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OZET

Bu calisma [1]°deki calismanin devami olup ¢esitli yiik
tipleri i¢in yaygin olarak bilinen harmonik iireten
yiiklere ait modellerin; olusturulduklar1 gerilim dalga
sekillerinden farkli dalga sekillerine sahip besleme
gerilimlerindeki  hassasiyetlerini  ve  dolaysiyla
performanslarini istatistiksel bigimde analiz etmeyi
amaglamistir. Analizlerde gergek testlerden elde edilen
6l¢iimsel veriler kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar
harmonik analizi ¢alismalarinda test edilen yiikler i¢in
model seciminde bir yol gosterici olacak bicimde
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Harmonik iireten yiik modelleri,
harmonik analizleri, hassasiyet.

1. Giris

[1]’de sunulan ¢alismada; Sabit Akim Kaynagi (SAK)
[2], Norton (N) [3], Capraz Frekans Admittans Matris
(CFAM) [4, 5] ve Gii¢ Bilesenleri Temelli (GBT) [6]
modellerinin,

e Pasif empedans (R-L), monitér, dimmer kontrollii
resistans (R) ve kompakt floresan lambadan olusan

karma yiik grubu (Grup 1),

Sabit aktif gili¢ besleyen aa/da/aa doniistiiriicti yiki
(Grup 2),

Asenkron motorun tam yiikte sabit devirle ve sabit
torkta ¢alisma durumlart (sirasiyla Grup 3 ve 4),

olmak iizere dort tip yik icin; olusturulduklar
gerilimden farkli seviyedeki besleme gerilimleri
altindaki hassasiyetleri 6l¢iimsel veriler yardimiyla
analiz edilmistir.

Bu ¢alismada yukarida siralanan yiik tipleri i¢in SAK,
N, CFAM ve GBT modellerinin; olusturulduklar
gerilim dalga sekillerinden farkli dalga sekillerine
sahip besleme gerilimlerindeki hassasiyetleri dl¢limsel
veriler kullanilarak istatistiksel bicimde analiz
edilmistir.  Analiz  sonuglar1  harmonik  analizi
caligmalarinda test edilen yiikler i¢cin model se¢iminde
bir yol gosterici olacak bicimde yorumlanmaistir.

2. Analiz

Bu kisimda yukarida belirtilen ve akim dalga sekilleri
[17de sunulan yiik gruplar i¢in SAK, N, CFAM ve
GBT modellerinin hassasiyeti; 220V etkin degerde
rastgele harmonik icerige sahip ve THD’si % 5 olan
100 adet gerilim dalga sekli altinda test edilmistir.
Modeller kullanilarak test gerilimleri i¢in hesaplanan
akimlar ile bu test gerilimlerinde sistemde Olgiilen
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akimlarm; rms deger ve dalga sekli karsilastirilmast
[1]7’de verilmis olan etkin deger hata (EDH) ve sekil
faktorii hata (SFH) ifadeleri ile yapilmistir. Hesap
edilen EDH ve SFH degerleri istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Asagida grup 1, 2, 3 ve 4 i¢in elde edilen
sonuclar verilmigtir.

Grup 1 i¢in modellerin SFH ve EDH’larina ait
histogramlar Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: Grup 1 i¢in modellerin (a) SFH ve (b) EDH
histogramlari.

Sekil 1 (a)’dan modellerin SFH’larina ait azami
degerlerin yaklasik olarak; CFAM, N ve GBT igin
%22, ve SAK igin %26 oldugu goriilmektedir. Sekil 1
(b)’den ise modellerin EDH’larinin azami degerlerin
yaklagik olarak; SAK, N ve GBT i¢in %2.5, ve CFAM
icin %5 oldugu goriilmektedir. Sekil 1°de verilen SFH
ve EDH histogramlarina ait ortalama, ortanca ve
standart sapma degerleri Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1’den SFH’larin  ortalamalarinin  kiiciikten
biiyiige sirastyla CFAM igin 9.58, GBT igin 12.32, N
icin 12.35 ve SAK igin 13.40 oldugu goriilmektedir.
SFH’larin standart sapma degerleri CFAM igin 4.36,
GBT i¢in 4.52, N i¢in 4.83 ve SAK ig¢in 5.11°dir.
EDH’larin ortalamalari ise N i¢in 0.68, SAK i¢in 0.96,
GBT i¢cin 1.02 ve CFAM igin 1.59 oldugu
goriilmektedir. EDH’larin standart sapma degerleri N
icin 0.52, SAK i¢in 0.61, GBT igin 0.66 ve CFAM igin
1.20°dir.



Tablo 1: Grup 1 i¢in modellerin SFH ve EDH
histogramlarina ait istatistiksel degerler.

SFH | EDH | SFH | EDH | SFH | EDH
Ortalama Ortanca Standart Sapma
SAK 13.40 | 0.96 11.55 | 093 5.11 0.61
N 12.35 | 0.68 11.41 0.65 4.83 0.52
CFAM | 9.58 1.59 7.99 1.30 4.36 1.20
GBT 12.32 1.02 11.26 | 0.96 4.52 0.66

Grup 2 i¢in olusturulan modellerin SFH ve EDH’larina
ait histogramlar Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Grup 2 i¢in modellerin (a) SFH ve (b) EDH
histogramlari.

Sekil 2 (a)’dan modellerin SFH’larina ait azami
degerlerin yaklagik olarak; CFAM ve GBT igin %11, N
icin %13 ve SAK i¢in %16 oldugu gorilmektedir.
Sekil 2 (b)’den ise modellerin EDH’larina ait azami
degerlerin yaklasik olarak; GBT ve N i¢in %5, CFAM
icin %6 ve SAK i¢in %10 oldugu goriilmektedir.

Sekil 2°’de verilen SFH ve EDH histogramlarina ait
ortalama, ortanca ve standart sapma degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Grup 2 i¢in modellerin SFH ve EDH
histogramlarina ait istatistiksel degerler.

Tablo 2’den SFH’larin  ortalamalarinin  kiiciikten
biiylige sirastyla GBT i¢in 5.36, CFAM ig¢in 6.55, N
icin 7.82 ve SAK icin 12.75 oldugu goriilmektedir.
SFH’larin standart sapma degerleri GBT igin 1.12,
CFAM igin 1.31, N i¢in 1.92 ve SAK i¢in 2.13diir.
EDH’larin ortalamalar1 ise GBT igin 0.94, N i¢in 1.06,
CFAM icin 3.08 ve SAK igin 6.45 oldugu
goriilmektedir. EDH’larin standart sapma degerleri
GBT i¢in 0.79, N i¢in 0.88, CFAM i¢in 1.22 ve SAK
igin 1.26°dur.

Grup 3 i¢in olusturulan modellerin SFH ve EDH’larina
ait histogramlar Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3: Grup 3 i¢in modellerin (a) SFH ve (b) EDH
histogramlari.
Sekil3 (a)’dan modellerin  SFH’larmin  azami

degerlerinin yaklasik olarak; N icin %5, SAK i¢in %09,
CFAM i¢in %10 ve GBT ig¢in %16 oldugu
goriilmektedir.  Sekil 3 (b)’den ise modellerin
EDH’larina ait azami degerlerinin yaklasik olarak; N,
SAK ve GBT igin %4, ve CFAM i¢in %10 oldugu
goriilmektedir.

Sekil 3°de verilen SFH ve EDH histogramlarina ait
ortalama, ortanca ve standart sapma degerleri
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Grup 3 i¢in modellerin SFH ve EDH
histogramlarina ait istatistiksel degerler.

SFH EDH SFH EDH SFH EDH SFH EDH SFH EDH SFH EDH

Ortalama Ortanca Standart Sapma Ortalama Ortanca Standart Sapma

SAK 12.75 6.45 12.87 6.43 2.13 1.26 SAK 5.29 1.91 5.17 1.93 1.54 1.12
N 7.82 1.06 7.65 0.82 1.92 0.88 N 2.86 1.35 2.83 1.18 0.98 1.07
CFAM | 6.55 3.08 6.58 295 1.31 122 CFAM | 7.18 6.96 7.22 6.98 1.30 1.28
GBT 5.36 0.94 5.34 0.82 1.12 0.79 GBT 11.24 1.95 11.52 1.98 2.75 1.14
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Tablo 3’den SFH’larin  ortalamalarimin  kiiciikten
biiytige sirastyla N i¢in 2.86, SAK i¢in 5.29, CFAM
icin 7.18 ve GBT igin 11.24 oldugu goriilmektedir.
SFH’larin standart sapma degerleri N icin 0.98, CFAM
icin 1.30, SAK icin 1.54 ve GBT ig¢in 2.75°dir.
EDH’larin ortalamalar1 ise N i¢in 1.35, SAK i¢in 1.91,
GBT i¢in 195 ve CFAM i¢in 6.96 oldugu
goriilmektedir. EDH’larin standart sapma degerleri N
icin 1.07, SAK i¢in 1.12, GBT i¢in 1.14 ve CFAM ig¢in
1.28°dir.

Grup 4 i¢in olusturulan modellerin SFH ve EDH’larina
ait histogramlar Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4: Grup 4 i¢in modellerin (a) SFH ve (b) EDH
histogramlari.

Sekil 4 (a)’dan modellerin SFH’larina ait azami
degerlerin yaklasik olarak; CFAM igin %5, N igin %7,
SAK i¢in %8 ve GBT i¢in %16 oldugu gorilmektedir.
Sekil 4 (b)’den ise modellerin EDH’larina ait azami
degerlerin yaklasik olarak; N, SAK ve GBT igin %l,
ve CFAM i¢in %2 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4’de verilen SFH ve EDH histogramlara ait
ortalama, ortanca ve standart sapma degerleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Grup 4 i¢in modellerin SFH ve EDH
histogramlarina ait istatistiksel degerler.

SFH | EDH | SFH | EDH | SFH | EDH
Ortalama Ortanca Standart Sapma
SAK 4.81 0.23 4.78 0.20 1.53 0.19
N 3.21 0.44 2.94 0.44 1.34 0.30
CFAM | 341 1.49 3.33 1.52 0.60 0.37
GBT 11.23 | 0.35 11.56 | 0.29 2.69 0.26
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SFH’larin ortalamalarinin kii¢iikten biiyiige sirasiyla N
icin 3.21, CFAM i¢in 3.41, SAK i¢in 4.81 ve GBT i¢in
11.23 oldugu Tablo 4’den goriilmektedir. SFH’larin
standart sapma degerleri CFAM icin 0.60, N i¢in 1.34,
SAK i¢in 1.53 ve GBT ig¢in 2.69’dur. EDH’larin
ortalamalarinin ise SAK i¢in 0.23, GBT i¢in 0.35, N
icin 0.44 ve CFAM i¢in 1.49 oldugu goriilmektedir.
EDH’larin standart sapma degerleri SAK igin 0.19,
GBT igin 0.26, N i¢in 0.30 ve CFAM igin 0.37dir.

SAK, N, CFAM ve GBT modellerinin analizlere dahil
edilen yiik tipleri i¢in akim dalga sekli ve etkin
degerinin belirlenmesindeki performanslar;; SFH ve
EDH’larinin ortalamalar1 (SFOH ve EDOH) goz
ontinde bulundurularak hazirlanan Tablo 5 yardimiyla
kisaca ozetlenebilir. Bu tabloda, ortalama hatalara gore
model hassasiyetleri I ile IV arasi sayilarla en iyiden en
kotilye dogru siralanmigtir. Bu siralama  yapilirken
birbirine ¢ok yakin ortalama degerlere sahip modeller
arasinda standart sapmasi kii¢iik olan bir baska ifadeyle
daha tutarli olana oncelik verilmistir. Bununla birlikte
[1]’deki bigimde hata miktarlari tabloda beyaz, agik gri
ve koyu gri renklerle derecelendirilmistir.

Tablo 5’den asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e Modeller akim dalga seklinin belirlenmesinde etkin
deger hesabma gore daha kotii performansa
sahiptir. Bu sonu¢ akim harmoniklerinin faz agisi
hesabinda modellerin yetersizligini gostermektedir.
Grup 1 igin sekil bilgisinin 6nemli oldugu
analizlerde CFAM model, etkin deger hesabinin
onemli oldugu analizlerde ise N model en iyi
performansa sahiptir,

Grup 2 i¢in sekil bilgisinin ve etkin deger hesabmin
6nemli oldugu analizlerde GBT model en iyi
performansa sahiptir,

Grup 3 i¢in sekil bilgisinin ve etkin deger hesabinin

6nemli oldugu analizlerde N model en iyi
performansa sahiptir,
e Grup 4 i¢in sekil bilgisinin 6nemli oldugu

analizlerde CFAM model, etkin deger hesabinin
6nemli oldugu analizlerde ise SAK model en iyi
performansa sahiptir,

Ayrica test edilen yiiklerin hicbiri i¢in modeller
hassas olmayan sonug¢ vermemistir.

3. Sonuclar

Bu calismada cesitli yiik tipleri i¢in; harmonik iireten
yiiklere ait modellerin olusturulduklar1 gerilim dalga
seklinden farkli dalga sekillerine sahip besleme
gerilimlerindeki ~ hassasiyeti Olciimsel veriler
yardimiyla istatistiksel bicimde analiz edilmistir.
Model hassasiyetleri harmonik analizi ¢alismalarinda
test edilen yiikler i¢in uygun modelin se¢iminde bir yol
gosterici olmasi amactyla smiflandirilmistir.  Ayrica
analiz  sonu¢larindan; GBT modelin  harmonik
analizlerinde kullanilmak i¢in hassasiyet bakimindan
bir engel tasimadig1 goriilmiistiir.



Tablo 5: Ortalama hatalar ve standart sapmalar dikkate alinarak hazirlanmis olan modellere ait performans tablosu.

Grup 1 Yiikii Grup 2 Yiikii Grup 3 Yiikii Grup 4 Yiikii
SFOH | EDOH | SFOH | EDOH | SFOH | EDOH | SFOH | EDOH
SAK v II v v 1T I I 1
N 111 I 111 I I I 11 I
CFAM I v II 111 11 v I v
GBT 11 111 I I v I v II
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5. Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
110E113 numarali arastirma projesi ¢ergevesinde
yapilan ¢alismalarin bir tirliniidiir.
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