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Oz: Sistemler i¢in birgok gii¢ tammlamalar1 yapilmistir. Farkli gii¢ tammlamalart ve bilesenlerinin dogru
bir sekilde hesaplanmasi ve 6l¢iilmesi son derece onemlidir. Bu amagla ¢ok sayida yontemler ve teknikler
gelistirilmistir. Gergeklestirilen calismada; literatiirde tanimlanan gelen-yansiyan-iletilen gii¢ bilesenlerinin
geleneksel Fourier doniisiimiine alternatif olarak dalgacik paket doniisiimii kullanilarak hesaplanmasi
onerilmistir. Tlgili gii¢ analizlerini yapmak igin etkilesimli grafiksel arayiiz program tasarlanmig; énerilen
hesaplama tekniginin etkinligi ve dogrulugu, gerceklestirilen benzetimlerle/uygulamalarla gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gelen giig, yansiyan giig, iletilen giig, yansiyan gii¢ kayip faktorii, dalgacik paket
doniistimii.

The Power Components Calculation based on Wavelet Transform

Abstract: Many power definitions have been made for the systems. It is extremely important that different
power definitions and their components are accurately calculated and measured. Various methods and
techniques have been developed for this purpose. In realized study, it was proposed that calculation of
incident-reflected-transmitted power components which are defined in literature can be carried out with
wavelet packet transform as an alternative to the traditional Fourier transform. An interactive graphical user
interface program was designed to perform related power analysis and the effectiveness and accuracy of
the proposed calculation technique was demonstrated by the performed simulations/applications.

Keywords: Incident power, reflected power, transmitted power, reflected power loss factor, wavelet packet
transform.

1. GIRIS

Modern enerji sistemlerinde, “gii¢ kalitesi” genis yer tutmaktadir. IEEE’nin Standart
IEEE1100’a gore giic kalitesi; cihazlar i¢in uygun gii¢ saglama ve topraklama kosullarini igeren
genel bir kavram olarak tanmimlanmaktadir (Sekil 1) (Sankaran, 2002). Gii¢ kalitesini
nicelendirmek i¢in de gii¢ biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesi/hesaplanmasi gerekmektedir.
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Frekans Elektromanyetik Gegici rejim ‘ Elektrostatik [ ‘ Topraklama ve
bozulmalari parazitler isaretleri desarj birlestirme

Sekil 1:
Gii¢ kalitesinin ilgili oldugu alanlar

Literatiirde degisik kosullar altinda farkli glic tanimlamalar1 yapilmistir (Budeanu, 1927;
Fryze, 1931; Shepherd and Zakikhani, 1972; Sharon, 1973; Kusters and Moore, 1980; Czarnecki,
1985; IEEE, 1988; Slonim and Van der Wyk, 1988; Emanuel, 1990; Filipski, Baghzouz and Cox,
1994; Arseneau et al., 1996). Farkli matematiksel doniisimler ve teknikler/algoritmalar
kullanilarak bu tanimlanan giiclerin hesaplanmalar1 ve o6lgiimleri gergeklestirilmektedir.
Geleneksel olarak bu hesaplamalar ve olglimler ¢ogunlukla Fourier doniisimii tabanli
gergeklestirilmektedir. Simetrik trigonometrik baz fonksiyonlar1 ve sabit pencereleme
fonksiyonlar1 kullanan Fourier doniisiimleri ile siirekli rejimdeki statik isaretlerin analizi ¢ok
yiiksek dogruluklarla gerceklestirilmektedir. Ancak dinamik isaretlerin analizinde - G6zellikle
gecici rejimlerin veya dinamik isaretlerin eszamanli analizinde - problemlerle karsilagilmaktadir.
Dinamik igaretlerin eszamanli analizinde, asimetrik baz ve degisken pencereleme fonksiyonlar
kullanan dalgacik doniisiimleri; isaretleri frekans bantlarina ayristirarak ayr1 ayr1 inceleme imkani
saglamakta, isarete ait ilgili kisimlarin yiiksek ¢oziiniirliikle betimlemesini gerceklestirebilmekte,
stirekli ve gegici rejimleri eszamanli analiz edebilmekte, karmasik matematiksel islemler
(trigonometrik, tistel vb.) gerektirmemekte, sadece sayisal konvoliisyon, veri azaltma gibi basit
islemler kullanmakta (dolayisiyla sayisal sistemlerle yapilmasinda basitlik, kolaylik vb.
sunmakta) ve temelde ¢oklu ¢oziiniirliik analizine dayanmaktadir (Cankaya ve Vatansever, 2002;
Vatansever ve dig., 2009; Vatansever and Ozdemir, 2010). Bu nedenlerle son yillarda literatiirde
ve uygulamalarda dalgacik doniisiimii tabanli harmonik ve gii¢ yaklagimlar1 da yer almaktadir
(Yoon and Devaney, 1998; Yoon and Devaney, 2000; Hamid, Mardiana and Kawasaki, 2002;
Vatansever and Ozdemir, 2008; Vatansever and Ozdemir, 2009; Vatansever and Ozdemir, 2010).

Bu calismada; (Lu, Lin and Huang, 2000)'de tanimlanan ve hizli Fourier doniisim
algoritmalariyla hesaplanan gili¢ bilesenlerinin (gelen-yansiyan-iletilen aktif, reaktif wve
distorsiyon) ayrik dalgacik paket doniisiimiiyle elde edilmesi Onerilmektedir. Bu dogrultuda
tanimlanan gii¢ bilesenlerine iliskin dalgacik paket tabanli esitlikler sunulmus ve tasarlanan
arayiiz programyla degisik benzetimler/uygulamalar gergeklestirilmistir.

2. DALGACIK PAKET DONUSUMU

Herhangi bir x(t) fonksiyonunun siirekli dalgacik doniisiimii (CWT) matematiksel olarak

W(ab) = % [ x(t)w(%jdt

1771
x(t) = & j j W (@b)yap(t)dadb

denklem cifti ile verilmektedir. Bu esitliklerde a>0,be®R olmak tizere a, olgekleme/yayilim
parametresini; b doniisiim/Gteleme parametresini; x(t), isareti/fonksiyonu; v, dalgacik
fonksiyonunu (ana dalgacig1); W (a,b) da isaretin siirekli dalgacik doniisiimiinii ve C,, da segilen
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dalgacik tiiriine bagiml dalgacik sabitini belirtmektedir. j,k € Z uygun segilerek ayrik dalgacik
doniistimii (DWT) de

1 ok ~ k 1Y o7 t—k/2!
a_g : b—g3wj,k—WV/X(;,gj—\/Z_JX(t)W[ 1o J 2

esitligiyle verilmektedir (Goswami and Chan, 1999; Debnath, 2002). Ayrik dalgacik paket
doniistimiinde (DWPT) ise g[n]ve h[n]; 2N uzunlugunda, sirasiyla alcak ile yiiksek geciren ve
dalgaciga uygun filtreler olmak {izere

2N-1

Wan (1) =~/2 ) gIkIW, (2t - K)
k=0
©)

2N-1

Wan.(t) = /2 " KW, (2t - k)

k=0

iterasyon esitlikleri mevcuttur. Esitlik 3'te n =0 durumunda W, (t) = ¢(t) dlgekleme fonksiyonu ve
W, (t)=w(t) de dalgacik fonksiyonudur (Wickerhauser, 1994; Goswami and Chan, 1999;
Debnath, 2002; Mathworks, 2019). Sekil 2’de ayrik X[n] isaretine/fonksiyonuna ait 2 seviyeli

DWT ve DWPT ayrisim agaglari ve bu ayrisimlar sonucu olusan frekans bantlar1 karsilagtirmali
olarak verilmektedir.

x[n] [ #]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,# ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
* 0~ f * * O~ f *
- glnl Hln] gln] Hln]
g v v v v
42 12 12 {2
¥ v - v v
0-1 v Ly 0L v v iy v
o 2[n] 2 h[n] 2 2l 2 hal o glnl 2 7| Aln]
2 v v v v v v
Q2 12 42 L7 Y {2
B - L SR - 2 v
0-Z Lor 0L L. L LA VA
4 4 2 4 4 2 2 4 4
Ayrik dalgacik déniisiimii (DWT) Ayrik dalgacik paket doniisiimii (DWPT)
Sekil 2:

2 seviyeli DWT ile DWPT ve frekans bantlar:

N =2" drnekten olusan x[n] ayrik isareti; s. seviyeye kadar dalgacik paket ayrisimina tabi

tutulursa 2° tane diigiim/paket veya frekans bandi olusmakta ve her bir seviyedeki bantta da 2"
veya N/2° tane dalgacik paket katsayis1 mevcuttur. 2 ile veri azaltmadan dolay1 j. seviyedeki
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dalgacik katsayilarinin sayisi, (j—1). seviyedeki dalgacik katsayilarinin sayisinin yarisidir.
s=01..,L igin s. seviye, m=01..2°" -1 icin 2m. diigiim ve k. noktadaki dalgacik paket
katsayilar1 p2™[k] ile gosterilirse bunlardan x(t) isaretini sentezlemek igin

251 IN/2° 251 aN/2®

()= Y > Pk O+ > D pIm Ky It (M)

m=0 k=1 m=0 k=1
(4)
N/2° 25-1N/2°

= D PKlpg () + D D Pl Kl (1)
k=1

m=1 k=1

esitligi kullanilmaktadir. Bu esitlikte p'[k], X[n] nin dalgacik paket katsayilari ve pl[k] da

Olcekleme fonksiyonu katsayilari veya 0. diglimdeki dalgacik paket Kkatsayilaridir
(Wickerhauser, 1994; Hamid, Mardiana and Kawasaki, 2002).

3. GUC ANALIizi

Sekil 3’teki gibi siniisoidal gerilim tarafindan beslenen dogrusal olmayan yiik igin (Lu, Lin
and Huang, 2000)'de yeni gii¢c tanimlamalar1 onerilmis ve bunlarin hesaplamalari hizli Fourier
donistimityle gerceklestirilmistir. Sekil 3’deki yiik uclar1 gerilimi veya iletilen gerilim v, (t), iki
bilesene ayrilmaktadir. Bunlar v;(t) gelen gerilim ve v, (t) yansiyan gerilim olup

vi(t) = \/§V13in(a)0t +ay)

v, (1) =42 inSin(ka)ot vay[ O =vi(®)+v, (1) 5)
k=2

seklinde ifade edilmektedirler. Ayni sekilde yiik akimi veya iletilen akim i (t) de iki bilesene
ayrilmaktadir: i;(t) gelen akim ve i, (t) yansiyan akim.

i; (t) = ~/21,Sin(egt + A3,)

i =i {t)=i{)+i(t) 6
i (1) =2 1 Sin(kapt + £) e ©)
k=2
— 7
: + + I
i+, i °
. S g
) v, +v by 2 &
~ V() ARG P g
< Qo
il
3
Sekil 3:

Dogrusal olmayan yiikii besleyen sintisoidal kaynakli devre
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Sekil 3’deki devreye iligkin (Lu, Lin and Huang, 2000)'de tanimlanan gii¢ bilesenleri,
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
I. Aktif gii¢: Dogrusal olmayan yiike iletilen aktif giic R,

R = Vil Cos(¢y ) = Vil ,Cos(ey - B,) kal Cos(ay — Sy )
- %ﬂf—’P

(")

PT

ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte gelen aktif giic P, pozitif isaretli ve dogrusal olmayan yiik
uglarindaki aktif giicii; yansiyan aktif gii¢ P, ise negatif isaretli olup geriye dogru Sisteme

yanstyan aktif giicii belirtmektedir. DWPT kullanilarak her bir harmonigin etkin degeri ve aktif
giictiniin hesaplanmas1 (Hamid, Mardiana and Kawasaki, 2002)'de yer almaktadir. Bunlar
Onerilen aktif gii¢ bilesenlerine uyarlanirsa

2 .
A=Y 0o rapng )
k=1
2°-1 1 N/2°
- {Wk PP KIp" [k]} ©
m=1 =1

esitlikleri elde edilmektedir.
ii. Reaktif gii¢: Dogrusal olmayan yiike iletilen reaktif gii¢ Q, as

Q= ka 1,Sin(g ) = Vil1Sin(eq - B1)+ ka 1 Sin(e - )
— N AL (10)

Q k=2

Q

Bu esitlikte gelen reaktif gii¢ Q, , pozitif isaretli ve dogrusal olmayan yiikiin uglarindaki reaktif
giicli; yansiyan reaktif giic Q, ise negatif isaretli olup dagitim sistemine geri yansitilan harmonik

reaktif gilicii belirtmektedir. DWPT ve Hilbert doniisiimii kullanilarak reaktif giiciin hesaplanmast
(\Vatansever and Ozdemir, 2009)'de yer almaktadir. Bunlar, 6nerilen reaktif gii¢ bilesenlerine
uyarlanirsa

N/2S

Z pe[K1pS" k] (11)

— N /2%
Z{ Z P [k]p™ ”{'}[k]} (12)

m=1

esitlikleri elde edilmektedir.

iii. Distorsiyon gii¢: Distorsiyon gii¢, farkli frekanslardaki gerilim ve akim isaretleri sonucu
meydana gelmektedir. Diger gii¢ bilesenlerinde oldugu gibi gelen (D;), yansiyan (D, ) ve
gonderilen distorsiyon giic (D,) olarak ayrilmakta ve asagidaki esitliklerle
hesaplanmaktadir.
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Di = V|2|r2 +Vr2|i2 = \/V]_ZZ Ik2 + Ifzvk2 (13)
D = > D Va7 (14)

D, =yD+D/ = ZVKZUZ (15)

DWPT kullanilarak harmoniklerin etkin degerlerinin farkli yollardan elde edilmesi (Hamid,
Mardiana and Kawasaki, 2002; Vatansever and Ozdemir, 2008; Vatansever ve dig., 2009)'de yer
almaktadir. Bunlardan faydalanilarak onerilen distorsiyon gii¢ bilesenleri, dalgacik tabanli
hesaplanabilmektedir.

iv. Yansiyan gii¢ kayp faktorii: Yansiyan kayip gii¢ faktori

red (16)
seklinde tanimlanmaktadir. Bu esitlik dalgacik paket katsayilari cinsinden diizenlenirse
2 g Ni2e _
. Zl{N D pMIk] p;”"[k]}
r= Fir _ (17)

k=1
1"E v o
N 2P KIS k]
k=1
elde edilmektedir.
(Lu, Lin and Huang, 2000)'de tanimlanan gii¢ bilesenleri ve bunlarin Fourier tabanli olarak
gergeklestirilen hesaplamalarinin yerine alternatif olarak bu ¢alismada onerilen dalgacik paket
doniisiimii tabanli islem asamalari, Sekil 4’te 6zetlenmektedir.

Yansiyan distorsiyon gli¢ —

i lletilen aktif giig - B
! Gelen aktif giig - p
Gerilim '

i I rIn i Yansiyan akif gli¢ - P
2  lletilen reaktif gig - 0

Akim z /' Gelen reakif glic —
L0 DWPT | > | . 0;
= ;§> i Yansiyan reakif glig - 0,
8 % i lletilen distorsiyon gii - D,
déniisiimii . pwpPT | : Gelen distorsiyon giig - P

s

> Yansiyan gic kayip faktéri —

) Sekil 4:
Onerilen hesaplama yonteminin blok diyagrami
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4. BENZETIMLER

Bu calismada onerilen dalgacik paket doniisiimii tabanl giic bilesenleri hesaplamalari
gergeklestirmek icin MATLAB (MathWorks, 2019) ve WaveLab (Donoho, 1999) kullanilarak
etkilesimli grafiksel arayiiz programi tasarlanmistir. Kullanic1 dostu arayiize sahip ve bu tiirde
gii¢c analizlerinin hem gergeklestirilmesinde hem de egitiminde kullanilabilecek programin akig
diyagrami Sekil 5'te verilmektedir. Programin calistirilmasiyla olusan ana ekran ve agiklamalari,
Sekil 6'da goriilmektedir. Programa gerilim ve akim verileri disaridan (gevre birimlerden)
aktarilabildigi gibi Kendi igindeki 6rnek veriler (gerilim ve akim dalgalari/degerleri) de
kullanilabilmektedir. Isaretlerin secilmesi veya yiiklenmesi esnasinda da es zamanli olarak
grafikleri ¢izdirilmektedir. Analizle ilgili ayarlar (ayr1 pencerede agilan ve filtre se¢imi, ayrigim
seviyesi belirleme gibi ayarlarin otomatik veya elle yapilabildigi) tamamlanip analizin
gerceklestirilmesiyle sonuglar goriintiilenmektedir. Menii secenekleriyle bu sonuglar hem sayisal
(gerilim ve akim isaret degerleri, analiz sonuglar1) hem de grafiksel (ekran goriintiisii) olarak
kaydedilebilmekte ve yazdirilabilmektedir. Ayrica arag ¢ubuklariyla grafikler {izerinde biiyiitme,
kiigiiltme, tasima, dondiirme ve deger okuma islemleri yapilabilmektedir. Bunun yaninda
"Yardim" meniisiinde yer alan 'Konu anlatimi' secenegiyle de ilgili glic tanimlamalar1 ve
hesaplama yontemleriyle ilgili agiklamalara ulagilabilmektedir.

Basla
Gerilim ve akim isaretlerini al
Analiz ayarlarini yap
Akim isaretinin Hilbert doniigiimiinii al

Gerilim, akim ve akim isaretinin Hilbert
doniigiimiiniin ayn ayn dalgacik paket
doniigiimlerini al

Makalede sunulan esitlikleri kullanarak gii¢
bilesenlerini hesapla

Sonuglari gériintiile

Dur

Sekil 5:
Tasarlanan programin akis diyagrami

Birinci benzetim, o =2750 olmak tizere

v(t) = /2 {220Sin(at)+ 50Sin(3ct +171° }+ 208in(5et +111° )
(18)
i(t) = V2 }44Sin(at ~15° )+ 108in(3et +125° )+ 4Sin(5at +157° )

gerilim ve akim isaretleri 6400 Hz ile 6rneklenerek 1024 deger alinmasiyla gergeklestirilmistir.
Almman ornek degerler, 5. seviyeye kadar Vaidyanathan dordiil aynalama filtreleri (QMF)
(Wickerhauser, 1994; Donoho, 1999) ile ayrisima tabi tutulmustur (Sekil 7). Elde edilen
karsilastirmali sonuglar ve bagil hatalar1 Tablo 1 ile Sekil 8°de verilmektedir.
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Yeni  Ctrl+N Ayarlar Ctrl+A Konu anlatimi Ctrl+1
A¢ Ctrl+0 Analiz CtrI+R Hakkinda Ctrl+2

Kaydet Ctrl+S
Yazdir Ctrl+P
Kapat Ctrl+0
A

Z

-3 0 < L:
w e [

=S

~ o —ame ) il

—wo | 3
~caso00 (@

e e

Gerilim-1
Gerilim-2
Dosyadan yakle...

/

~0axmX E
a=anNp =< @'"
——ro x| S

N=—®3 > v

(o GU(;;ILEsEMERININ DALGA PAVKET DONUSUMU TABANLI HESAPLANMASHl-. = N
Dosya Ana{nz Vavdlgl / N
— o | T —
— — Gerilim / i ;
X i +i, ! T i -, ] 4 lletilen: kw
g °U Gelen: kW
~ v:() SE A § 9‘5‘ Yansiyan: KW
l ; = Akim
- - —1 // . iletilen: KVAr
7 5
1 / Gelen: KVAr
0.8 A Yansiyan: kVAr
grafigi Dosyadan yikle... M
04|
iletilen: KVA
0.21-
Gelen: kVA
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 Yansnyan: KVA
1
28 Yansiyan gii¢ kayip faktorii
0.6
04 grafigi HESAPLA
0.2
c0 0.I1 O.I2 O.‘S O.I4 0.I5 O.'G O.I7 O.IB O.|9 1]
L2 =
Sekil 6:
Tasarlanan programin ana ekrani ve agtklamalart
Tablo 1. Birinci benzetimin hesaplama sonuclar1 ve bagil hatalar
Giig DWPT Gergek Bagil hata (%)
Pt 8948.0831865215495782 8947.2601436119621212 0.0091988261923409194581
S §__ P, 9350.5735199259124784 9350.1619984781809762 0.0044012226504576154942
Pr -402.49033340436290018 -402.90185486621840028 0.10213938131214207738
- Qt 2202.7151946918893373 2203.2456404501672296 0.024075652235014139563
E i Qi 2505.103133711573264 2505.3683565924006871 0.010586183070826270941
m N—
Qr -302.38793901968369937 -302.12271614223351435 0.08778647327045849269
s Dt 3361.8335408131183613 3362.8559291173924066 0.030402381958194061445
>
g \§_ DI 3349.9386833072435365 3350.9401665801196941 0.029886635484101906068
»
Q Dr 282.55189650363422516 282.84271247461900976 0.10281897258034941589
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r ™
4. GUG BILESENLERININ DALGACIK PAKET DONUSUMO TABANLI HESAPLANMASI ‘@ﬂg

o

Dosya  Analiz  Yardim

NEEL RXTDR|ED

Zs + H + Aktif giig

—_— — Gerilim N
I lletilen: 8.9481 K

Gelen: 92506 KW

Yansiyan: -0.40249 kW

Akim
Reakit gis

= iletilen: 22027 KVAT

Gelen: 2.5051 AP
Yansiyan: -0.30239 KVAr

Distorsiyon giig

o
Sg
2 @
=
22
r -1
=

iletilen: 3.3618 KVA

. | | Gelen:

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 0.16 Yansiyan: KA
Zaman (s}

Yansiyan gii¢c kayip faktorii

-0.043044

Genlk (A}

1 1 1 1 L 1 [ Yardim ] [ Kapat ]
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 0.16
Zaman (s)

Sekil 7:
Birinci benzetimin ekran goriintiisii

AKTIF REAKTIF DiISTORSIYON

H jletilen giigler W Gelengiicler U Yansiyan giigler

Sekil 8:
Birinci benzetimdeki bagil hata grafikleri

ikinci benzetim, @=2760 olmak {izere

v(t) = v2{220sin(wt +15° )+ 60Sin(3t + 165" }+ 158in(5et +110° )
(19)

i(t) = v244sin(ot +5° )+ 125in(3et +110° }+ 3Sin(5at +175° )
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gerilim ve akim isaretleri 7680 Hz ile Orneklenerek 1024 Ornek deger alinmasiyla
gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler, 5. seviyeye kadar Vaidyanathan QMF ile ayrisima tabi
tutulmustur (Sekil 9). Elde edilen karsilastirmali sonuglar ve bagil hatalar Tablo 2 ile Sekil 10'da
verilmektedir. Tablo 1-2'de "Gergek" olarak isimlendirilen siitundaki degerler, Esitlik 18-19'daki
gerilim ve akimlar kullanilarak dogrudan hesaplanmaistir.

@].: GOG BILESENLERININ DALGACIK PAKET DONUSUMU TABANLI HESAPLANMASI . o |
Dosya  Analiz  Yardim N
DEde RO DE (2w
—_— — Gerilim ._
1 i, +1, ! T i A corim lletilen: 9.1018 K
i g g Gelen: 05334 K
7 s ; H ) =13
~ V(D i i o 2 E Yansiyan: -0.43158 K
i ;éj_ g Akim
= L - l iletilen: 11312 KVAT
. : ' : : Gelen: 1.6806 KWAr
Yansiyan: -0.54937 KVAr
200
=
8 200k iletilen: 3.356 KVA
Gelen: 3.8475 KA
400 1 1 1 il
0 0.02 0.04 0.06 S 5 0.08 . e T A
100 T T T T
n A ) A N\ N Yansiyan giic kayip faktori
g 50 : / lIII / |III | I'| /.-f \II l{}f III‘ l{j,f '|II _0.045269
g or L'\ [ S e Y R S
Lt | \\ | L% | II
¢ ol \\ .'II \ | \ ‘I.' N\ | \\_\ /
A W W v, W
-100 1 1 1 1 1 ! Yardim ] [ Kapat
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14
Zaman (s)
Sekil 9:
Ikinci benzetimin ekran goriintiisti
Tablo 2. ikinci benzetimin hesaplama sonuglar1 ve bagil hatalar
Giig DWPT Gergek Bagil hata (%)
Pt 9101.8071080985264416 9100.9461932070898911 0.0094596196171243592671
S
i:' g P, 9533.3695065966912807 9532.9390491581743845 0.0045154745697750858432
P -431.56239849816563492 -431.99285595108466396 0.099644576753780980671
- Qt 1131.1880882184721031 1131.908738344460744 0.06366680471454524981
E ‘; Qi 1680.5540347522082811 1680.9143598158855184 0.021436253523154178563
m N—
Qr -549.36594653373617803 -549.00562147142488811 0.065632308344231476971
5 Dt 3856.0121909261438304 3856.8380831971671796 0.021413713855955210374
g g_ Di 3847.5168524539390091 3848.4282505978981135 0.023682347301590151584
]
Q D, 255.8204187588891898 254.55844122715710878 0.49575159466267182395
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Badil hata {%)

AKTIF REAKTIF DiISTORSIYON

H jletilen giigler W Gelengiicler W Yansiyan giigler

‘ Sekil 10:
Ikinci benzetimdeki bagil hata grafikleri

Tablo 1-2 ve Sekil 8 ile Sekil 10'daki bagil hata oranlarindan da goriildiigii gibi, Fourier
tabanli yaklasimlara alternatif olarak DWPT kullanilarak da hesaplamalar ¢ok yiiksek
dogruluklarla gergeklestirilebilmektedir. Her iki benzetimdeki hata oranlarinin ¢ok diisiik oldugu
(%0.5'ten kiiciik) gozlenmektedir. Gergek degerlerle dalgacik tabanli sonuglar arasindaki kiigtik
farklar, kullanilan filtrelerin dogrusal olmayan karakteristiklerinden kaynaklanmaktadir. Daha
uygun filtreler tasarlanarak, 6zellikle harmoniklerin etkin degerlerinin hesaplanmasindaki hatalar
biiyiik oranlarda azaltilabilecektir.

5. SONUCLAR

Enerji sistemlerindeki giicler ve bunlarin yiiksek dogruluklarla hesaplanmasi ve dl¢iilmesi
son derece onemlidir. Gli¢ analizindeki geleneksel yontemler genellikle Fourier dontisiimlerine
dayanmaktadir. Ancak stirekli ve gegici rejimlerde yapilan es zamanh analizlerde Fourier
donisiimlerinde problemler olusabilmektedir. Bu nedenlerle alternatif analizler aragtirilmaktadir.
Gergeklestirilen caligmada gelen-yansiyan-iletilen aktif-reaktif-distorsiyon gii¢ olarak tanimlanan
bilesenlerin, dalgacik paket dontisiimii kullanilarak hesaplanmasi onerilmistir. Hem analiz hem
de egitim amagli kullanilabilecek ve kullanici dostu arayiize sahip tasarlanan program ile yapilan
benzetimlerle/uygulamalarla dalgacik paket doniigiimii tabanli yontem sonuglarinin, gercek
sonugclarla ortiistiigli (cok diislik oranlarda hatalar icerdigi) gézlemlenmistir.
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