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Ozet

Enerji/gli¢ sistemlerinde gii¢ kalitesi onemli kavramlardandir. Gii¢ kalitesini belirleyen faktorlerin
baginda da harmonikler gelmektedir. Bu nedenle harmoniklerin iyice 6grenilmesi ve kavranilmasi,
harmonik analizinin de yiiksek dogrulukta ve etkin bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Gergeklestirilen ¢aligmada elektrik-elektronik alanindaki kisilerin, o6zellikle de 6grencilerin
faydalanabilecegi harmonik simiilatérii gelistirilmistir. Internet {izerinden erisilebilen ve konu
anlatimlarini da igeren simiilator ile yiiklenen veya tamimlanan isaretlerin harmonik analizleri; etkin,
hizli ve verimli gekilde yapilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Harmonik analizi, web, simiilator.

Abstract

Power quality is one of fundamental concepts in the energy/power systems. Harmonics are the main
factors which specify the power quality. For this reason, concept of harmonics should be learned and
comprehended thoroughly and harmonic analysis should be carried out effectively and with high
accuracy. In realized study, online harmonic simulator which can be utilized by people especially by
students who belong to electrical-electronics field is developed. With the simulator which can be
accessed through internet and also includes description of subjects, harmonic analysis of signals which
can be loaded or defined to the simulator can be effectively, rapidly and efficiently performed.
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1. Giris

Gelisen teknolojiyle birlikte enerji/glic sistemlerindeki dogrusal olmayan yiiklerin sayisi hizla
artmaktadir. Bu durum da sistemdeki harmonikleri ¢ogaltmakta, dolayisiyla da giic kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Kaliteli, temiz ve verimli enerji (gii¢ kalitesi) i¢in ilgili harmoniklerin
izlenmesi, kontrolii ve gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle enerji/gii¢
sistemlerinde harmonik analizi son derece dnemlidir. Dolayisiyla bu alanda calisan veya bu
alanda egitim alan 6grencilerin ilgili konular1 ¢ok 1yi 6grenmeleri ve kavramalar1 gerekir.

Herhangi bir akim veya gerilim isaretinin harmoniklerinin elde edilmesi i¢in kullanilan temel
yontemler, Fourier doniisiimiine dayanmaktadir. Fourier doniisiiyle ilgili isaret zaman
domeninden frekans domenine aktarilarak, frekans bilesenleri bulunabilmektedir[1-2]. Ayrik
Fourier doniistimiiniin daha az islemle, daha hizli hesaplanmasi i¢in degisik algoritmalar vardir.
Bunlarin basinda hizli Fourier doniistimii (FFT) olarak bilinen Cooley-Tukey algoritmasi[3-4] ve
Goertzel algoritmasi[5] yer almaktadir. Harmonik analizi i¢in Prony yontemi[6-9], dalgacik
doniigiimleri tabanli ¢oziimler[10-11] gibi alternatifler de kullanilmaktadir.
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Bu calismada, harmonik analizi gergeklestirebilen yazilim/simiilator gelistirilmistir. Cevrimigi
veya ¢evrimdisi ¢alisabilen, kullanici dostu arayiize sahip, etkilesimli egitim ve uygulama araci
ile harmonik analizleri kolay ve etkin sekilde gerceklestirilebilmektedir.

2. Harmonik Analizi

Harmonik analizi, klasik olarak Fourier analizine dayanmaktadir. Fourier analizi, Foruier serileri
ve doniisiimlerini igermektedir. Biitiin periyodik fonksiyonlar; farkli genlik ve frekanslardaki
temel trigonometrik (Sin ve Cos) fonksiyonlarin toplami seklinde (Fourier serisi) ifade
edilebilmektedir (seriye acilabilmektedir). Ug farkl1 gdsterim bi¢imi olan Fourier serisi esitlikleri
ve katsayilar arasindaki iligkiler Tablo 1'de 6zetlenmektedir[1-2].

Tablo 1. Fourier serisi gosterimleri
Gasterim bigimi Ifade Katsayilar
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Herhangi bir x(t) isaretinin Fourier ve ters Foruier doniisiimii
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ifadeleriyle hesaplanabilmektedir. Ayrica harmonikler icin Tablo 2'deki
parametreler/tanimlamalar da yapilmaktadir[1-2,12-14].

Tablo 2. Isaret/harmoniklerle ilgili bazi tanimlamalar

Tanimlama Ifade Agiklama
N
Toplam harmonik z sz Temel harmonik disindaki harmoniklerden hesaplanan RMS degerinin, temel
distorsiyon (THD) | THD = Yk=2 harmonigin RMS degerine oranidir.
1RMS
. - BE — XRMs C C L
Bigim faktorti ) Isaretin RMS degerinin, temel harmonigin RMS degerine oranidir.
RMS
X .
Tepe faktori TF = Xmax Isaretteki maksimum ani degerin (tepe dederin), isaretin RMS degerine oranidir.
RMS

3. Gelistirilen Simiilator ve Uygulamalar

Temel olarak MATLAB®[15] kullanilarak gerceklestirilen harmonik analizi simiilatdriiniin
Visual Studio[16] ve ASP.NET[17] kullanilarak ¢evrimigi tarafinin tasarimi Sekil 1'de, yapisal
mimarisi Sekil 2'de 6zetlenmekte ve Sekil 3-4'te sirasiyla web ana sayfasi ve temel analiz ekrani
verilmektedir.

MATLAB .NET
platformu platformu

Programlama

{ MATLAB fonksiyonlari }

Butiinlesme
{ dll dosyalari, MATLAB kontrolleri }

{ MATLAB derleyicisi }
Tasarim

{ Visual Studio, .NET framework }

Dagitma
{ MATLAB Builder NE }

Sekil 1. Gelistirilen simiilatoriin tasarim asamalar1 ve kullanilan araglar

ISTENCI

isTERC &

””E“"E"L ™ istenci
NG \\

surucuy

Sekil 2. Gelistirilen simiilatoriin yapisal mimarisi
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Sekil 3. Gelistirilen simiilatoriin web ana ekrani

Sekil 4. Gelistirilen simiilatoriin temel analiz ekrani

Birinci uygulama olarak
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3)

gerilim isaretine ait 6rneklenmis degerlerin dosyadan yiiklenerek analizinin sonuglar1 Sekil 5'te
verilmektedir.
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Sekil 5. Birinci uygulamaya iligskin ekran goriintiileri
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Ikinci uygulama olarak bir kare dalganin analizi Sekil 6'da verilmektedir.
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Sekil 6. ikinci uygulamaya iligkin ekran goriintiileri
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4. Sonuclar

Gergeklestirilen ¢alismada; harmonik analizi i¢in web tabanli galisabilen interaktif simiilator
gelistirilmistir. Bol 6rneklerle destekli konu anlatimlar1 da i¢eren bu simiilator ile yiiklenen veya
tanimlana/olusturulan isaretlerin harmonik analizleri kolay, etkin ve hizli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Boylece oOzellikle bu alanda egitim alan kisilerin isaretleri,
harmonikleri, parametre etkileri ve degisimlerini gorsel (sayisal ve grafiksel) sonuclarla
kavramalari/6grenmeleri kolaylagsmaktadir.
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