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OZET

Bu caligmada, klasik uyarlanabilir metotlardan Yinelenen En Kiiciik Kareler Metodu (YEKK) kullanilmustir.
Oncelikle YEKK metoduna unutma faktorii algoritmast adapte edilmistir. Gelistirilen yaklasim kullanilarak bir
elektrik gii¢ sebekesinin harmonik ve sigrama iceren faz gerilim sinyalinin faz bilgileri elde edilerek; gerilim
gocmesi, faz kaymasi ile ani gerilim sigramalari’na algoritmanin tepkileri incelenmistir. Benzetim islemi
MATLAB® yardimiyla gergeklestirilmis olup benzetim sonuglari ve metodun etkinligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yinelenen en kiigiik kareler metodu, Harmonikli gerilim sinyali, Gii¢ sistemi.

INVESTIGATION OF TRACKING OF VOLTAGE SIGNAL
CONTAINING HARMONICS AND SPIKE BY USING RECURSIVE LEAST
SQUARES METHOD

ABSTRACT

In this study, recursive least squares method (RLSM) that is one of the adaptable classical methods was used.
Firstly forgetting factor was adapted to RLSM. Phase information of voltage signal belonging to an electric
power network that contains harmonics and spike was obtained by developed approach. Then responses of the
algorithm were investigated for voltage collapse, phase shift and spike. Simulation was implemented by using
MATLAB" code. Results of simulation were examined and efficiency of method was presented.

Keywords : Recursive least squares method, Voltage signal with harmonic, Power system.
1. GIRIS kaymalart meydana  getirdigini  bilinmektedir

(Song v.d., 2002). Bu tiir olaylara bagl olarak yavas
sistem tepkileri ve bazi cihazlarda kritik zamanlama

Elektrik sebekelerinde sistem geriliminde olabilecek hatalar1 ~ meydana  gelebilmektedir. Olgme
gerilim go¢meleri, ani faz agis1 kaymalari, frekans guriltillerine duyarsiz yapilar olusturmak ve hizh
degisimleri ve benzeri hallerde, miidahale ve kontrol faz izleme isteklerinin her ikisini aym anda
acisindan faz bilgilerinin hesaplanmasi bir ihtiyag gergeklestirmek  zordur. Faz  bilgilerinin  elde
Olarak Ortaya ‘;lkmaktadlr_ Gug ve kontrol edilmesi ve bu faZ bllgllerlnln dal‘be genhk
sistemlerinde, filtre ile baz1 sistem elemanlarinin faz modiilasyonu (PWM) dogrultuculari, aktif gii¢
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filtreleri, kesintisiz giic kaynaklar1 (UPS), aktif-
reaktif giic kontrolii yapan sistemler gibi daha pek
¢ok kontrol sisteminde kullanilmasi geregi bu
konudaki caligmalar1 artirmistir (Song v.d., 2002).
Bazi c¢alismalarda, faz bilgilerinin dijital isaret
islemciler kullanilarak elde edilebilecegi ve bu
bilgilerin kontrol sistemlerinde kullanilabilecegi
benzetim ¢alismasi ile gosterilmistir (Chung, 2000).

Torun gerceklestirdigi tezinde, uyku
elektroansefalografi’si (EEG) verilerinin parametre
tahminleri igin ardistk tahmin  yontemlerini
karsilastrmistir.  Yaptigt  ¢alismada parametre
tahmini i¢in en iyi algoritma yaklagimini bulmaya
calismustir (Torun, 2005). Ozer, Sagiroglu ve Kaplan
gelistirdikleri sayisal tabu arastirma algoritmasinin
performans analizi i¢in yinelenen en kiigiik kareler
(YEKK), en kiigiik kafes kareler gibi uyarlanabilir
klasik metotlarin yani sira yapay sinir aglarmi
karsilastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda uyarlanabilir
klasik metotlarmn performansinin digerlerine gore
daha iyi oldugunu belirtmiglerdir.  Ayrica
calismalarinda uyarlanabilir klasik metotlarin bazi
istatistiki degerlerin bilinmesi durumunda sistem
modellemesinde olduk¢a iyi ¢dziimler sundugunu
belirtmislerdir (Ozer v.d., 2004).

Bu calismada YEKK metodunun unutma faktorii
yaklagimi kullanilarak bir fazli harmonik iceren ve
ani sigrama yapan elektriksel gerilim sinyalinin faz
bilgilerinin elde edilmesine c¢alisilmistir. Elde
edilecek faz bilgileri ile izlenen sinyale kilitlenme
sireci tizerinde durulmustur. Kilitlenme siireci,
sinyaldeki farkli degisimler ve algoritmanin
belirleyici parametreleri i¢in ayri ayri incelenmis
olup,. YEKK metodunun unutma faktorii yaklagimi
icin MATLAB® da bir ara yiiz olusturulmustur.

Sistem  parametrelerinin  hesabi  i¢in  ¢esitli
kimliklendirme metotlar1 kullanilir. Kimliklendirme
metotlari, parametre  hesaplamalarini  zaman
icerisinde siirekli tekrar ederek yaparlar. Bunun

anlami, eger (t-1) artan zamaninda bir é(t-l)
tahmininiz varsa bu durumda é(t-l) in basit bazi

modifikasyonlar1 ile é(t)’nin hesaplanabilmesidir.
Uyarlanabilir sistemler ¢evre sartlarma gore kendi
kendisini en iyiye dogru kanalize edebilen, zamanla
degisen sistemlere rahatlikla uygulanabilen ve yeni
durumlara gore kendi kendini ayarlayabilen yapilar
olustururlar. Dogrusal sistemlerde belirli girislere
karst ¢ikisin istenen Sekilde olmasi, diger tiir
giriglerin uygulandigi durumlarda veya kontrol

edilen sistemin zamanla ¢evre sartlarindan
etkilenerek ozelliklerinin  degismesi durumunda
sistemlerin ~ kararsiz  davranmasit  uyarlanabilir

sistemlerde daha az gdzlenmektedir. Bu Sekilde
sistemden beklenilen ile elde edilen ¢ikis arasindaki

fark, uyarlanabilir sisteme giris olarak verilmektedir.
Bu farkin sifir olmasi, sistemin arzu edilen Sekilde
calismast anlamina gelir. Uyarlanabilir modelleme,
sistem parametrelerini, hatayr sifir yapacak Sekilde
ayarlamak icin kullanilir (Ozer v.d., 2004).
Sekil 1’de  gosterilen  uyarlanabilir  kontrol
sisteminde oldugu gibi uyarlanabilir sistemlerin
¢ogu yinelenen kimliklendirme metodu temellidir.
Zamana bagli olarak degisen sistem modeli,
regiilatériin ~ parametrelerinin ~ belirlenmesinde
kullanilir. Bu yolla regiilator, sistemin O6nceki
davranigina bagimli olur. Eger regiilator dizayninda
uygun bir prensip kullanilirsa, regiilatdr sistem
karakteristigindeki degisimlere kolaylikla adapte
olur. Bu sistemlerde hata belirleme semalar1 gesitli
yollarla yapilabilir. Bunun bir ydntemi, sistemde
hata olustugunda on-line c¢ikistaki hata tam
sistemidir. Hata belirleme, yaygin olarak sistemdeki
ani ve beklenmedik degisimleri yakalamak igin
dizayn edilen gergek zaman kimliklendirme
metotlarinda da kullanilir. Bir hata olustugu zaman,
hata belirleme algoritmasi sayesinde bu hatanin
farkina varilir. Sistem kimliklendirme algoritmasi
kendini degistirir. Pek ¢ok yinelenen kimliklendirme
metodu off-line metotlara yakin olan metotlardan
elde edilir. Boylece istenilen seviyede dogruluk igin
maliyet azaltilmig olur. Bununla beraber kullanicilar
on-line metotlar ile off-line metotlar arsinda tercih
yapabilirler (Soderstrom ve Stoica, 1989).

Bozucu Etkiler
| SISTEM >
-— REGULATOR ——
4
Hesaplanan
Parametreler
L YINENEN KIMLIKLEYICI -

Sekil 1. uyarlanabilir kontrol sistemi.

Uyarlanabilir algoritmalar iki gruba ayrilir. Birinci
grup, en kiiciik ortalamalar karesi algoritmalarina
dayali olan algoritmalardir. En kiiciik ortalamalar
karesi algoritmasi, bir azalim arama algoritmasi ile
sistem hatasmm karesinin ortalamasmi minimize
eder ve hesap karmagikliginin az olmasindan dolayi
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¢ok popiilerdir. Fakat en kiigiik ortalamalar karesi
algoritmalarmin yakinsama orani sisteme ve giris
istatistiklerine baglidir. Sistem parametrelerinin
tahminindeki diisiik yakinsama oranindan dolayr en
kiiciikk ortalamalar karesi algoritmasi her zaman
tatmin edici ¢oziimler vermemektedir. ikinci grup,
hatanin karesinin deterministik toplammi en aza

indiren YEKK algoritmasmna dayanir. YEKK
algoritmasi, en  kiigiik  ortalamalar  karesi
algoritmasindan daha hizli yakinsama ozelligi
gostermesine ragmen hesaplama karmagsiklig

fazladir (Ozer v.d., 2004).

2. YEKK METODUNDAN UNUTMA
FAKTORU YAKLASIMININ ELDE
EDILMESI

Ciktis1 {y(t)} olan bir sistemin,

y(t) = ayy(t-1)+a,y(t-2)+...+a,y(t-n)+v(t) (1)
dogrusal fark denklemleri ile modellendigi kabul
edilsin. Burada, {y(t)} beyaz giiriiltii siirecini ve
t=1,2,........ n zaman noktalarin1 gdstermektedir. (1)
esitligini g gecikme isleyici,

q'y(® = y(e-1) 2
olmak tizere,

A(qy(®) =v(t) (€)
bi¢iminde yazabiliriz. Burada;

A(qh) = 1+a;q '+ +a,q” (4)

ve n modelin mertebesi, a,....,a, modelin bilinmeyen
parametreleridir. (1) veya (2) modeli

0'=(a,.....,a,) (%)
9" (1) = (-y(t-1),..,-y(t-n)) (6)
olmak tizere,

yt)= 6" ¢ (t) +v(®) (7)

seklinde yazilir.

Esitlik (6) ile verilen modelde, parametreleri tahmin
etmek amaciyla,

Vi(0)=1 D B, 0ly()-0Tp®F =12 (8)
n

i=1

olarak verilen maliyet fonksiyonu 6 ’ya gére
minimize edilirse EKK tahmin edicisi,

M@= B, 020y -0 pO)-p() 0 (9)
i=1

223 B,y -0 p()]p(t) =0 (10)
n i

DB, HyMOeM) - D B,00 (" (1)=0 (11)

i=1 i=1

D Bm,OYMe(t) =D Bm,00 T e(Me" () (12)

i=l i=1
0 (Y pn0ep" ®) ' (Y Am.0p(1)y(1)) (13)
i=l i=1

olarak bulunur. Yeni verinin ge¢misteki veriye gore
daha ¢ok bilgi igerecegi varsayimi altinda,

Btk = f[/l(j), B (kk) =1

j=k+1

(14)

seklinde tamimlamr. Eger her k icin A (k)<1
ve A (k) <k almirsa (14) esitliginden,

Btk)= 1" (15)
elde edilir. (15)  esitligi  V,(6) maliyet
fonksiyonunda kullanilirsa, yeni verilerin etkisinin
maliyet fonksiyonunda daha fazla oldugu varsayimi
yapilir. Yani eski veriler unutuluyormus gibi
diistiniilebilir. Bu nedenle A’ya unutma faktorii
denir.

Bulunan é(n) ardigtk bir tahmin edici degildir.
Ardisik tahmin ediciyi elde etmek i¢in,

t
R() =D Bt K)pOp(t)

(16)
k=1
olarak alinirsa,
R(H) = A (ORE1+Q 0@ (1) (17)

elde edilir. (16) ve (17) esitligi (13) esitliginde
kullanilarak gerekli islemler yapildiktan sonra,

0 (1=6 (-1 RO @ (OyB)-0 'O (t-1))  (18)
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olarak bulunur. P(t)=R'(t) almp (18) esitligine
matris tersi uygulanirsa,

T
p(o=_L_|p(r—1)- PA=DeWRPA=D | (g
A A0+ o0 P(t—1)p(t)
elde edilir. Boylece YEKK algoritmas,
0 ()= 0 (1K) y(t)- @ 1) 0 (t-1)) (20)
K()=P() p(£) =— L= D2 @1)

A0 + @) P(t—Dp(t)

P(t=De()p() P(t-1) | -,

P)=_L1 |Pt-1)-
A1) +(t) P(t-De(t)

A1)

)

olarak wverilir. (20)-(22) algoritmasi g¢ogunlukla
sistem parametreleri zamanla degisen sistemler i¢in
kullanilir. Algoritmadan goriilecegi gibi P matrisi
kiiciildiigli zaman algoritma kazanci azalmakta,
dolayis1  ile  tahmin  gergek  degerinden
uzaklagabilmektedir. A  unutma faktori, bu
problemi ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir.

Unutma faktorii A, 1 den kiigiik ama 1’ oldukga
yakin bir degerdir. Song, Nam ve Mutschler
yaptiklar1 bir fazli sistemlerde olan, ani faz agisi
atlamalarmm hesaplama algoritmasinda unutma

faktori Ay 0,95, 0,99 ve 0,999 olarak
onermiglerdir. Soderstrom ve Stocia’da unutma
faktorii A >y1 0,95-0,99 olarak énermislerdir. a o =
0,99 ve A (0)=0,95 olmak iizere

AM)=aA@-D)+1-ay) (23)

olarak, & (t)=y(t)-@ (t)Té (t-1) Ongorii hatasi, & ;
& (t)’nin beklenen degeri ve « =1/1000 (oldukga
kiiciik bir deger) olmak iizere,

A=1-a

2
5() 24)

82

olarak, ZO kiiciik bir sabit (6rnegin ZO =0.05)

olmak tizere

A =1- L0  OKOEW®’

2,

olarak segilebilecegi 6nerilmistir (3).

(25)

Burada analizi yapilan YEKK  metodunun
kullanilabilir son hali asagidaki gibidir.

0 (t)= 0 (t-1K (1) & () (26)
eM=y0-0"®0 (1) 27)
K(ty=P(t) ¢ " (H=P(t-1)¢ (£) 28)
N+ "(OP(-1) )p ()]
PO={P(t-1)-P(t-D ()" ()Pt -1) 29)

[A+@" (OP(t=Dp(0)]}/A

Unutma faktorii A, 1’e olduk¢a yakin ancak 1’den
daha kiigliktiir. Unutma faktorii genellikle 2=0,90,
2=0,95 veya A=0,99 olarak alinmaktadir (Soderstrom
ve Stoica, 1989; Song v.d.,, 2002). Unutma
faktoriiniin degeri bir 6nceki drneklemin agirhigmni
belirler. 1’e yakin unutma faktorii degerleri bir
onceki orneklemi daha diigiik oranda agirliklandirir
iken 0’a yakin degerleri bir dnceki 6rneklemi daha
biiyiik oranda agirliklandirir. Segilecek biiyiik A
degerleri  YEKK hesaplama metodunun giiriiltii
dayanikliligini arttirir.

3. BIR FAZLI HARMONIK ICEREN
ELEKTRIKSEL GERILIM SINYALINE
KILITLENME ALGORITMASININ
GERGEKLESTIRILMESI

YEKK metoduyla bir fazli sinyale kilitlenme
algoritmast ile bir fazli sinyale kilitlenilir olma ve
sinyalde olabilecek degisikliklere adaptasyon
saglanmaya calisilmistir. Bu algoritma ani faz
atlamalar1 olabilecek isgletim sartlarinda, kesintisiz
giic kaynaklarinda, aktif filtrelerde kullanilabilir bir
yapiya sahiptir. Bir fazli sistemler igin faz gerilimi
asagidaki gibi formiile edilebilir.

E@t)= Ecos(a)t +¢)= E(cos @ cos wt +sin @ sin wt) (30)

Burada, E gerilimin maksimum degeri, ® agisal
frekans ve ¢ faz agisidir. Bu formiil

Eq= E cos 1) (31)
E,= E sing (32)
yazilarak yeniden diizenlenirse,

E(t) = E4 coswt — E, sinmt (33)
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faz gerilim formiilii elde edilebilir. Burada, E, o,
¢ , Eq ve E, durum uzayinda birer sabittir. (3.1)’deki
ifadeyi,

Q(t) = (cos(ot) -sin(wt)),

6 (t) = (Ed(t) Eq(t)’ (34)
Big¢iminde ifade edersek, bir fazli gerilim
yO=@'® 0 © (35)

seklinde olur. Bu iglemlerin 1518inda ¢alisma, temel
olarak YEKK metodundan tiiretilen asagidaki
algoritma {izerine kurulmustur.

0®=0 KOy - P 00 t1)  (36)
rt)= 1+ Q@ (OPE-1)P(1) (37)
K(®) = Pt-1) @ (o (38)
P(t) = X'P(t-1) = L 'K(t) @ "(t)P(t-1) (39)

Burada;

x(t-1)=0 ve P(t-1) = myl ’dir. my baslangic degeri
stfirdan biiyiik bir degerdir. Bu algoritmada faz agis1

¢ (t) = atan2( Eq(t), Ed(t) ) (40)

formiilii ile hesaplanir. YEKK algoritmasina
hesaplama hizin1 arttirmak igin kovaryans resetting
teknigini de bu ¢alismada eklenmistir. Bu yontemde
ani degisiklikler tanimlandigi zaman, P biyiik bir
deger ile reset edilerek K kazanci belirli bir noktaya
kadar arttirilir ve geriliminde olusabilecek ani faz
acist degisimlerinin hesaplanma hizi arttirilmis olur.
Gerilimin  genliginde veya faz agisinda ani
degisimler oldugu zaman hata degerinin hesaplamasi
ile bu normal durumdan ayirt edilir. Eger hesaplanan
hata Onceden belirlenen degerden biiyiikse P,
baslangi¢ kovaryans degeri olan my'I degeri ile reset
edilir. Onceden belirlenen hata degeri nominal
gerilimin tepe degerinin % 20 ila % 40’1 arasindaki
bir degerdir (Chung, 2000). Ayrica bu metotta A’nin
secilecek  biiyilk degerleri i¢in hesaplamanin
giiriiltiiye kars1 dayanikliligr arttirilabilir. Sekil 2°de
YEKK metodundan yararlanilarak gelistirilen faz
acist  hesaplama algoritmasinin akis diyagram
gosterilmistir.

|

OLCUM E()

Kovaryans
Resetting
P=r,l
-
Y

r(ti) =1+ (PT(ti)P(ti—l)(p(ti)

K(ti) = P(ti—l)(P(ti)r(tiT1

P(ti) = ﬂ'ilp(ti—l )lilK(ti)(PT (ti )P(ti—l)
0,)=060,)+K@)y(t)~ " (1)0(1,,)

:

¢(ti) =atan Z(Eq(ti)’ E,@))

Sekil 2. YEKK metodundan tiiretilen faz agis1
hesaplama algoritmasi akis diyagrami.

3. 1. Algoritmanin Harmonik iceren Sinyale
Tepkisinin Incelenmesi

Algoritma tepkisinin incelenmesinde kullanilacak
sinyal icerisinde; % 15 degerinde 3. dereceden (150
Hz), % 8 degerinde 5. dereceden (250 Hz) ve %7
degerinde 7. dereceden (350 Hz) harmonikler
mevcuttur. Harmonikli kaynak geriliminin denklemi
asagidaki gibidir.

E()=311,1[cos(wt)+0,15cos(3wr)
+0,08 cos(Sax)+0,07 cos(7wt)]

(41)

Harmonikli sinyaldeki toplam harmonik bozulma
% 30’a esittir. Genelde bu harmonik bozulma % 5
civarindadir. Ancak, agir sanayi bolgelerindeki
bozulma miktar1 % 5 degerinden yukarilarda
olabilir (Chung, 2000). Sekil 3’de harmonik igeren
sinyalin degisimi gosterilmistir.
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J Figure No. 1
Fle Edit wiew Insert Tools Window Help
DeEd& | hA 2/ @820

S0 ! ! ! ! ! !

Sekil 3. % 15 oraninda 3. derece, % 8 oraninda 5. derece, % 7 oraninda 7.derece harmonik iceren sinyal

Algoritmanin, Sekil 3°de belirtilen derecelerde gerilim gocmesi ve 60°’lik bir faz agist kaymasi
harmonik igeren sinyaldeki faz agis1 kaymasmna ve yaratilmustir. Algoritmanin tepkisi Sekil 4’deki gibi
gerilim go¢mesine nasil tepki verdigini incelemek olmustur.

icin kaynak geriliminde t = 0,025’te 30 Voltluk bir

J Yinelenen En kiigiik Kareler, Metoduyla Bir, Fazli Sinyale Kilitlenme Simiilasyonu

File Edit ¥iew Insert Tools Window Help

Faz kaymasi (radyan) faz kaymasindan

8
sonraki frekans
Gerilim gdcmesi [v)

—— hesaplanan deger
—— izlenen sinyal

Sekil 4. % 15 3. derece, % 8 5. derece, % 7 7.derece harmonik igeren sinyalde yaratilan faz agis1 ve gerilim
gdcmesine algoritmanin tepkisi.
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Sekil 4’deki grafik unutma faktorii A=0,9 degeri igin
elde edilmistir. A’'nin  farkli  degerlerinde
algoritmanin tepkisi, Sekil 5 ve 6’da A = 0,8 ve 0,95
degerleri i¢in incelenmistir.

AMnmn  degeri, algoritmanin  kilitlenme  hizim
degistirmektedir. Sekillerden de anlasilacagi gibi
M'nin kiigiik degerleri kilitlenmeyi hizlandirir. A’nin
biiyiik degerlerinde ise adaptasyon siiresi uzamistir.

Farkli A degerleri igin elde edilen faz agist

degisimi, Sekillerden de gorildiigi gibi unutma
faktoriiniin degeri 1’e yaklastikga hesaplanan faz
acist degerlerindeki dalgalanma azalacaktir. Bunun
sebebi sinyaldeki harmonikler nedeni ile olusan ani
degisimlerin, algoritmanin daha yavas tepki
gostermesi nedeni ile azalmasidir. Unutma
faktoriiniin  degeri 1’e yaklastikga bir anlamda
filtreleme yapilir. Bu 6zelligi nedeni ile bu algoritma
parametre tahmini ve parametre hesabinin yani sira
adaptif filtrelerde de kullanilmaktadr.

J [Yinelenen En kiigiik Kareler Metoduyla Bir Fazli Sinyale Kilitlenme Simiilasyonu

File Edit View Insert Tools Window Help

Faz kaymasinin zamani

0.025
Gerilim gdgmesi (V)

Faz kaymasi (radyan)

Unutrma fakiorii

faz kaymasindan
sonraki frekans

—— hesaplanan deger
—— izlenen sinyal

Sekil 5. A= 0,8 degeri i¢in algoritmanin tepkisi.
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2 Yinelenen En kiigiik Kareler Metoduyla Bir Fazli Sinyale Kilitlenme Simiilasyanu

File Edit Wiew Insert Toolk ‘Window Help

Faz kaymasinin zamani 0.025
Faz kaymasi (radyan)
Gerilirm gogmesi ()

Unutma faktorii

faz kaymasindan
sanraki frekans

50

—— hesaplanan deger
—— izlenen simyal

Sekil 6. 2=0,99 degeri i¢in algoritmanin tepkisi.

3. 2. Algoritmanin Belirli Bir Noktada Ani J Figure No. |

_Slgl'amaSI OIan Sinyale TepkiSiNin Fle Edt ‘View Insert Tools Window Hep 7005

incelenmesi lcema/xars pon oo |
1000 il
800 ‘ [0

Sebeke geriliminde olabilecek durumlardan biri de § TN\ § 3001/

o . . _ 600 ; 1 ;

gerilimdeki ani sicramalardir. Bu ani sigramalar g 1 / \ | 200

birkag yiiz volt olabilecegi gibi birkag bin volt da 2 400 : & : : :

o .. . . £ ; I : | | 0016 002 0022
olabilir. Bu tiir sigramalarda algoritmanin nasil tepki s 20 \ : )( : \1 : /—w—
verdigini gormek i¢in t = 0,02’de 0,2ms’lik © \_/ /
1000V’luk bir ani sigrama yaratilmistir. Bu ani 200 \ ! [ Tesaplanan
sicrama unutma faktoriiniin 0,90 ve 0,99 degerleri 0 \/ | \\(/ | \;WM
igin Sekil 7°de incelenmistir. 0 001 002 005 0B4 D05 006

Sekil 7. Algoritmanin unutma faktorii A=0,90 degeri
icin ani sigramast olan sinyale tepkisi.
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800
Fle Edit View Insert Tocls ‘Window Hep \
D& MAA, AED 600 \
1000 400 _/L_
800 200
600 / -\
/ \ 0.019 0.02 0021

400 k }
200 \ /
L\ N
-200 ‘\ — hesaplanan
—— izlenen sinyal

-400

0 0.01 002 0.03 004 0.05 0.06

Zaman (sanive)

Gerilim (Valt)

Sekil 8. Algoritmanin unutma faktérii A=0,99 degeri
icin ani sigramast olan sinyale tepkisi.

Sekil 8’de algoritmanmn unutma faktorii A=0,99
degeri i¢in, ani sigramast olan sinyale tepkisi
gosterilmistir. Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde
0,2ms’lik  bir sigramada  algoritma, unutma
faktoriiniin  biiyiikk degerleri igin bu sigramaya
duyarsiz kalmigtir. Bunun nedenleri, bu ani
sigramanin  ¢ok kisa siireli olmasi, unutma
faktoriintin - bir Onceki bilgiyi diisiik degerde
agirliklandirmast  ve  algoritmanin  hesaplama
yapabilmesi i¢in zaman ihtiyaci olmasi olarak
gosterilebilir. Bunlardan en o6nemlileri sicramanin
stiresi ve hesaplama icin gereken siiredir. Unutma
faktoriiniin 1’e yakin degerleri igin bir dnceki hata
bilgisi diisitk degerde agirliklandirir. Bu da bir
anlamda filtre etkisi saglanmasmma neden olur.
Sekil 9’da ise sigrama siiresini 0,2 ms’den 1ms’ye
¢ikartarak algoritmanin tepkisi incelenmistir.

File Edt view [nsert Took Window Help
ODES RAA/s B0 500

400

1000 —— k
¥
800 0
200
ey 0020025 003
S 400 X
5
T 200
A N
: v
-200 \ [— hesaplanan
—— izlenen sinyal
-400 i
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Zaman (sanive)

Sekil 9. Ims’lik sigrama siiresi i¢in unutma faktori
yaklagiminin tepkisi.

Sinyaldeki  sigramanin  siiresi  arttirildiginda
algoritmanin buna tepkisi yukaridaki gibi olmustur.
Sigrama siiresinin nispeten uzun olmasi nedeni ile

algoritma bu sigramay1 takip etmeye calismustir.
Diisik  unutma  faktorlerinde  algoritmanin
hesapladig1 sinyal degerinin gercek sinyale daha da
yaklasacagi aciktir. Bu tip durumlarda istenen,
olusacak ani sigramalarin miimkiin oldugunca
etkisinin  azaltilmasidir. Bunun igin filtreler
kullanilabilir. Kullandigimiz algoritmada ise bu
durumlar i¢in alinabilecek oOnlemler; unutma
faktoriiniin miimkiin oldugunca 1’e yakin olmasi, P
degerinin 6nceden belirlenen hata degerinden daha
kiiciik degerlerle reset edilmesi olabilir. Simiilasyon
calismasinda resetleme degerinin ve unutma
faktoriintin farkli degerleri i¢in yapilan denemelerde
0,2 ms ve daha kisa siireli sigramalarda duyarsizlik
gozlenmistir.

4. SONUCLAR

Harmonik igeren sebeke geriliminin, faz agisinda
kayma olusmasi, gerilimin gd¢mesi ile harmonik
icermeyen gerilim sinyalindeki ani gerilim sigramasi
durumlart i¢in YEKK metodunun unutma faktorii
yaklagimlaria goére benzetimler gergeklestirilmistir.
Harmonikli durumda, unutma faktérii A’nin degeri
algoritmanin  kilitlenme hizin1  degistirmektedir.
Mnm kiigiik degerleri kilitlenmeyi hizlandirmustir.
AMnmn biiyiik degerlerinde ise adaptasyon siiresi
uzamistir. Unutma faktoriiniin degeri 1’e yaklastikca
hesaplanan faz agis1 degerlerindeki dalgalanma
azalmistir. Bunun sebebi sinyaldeki harmonikler
nedeni ile olusan ani degisimlerin, algoritmanin daha
yavas tepki gostermesi olarak disiiniilebilinir.
Unutma faktoriinin degeri 1’e yaklastikca bir
anlamda filtreleme yapilmaktadir. Bu 6zelligi nedeni
ile bu algoritma parametre tahmini ve parametre
hesabinin  yam1  sira  adaptif filtrelerde de
kullanilabilir.

Saf siniis formuna sahip gerilim isaretinde 0,2ms’lik
bir sigramada algoritma, unutma faktoriiniin biiyiik
degerleri i¢in bu sicramaya duyarsiz kalmstir.
Bunun nedenleri, bu ani sigramanin ¢ok kisa siireli
olmasi, unutma faktdriiniin bir 6nceki bilgiyi diisiik
degerde  agirliklandirmast  ve  algoritmanin
hesaplama yapabilmesi i¢in zaman ihtiyaci olmasi
olarak gosterilebilir. Sicrama siiresi goreceli olarak
uzun oldugunda algoritma bu sigramayr takip
etmeye calismigtir. Diisiik unutma faktorlerinde
algoritmanin hesapladig1 sinyal degerinin gercek
sinyale daha da yaklasacagi acik¢a goriilmektedir.
Bu tip durumlarda istenen, olusacak ani sigramalarin
miimkiin oldugunca etkisinin azaltilmasidir. Bunun
i¢in filtreler kullanilabilir.
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