Giic Kalite Bozukluklarinda Oriintii Cikarim ve Tamsi icin Bir Yaklasim

An Approach to Pattern Extraction and Diagnosis of Power Quality Disturbances

Turgay YALCIN ' Muammer OZDEMIR *

'Elektrik - Elektronik Miihendisligi Bolimii
Ondokuz May1s Universitesi

Samsun, Tiirkiye
turgay.yalcin@omu.edu.tr, ozdemirm@omu.edu.tr

Ozet

Gii¢ kalitesi sorunlarindan, gerilim kirpismasi, harmonikler ve
elektromanyetik girisim sonucunda sebeke giivenirligi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bu nedenle, bu tiir bozukluklarin kaynaklarinin ve
nedenlerinin bilinmesi, arizalarin gériintiilenmesi, tanist ve 6ngoriisii,
gerekli koruyucu onlemlerin alinmasina ve ileri asamada sistemin
kendi kendisini onariminda biiyiik olgiide yarar saglayacaktir.
Calismanmin isaret igleme agsamasmn ilk boliimiinde, gii¢ kalite(GK)
bozukluklarim simiflandirmayr amaglayan ozellik ¢ikarma ve ézellik
seciminde I¢sel Kip islevieri; TDKY (Toplu Deneysel (Gérgiil) Kip
Ayrisimi  tarafindan  olusturulmustur.  Ozellikler Hilbert Huang
Doéniisiimii kullamlarak giic isaretlerinden ¢ikarilmaktadir. Hilbert
Déniigtimii (HD) doniigtimiiniin ¢ikiglar: anlik frekanslar (AF) ve anlik
genliklerdir (AG). Karakteristik ozellikler 1. Igsel Kip Islevierinin (1.
IMF’ lerin) AF ve AG’ den elde edilmektedir. Elde edilen 8 ozellik
ortalama, standart sapma, c¢arpiklik ve basiklik;, AG ve AF
egrilerinden elde edilir. Caliymamn son béliimiinde HHD ozellik
ctkarimu algoritmasimin basarimlar; Destek vektor makinasi (DVM)
ve C45 Karar agaglart smiflayicisi  igin  denenmistir  ve
karsilastirimustir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Kalite Bozukluklari, Hilbert- Huang
Doéniisiimii, Destek Vektor Makineleri, C4.5 Karar Aga¢ Siniflayicisi

Abstract

When Voltage flicker, harmonics and electromagnetic interference
the power quality problems are not overcome, this leads to breakdown
of sensitive loads in smart grids, energy loss on transformers and
engines. As a result of all these cases, grid reliability are affected
negatively and the grid is broken down completely. That’s why,
knowing the causes and origins of this kind of disturbances, the
monitoring, identification and prediction of faults will be considerably
beneficial for taking necessary protective measures and self healing of
the system in an advanced stage. In the first part of the signal
processing side; IMFs are decomposed by EEMD (ensemble empirical
mode decomposition) feature extraction and selection aiming
classifiying power quality disturbances. Features are extracted from
the power electrical signals by using Hilbert Huang Transform
(HHT). The outputs of HT are instantaneous frequency (IF) and
instantaneous amplitude (IA). Characteristic features are obtained
from first IMFs’, IF and IA. The eight features obtained are mean,
standard deviation, skewness and kurtosis of IF and IA. In last part of
the study HHT feature extraction algorithms are first tested, then
compared with the accuracy of classifiers such as Support Vector
Machine (SVM) and C4.5 Decision Tree Classifier.

Key words: Power Quality Disturbances, Hilbert - Huang Transform,
Support Vector Machines, C4.5 Decision Tree Classifier

1. Giris

Akilli Sebekelerde gii¢ kalitesinde harmonik ve kirpisma
(flicker) ve elektromanyetik girisim (giirilti)) gibi sorunlar
onemli rol oynar. Gii¢ kalitesini dogrudan etkileyen bu
etmenler sistem elemanlarinin uyumlu sekilde ve etkin
caligmalarii engeller ayrica bu bozukluklar iiretim kalitesini
ve verimi de disiirmektedir. Bu nedenle akilli sebekelerde
arizalarin teshisi, tanisi, 6nceden kestirim ve smiflandirilmasi
sorunu ¢ok dnemli ve giincel bir sorundur.

Gergek zaman isaretlerini dogru bir sekilde temsil etmek
iizere, akilli sebekelerde gii¢ kalite bozukluklarini ifade eden
sentetik isaretler olusturmak i¢in kullanilan matematiksel
denklemler ¢izelge 1’ de belirtilmistir. Sentetik isaretler,
gercek zamanl igaretlerle tiim 6zellikleri ile eslesmesi gerekir.
akilli sebekelerde ariza tanimlama, tani1 ve 6nceden hata sezim
tekniklerinin bagarim i¢in gereklidir. AA TECH- AWG1010
Rassal (arbitrary) isaret lireteci ve Easywave yazilimiyla akilli
sebeke GK Harmonik ve Kirpisma (flicker) bozukluklar
isaretleri normalize olarak rastgele ve gizelge 1’ deki degisken
araligma gore iretilmistir. Sekil 1 AWG1010 isaret tireteci ile
iiretilen GK bozukluk isaretlerini gostermektedir [1].

Cizelge 1. Kirpisma, Harmonik Bozuklarin Matematiksel
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Sekil 1. AWG1010 isaret iireteci ile iiretilen GK bozukluk
isaretleri

2. Gii¢ Kalite Bozukluk Tamsi

GK bozukluklarinda o6zellik ¢ikarimi ve segimi, ariza
tanisinda 6n islem olarak da bilinir. Cikarilan 6zellikler, GK
olaylarinin tanisinda ve smiflandirilmasinda kullanilir (Sekil
2.). On islem sonunda, tanilayic1 ve simflandirici algoritmalar
kullanilarak son iglem birimi yoluyla kesin karar alinir [2]. GK
olaylarmin  uygun Ozelliklerinin  secilmesi, tan1 ve
siniflandirma agisindan son derece onemlidir. Ozellikler,
dogrudan doniisiime ugramis bazi alanlardan elde edilen
orijinal dlgiimlerden veya sinyal modelleri parametrelerinden
cikarilabilir [3]. Bu 6zellik ¢ikarim teknikleri ile ilgili son
gelismeler 15181inda elde edilen sentetik veriler yardimiyla
olusturulan uygulamalar asagidaki boliimlerde ele alinmis ve
sonuglari kargilagtirilmgtir [4].

2.1. Hilbert Huang Déniisiimii (HHD) Tabanh Yoéntemler

Hilbert Huang doniisiimii (HHD), 1998 yilinda Dr. Huang
tarafindan Onerilen ve iki ayrimli siirecten olusan yeni bir
sinyal igleme algoritmasidir [5]. Analiz edilecek sinyal,
deneysel kip ayristirma (DKA) siirecinden gegirilerek; anlaml
anlik frekans ve genlik degerlerine sahip 6zgiin tip islevi
(IMF) gergeklesir. DKA siirecinde sinyal IMF’lere ¢oziiniir;
bu siiregte IMF’ler, en yiiksek frekanstan en disiik frekansa
dogru siralanir. Sinyal, IMF’lere ayristirildigt zaman her
IMF’ye Hilbert doniisiimii uyarlanarak, anlik genlik (AG) ve
anlik frekans (AF) ile karsilastirmali zaman egrisi elde edilir.
DKA siireci ve Hilbert doniisiimiiniin bu birlesimi, Hilbert-
Huang Doniisiimii (HHD) olarak bilinmektedir [5]. Giig
kalitesi olaylarmin degerlendirilmesinde DKA ve Hilbert
doniisiim birlestirilmesiyle olusan bir yontem geligtirilmistir
[6]. Bununla birlikte, gii¢ kalitesi sorunlarinin, HHD ve
Baglanti Vektor Makinesi (BVM) kullanilarak
smiflandirilmasina yonelik bir yaklagim, sunulmustur [7].
HHD algoritmasi1 ¢oklu ariza, karmasik giic kalite isareti
iizerinde basarimi gerceklenmistir. Dogrusal olmayan ve
duragan olmayan isaretlerin ¢oziimlemesinde HHD yerine
Dikgen (ortogonal) Hilbert Huang Déniisimii (DHHD)
kullanilarak gerilim kirpismasi analizi yapilmistir [8].
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Sekil 2. Ariza tanisinda igaret isleme teknikleri (HHD)

Cizelge 2. GK bozukluklarinda igaret igleme tabanli 6zellik
¢ikarim yontemlerinin kargilastirilmasi [4]
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Sekil 3. arizasiz sinus, gerilim harmonikleri, kirpisma ve
giiriiltli durumlarinda Anlik genlik (AG) durumlarimi; sekil 4.
arizasiz ve gerilim bozukluklart durumlarinda Anlik frekans
(AF) durumlar1 gostermektedir. Anlik genlik ve anlik frekans
izgeleri smiflandirict igin bozukluklari ayirt etmede ozellik
cikarimu igin kullantlmustir.
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Sekil 3. GK bozukluklari i¢in Anlik genlik (AG) degisimi
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Sekil 12. GK bozukluklar1 i¢in Anlik genlik (AF) degigimi

3. GK Bozukluk Tamsinda Ozellik Se¢imi

GK ariza tiirlerinin tanis1 ve siniflandirilmasi igin, 6nerilen
isaret isleme yontemleri (HHD, SD) araciligiyla iiretilen
ozellik vektorii seciminde, Ortalama (Mean),Standart
Sapma(Standard Deviation), Carpiklik (Skewness), Basiklik
(Kurtosis) istatistiksel islevler kullanilmigtir. Cikarilan 6zellik
vektorleri asagida sirasiyla verilmektedir:

3.1. HHD Tabanh Tanilayic1 ve Simiflayicilar

HHD sonucu elde edilen; Anlik genlik (AG) degerleri igin:

F1- Ortalama-mean (Anlik Genlik(AG))
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F2- Standart sapma-std (Anlik Genlik(AG))
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F3- Carpiklik - Skewness (AG)
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F4- Basikhik - Kurtosis (AG)
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HHD sonucu elde edilen; Anlik frekans (AF) degerleri igin:

F5- Ortalama-mean (Anlik Frekans(AF))

F6- Standart sapma-std (Anlik Frekans(AF ))
F7- Skewness (Anlik Frekans(AF))

F8- Kurtosis (Anlik Frekans(AF))

8 tiir 6zellik vektorii ¢ikarilmustir.

4. GK Bozukluklarmmin Tamnis1 Algoritmalar:

Bu bolimde GK bozukluklar1 tan1 ve siiflandirilmasinda
kullanilan bagarimu yiiksek siniflandirict [9], C4.5 Karar Agag
Algoritmasi hakkinda bilgi verilmektedir.

4.1. Karar Agaclarn

Karar agaclari, tiimevarimla &grenme bigimi olarak bol-
yonet izlemi kullanilan araglardir. Bunun baslica kazanimu;
derli toplu ve ayrintili olarak okunabilen ve sonuglarin da
kolaylikla anlagildigi yapilar olusturulmasidir. Bu amagla
kullanilan aga¢ sunumu; bir dizi birlesik diiglim halinde
hiyerarsik olarak yapilandirilmis veri kiimeleri halinde
ortinti siniflandirmasma yardimer olur. Bunlarin ig
diigtimleri kullanilarak bir girdi niteligi/6zelligi ve bir
karar sabiti elde edilir ve bu sekilde asagiya dogru bir sonraki
diigiimde ne olacag: saptanir. Bu baglamda yapraklar seklinde
diisiniilen  digiimler, kullanima sunulan etikete gore
kendilerine ulagan olaylar1 simiflandirirlar. Dolayisiyla bir
karar agacindaki her bilgi bir diigiim ile temsil edilir ve siirekli



bir diigiim arayisi ile bir yaprak diigiimiine dek bu dongii siirer
[10, 11]. Bir agacin tiimevarim siireci, manuel olarak
gergeklestirilebilir.  Ancak ¢ok sayida veri bulunmasi
durumunda bu siire¢ kapsamli ve ayrintili hale geleceginden,
normal kosullarda denetimli 6grenimde uygulanan bir
otomatik timevarim yaklagimi benimsenebilir [11, 12]. Bu
sekilde devam eden algoritma sonucunda, bir dizi egitim verisi
ve bundan beklenen ¢ikt1 degerlerinden yola ¢ikilarak agacin
diigiim ve yapraklari saptanir. Bu proje calismasinda, karar
agaclarinin otomatik tiimevarim siireci i¢in C4.5 algoritmasini
kullanilmustir. C4.5 algoritmast cergevesinde; bir egitim seti
yardimiyla aga¢ olusturulmasi ve her diigiimde kullanilacak
deger/ozellik  seg¢imi  igin  bilgi edinme Olgiitiinden
yararlanilmasi 6ngoriilmektedir.

5. Deneysel Calismalar

AA TECH- AWG1010 rassal isaret iireteciyle Easywave
yazilimiyla elde edilen Harmonik, Kirpigma (flicker) ve
Elektromanyetik Girisim (Giiriilti) GK bozukluk isaretleri
normalize olarak rastgele fiiretilmistir. Uretecin arayiiz
yaziliminda veriler.csv, excel caligma kitabt hazirlanmistir.
Onerilen calismada isaretin isleme kismi ve ariza tanisi ve
smiflandirilmast  MATLAB  ara¢  kutusu  yardimiyla
gerceklenmistir. Onerilen tan1 algoritmasinm basarimlarini
sinamak ve karsilastirmak i¢cin HHD sonucu elde edilen; Anlik
genlik (AG) ve anlik frekans (AF) degerleri igin istatistik
islevler (ortalama, standart sapma,  carpiklik, basiklik)
kullanilarak ariza tiirlerini smiflandirmak i¢in 160 (8x20)
ozellik vektoril ¢ikarilmistir. 20 egitim veri kiimesi, 6 test veri
kiimesi olmak iizere toplamda 26 arizasiz ve gii¢ kalite
bozuklugu veri kiimesi kullanilmigtir.

Veri Kiimesi 3 tiir duragan olmayan bozukluktan olusmustur.
e VF (voltage flicker) — gerilim kirpigmast

e VH (voltage harmonics) — harmonikler
VEM (EMI) — elektromanyetik girisim

Cizelge 3. Hilbert — Huang Doéniistimii Tabanli, Bire-karst
digerleri (OAA) ¢oklu DVM siniflandiricilari performans
tablosu

Cizelge 3. de Hilbert — Huang Doniisiimii Tabanli Bire-
karsi digerleri (OAA) ¢oklu DVM smiflandiricilar
performans  tablosu  gosterilmistir.  Cizelge 3. {n
kosegenlerindeki elemanlar dogru tahminleri; disindaki
elemanlar ise siniflandirma hatasint gdstermektedir. 6 test
kiimesi Bire- karsi- digerleri (OAA) yontemi % 100
dogrulukla siniflandirilmustir.

Cizelge 4. Hilbert - Huang Doniisiimii Tabanl - Farkl tiirdeki
siiflandiricilarin bagarim tablosu

Siniflayict (Hata) Dogruluk | CPU zamam
(Classifier) Error (Precision) (sn)
DVM-
Dogrusal 0.0000s 1.000 4.640
DVM-
Polinom
kernel
d=2 0.0000 1.000 4.810
DVM-RTI
sigma =0. 01 0.0000 1.000 4.960
DVM-RTi
sigma =1 0.0000 1.000 4.940
C45-
Karar
Agaci 0.0000 1.000 2.250

Cizelge 4. Hilbert - Huang Doniisiimii Tabanli - Farkli
tiirdeki smniflandiricilarin basarim tablosunu gostermektedir.
DVM i¢in ¢ekirdek (kernel) islevinin tiirii de siniflayicinin
bagsarimmi CPU siiresi yoniiyle etkilemektedir. Cizelge 4.” e
bakildiginda radyal tabanl cekirdek islevi (RTI) kullanan
DVM en basarili simiflayict olmakla birlikte sigma (0.01 - 1)
degerinin degisimiyle daha kisa siirede arizayr taniladigi
gozlenir. Ger¢ek zamanli siniflandirma problemi igin CPU
zamani da siniflayict segiminde 6nemli bir etkendir. Basarimi
en yiiksek smiflayici C4.5 Karar aga¢ (Decision Tree) tant
algoritmasidir.  Ozellik ¢ikarimi  yapilan ariza tiirlerinin
gbzetimsiz ~ Ogrenmeli  (unsupervised learning), k -
Ortalamalar, k - en yakin komsu kiimeleme algoritmalar1 vb.
bagarimi sinanacaktir.

6. Sonuclar

Bu c¢aligma sonucunda akilli sebekelerde gii¢ Kkalite
bozukluklari (Harmonikler, kirpigsma ve giriltii ) etkili bir
sekilde gercek zamanli c¢aligmalar igin siiflandiriimalart
amaciyla gilincel isaret igleyici Hilbert - Huang doniisiimil
kullanilarak ozellik vektorleri ¢ikarilmistir. Coklu tani ve
smiflandirma problemini ¢6zmek ic¢in ise destek vektdr
makineleri ve C4.5 Karar aga¢ smiflayicist gibi yiiksek
performansli smiflayicilarla sinanmustir.  Yiiksek basarimli
sonuglar elde edilmistir. 5. boliimde sonuglar c¢izelgeler
kullanilarak  kargilastirilmigtir  bagsarimi  diisiik  tam
algoritmalarinin performansini artirmak i¢in ¢alismalar devam
etmektedir.  Gelecek caligmalarda tek fazli yiik tiirleri (D
smifi yiik tiirleri PC, Monitor), kullanici sayisi, hata tlirii ve
kaynak gerilimi arasindaki dogrusal olmayan problem iligkisi
incelenecektir.
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