi isaret yiiksek siklikli
bilesenler icerdiginden d1-d2-d3 katsayilarindan bozunumun
basladig1 ve bittigi anlar goriilebilmektedir.

3. ve 5. Harmonige Sahip Olan Isaretin Carpiklik (Skewness) Katsayilari

Carpikiik Katsayilari

Basiklik Katsayilari

0.15 0.180.2
Zaman (sn)

Sekil 6: MATLAB’ da olusturulan harmonikli isaretin
carpiklik ve basiklik katsayilart
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Sekil 6’da gerilim harmonik icermediginde carpiklik
katsayilar1  sifir, bozunumun basladigt anda carpiklik
katsayilarinda bir azalis ve bozunumun bittigi anda artig goze
carpmaktadir. Bozunumun olusturuldugu anlar basiklik
katsayilariyla da kestirilebilmektedir. Basiklik katsayilarina da
bakildiginda bozunumun baslangic ve bitis anlarinin
g6zlenebildigi acikca goriilmektedir [19].

4.4 Gecici Olay iceren isaretin Dalgacik Yontemiyle ve
istatistiksel Yontemle Analizi

0.08 v 0.18 &n anlarinda olusturulan gecici alay
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Sekil 7: Benzetimi yapilan gegici olay igeren isaret ve
ayrik dalgacik dontisiimii analizi
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Sekil 8: MATLAB’ da olusturulan gegici olay igeren
isaretin ¢arpiklik ve basiklik katsayilar

Yiiksek siklik bileseni iceren gegici olayin analizinin
ayrik  dalgacitk  doniisiimiltyle  gerceklestirilmesi
amaciyla 0.08 ve 0.18 inci saniyelerde genligi 1.5 pu
olan, 4 kHz sikliga sahip gegici olay MATLAB’ da
yaratilmistir. Sekil 7° de 3 seviyeli Daubechies- 4
dalgactk  doniisiimiiniin  analizinin sonuglari
verilmistir.  Isaret  yiiksek siklikli  bilesenler
icerdiginden d1-d2-d3 katsayilarindan bozunumun
basladig1 ve bittigi anlar goriilebilmektedir.

4.5 Kirpisma iceren Isaretin Dalgacik Yontemiyle ve
Istatistiksel Yontemle Analizi

Alcak siklik bilesenine sahip olan kirpigmali isaretin ayrik
dalgacik doniisiimii kullanilarak analizinin gerceklestirilmesi
icin 0.04-0.32 sn araliginda geligi %10 olan ve 58 Hz ara
harmonige sahip kirpigmali  isaret MATLAB’ da
olusturulmustur. Sekil 9’da 3 seviyeli Daubechies- 4 dalgacik
doniisiimiiniin analizinin sonuglar1 verilmistir. Isaret alcak
siklikli (8 Hz) bilesen icerdiginden detay katsayilari ayirt edici
Ozellik tasimamaktadir.

Sekil 10°da goriildiigii gibi carpiklik katsayilart kirpigma
olusturulana kadar sifir, basiklik katsayilar1 ise 1.506
degerini almaktadir. Bozunumun olusturuldugu andan
bittigi ana kadar carpiklik ve basiklik katsayilarinda
degisim goriilmektedir [20].
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0.04 ile 0.32 en araliginda kirpisma (lickeniceren isaret
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Sekil 9: Benzetimi yapilan kirpisma igeren isaret ve
ayrik dalgacik dontisiimii analizi

Kirpisma (Flicker)lceren Isaretin Carpiklik (Skewness) Katsayilari
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Sekil 10: MATLAB’ da olusturulan kirpisma igeren
isaretin ¢arpiklik ve basiklik katsayilar

5. Sonuclar

Bu calismada incelenen gerilim yiikselmesi, gerilim ¢okmesi
ve kirpismali gerilim algak siklikli bilesenler igerdiginden
ayrik dalgacik doniistimii bu olaylarin  belirlenmesinde
basarisiz olmaktadir. Eger yiiksek siklikli bilesen icermeyen
giic kalitesi olaylar1 olugursa bu durumda ¢ok uzun yani
yiiksek dereceli siizgecler kullanilarak analizler yapilmalidir.
Bu da islem zamaninin artmasina neden olacagindan bu bildiri
icin sadece 3. seviyeden ayrisim yapilip sonuglar irdelenmistir.
Ayrik dalgacik doniisiimiiniin basarimi tamamen bozucunun
baslangicinda olugabilecek yiiksek siklik bilesenlerine baglidir
ve ayrik dalgacik doniigiimii olayin kendisini degil, olaym
baglangic ve bitigindeki yiiksek siklik  bilesenlerini
belirlemektedir [6]. Harmonikli gerilim ve gegici olay igeren
gerilim igaretlerinin baslangi¢ ve bitis anlarinda yiiksek sikliklt
bilesenler bulundugundan bu bozucularin baslangic ve bitis
noktalar1 kestirilebilmekte ancak bozucunun tipine sadece
ayrik dalgacik doniisimii ile karar verilememektedir. Bu
nedenle istatistiksel yontem kullanilmistir. Olusturulan
bozunumlarin ayirt edilebilmesi icin sadece c¢arpiklik veya
sadece basiklik katsayilar1 tek bagina yeterli olmamaktadir.
Ayrimin yapilabilmesi her iki katsayinin da ayni anda g6z
oniine almmasma baglhdir. Ornegin gerilim yiikselmesi ve
gerilim ¢okmesinde olugan basiklik katsayilarinin sekli her iki
dalga sekli icin aym olmasina ragmen carpiklik
katsayilarindaki ~ fark  acikca  goriilmektedir. ~ Cokme
olusturuldugunda carpiklik katsayilar1 azalirken, yiikselme
olusturuldugunda c¢arpiklik katsayilart artmakta, ¢okme
bittiginde carpiklik katsayilari artarken yiikselme bittiginde
carpiklik katsayilari azalmaktadir. Ayrica gegici olay
olusturuldugunda elde edilen basiklik katsayilarinin sekli
¢okme ve yiikselme olusturuldugunda elde edilen basiklik
katsayilarinin sekline benzemektedir. Fakat ¢okme, yiikselme
ve gecici olayin ayirt edilmesini ise carpiklik katsayilari
saglamaktadir. Yine harmonikli dalga seklinin carpiklik
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katsayilarinin sekli gerilim ¢okmesi olusturuldugunda olusan
carpiklik katsayilarinin sekline benzemektedir. Harmonikli ve
¢okiimiin  aywt  edilmesini  saglayan ise  basiklik
katsayilarindaki sekil farkindan ileri gelmektedir. Kirpigsma
olustugu andaki carpiklik ve basiklik katsayilarinin sekli diger
bozunumlardan elde edilen carpiklik ve basiklik katsayilarinin
sekline benzememektedir.
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