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Ozet

Bu ¢alisma kapsaminda ¢ubuk - diizlem elektrot sisteminde
Sfarkli uzakhiklarda elektriksel bosalma sesleri kaydedilmistir.
Gerilim  kaynagt  olarak  10kV/S0Hz'lik  bir  kaynak
kullanilmistir. Raspberry Pi platformu iizerinden mikrofon ve
ses karti yardimiyla deney ortamindan 30°C, 40°C, 45°C ve
50°C sicakliklar altinda ve ¢ubuk diizlem elektrotlar arasi
5mm, 10mm, 15mm, 20mm ve 25mm mesafelerde olacak
sekilde ses verileri alinmigtir. Elde edilen bilgilerin
islenmesinde Python programlama dili ve MATLAB platformu
kullanilmistir. Ses islemede on igleme olarak deney ortami
kaynakli giiriiltiiler giderilmis, daha sonra ses sinyalleri aym
uzunlukta islenebilecek veriler haline getirilmistir. Onisleme
sonrast veriler kullamilarak MFCC (Mel Frequency Cepstral
Coefficients) Mel frekansi kepstral katsayilart ¢ikarilmigtir. Bu
katsayilarin ~ standart sapmalart ve ortalama degerleri
ctkartilip  sa¢ilma  grafigi  ¢izilmis ve veri tablosu
hazirlanmigtir. Bu ¢alisma ile elektriksel bosalma, ses isleme
teknikleriyle incelenerek yiiksek gerilim ile sinyal islemenin
kesistigi bir multidisipliner ¢alisma ortaya konulmustur.

Abstract

In this study, electrical discharge sounds were recorded in a
rod-plane electrode system. Recording was repeated under the
same conditions for different distances. A 10 kV/50Hz voltage
generator was used as voltage source. The sound data were
acquired in an experimental environment at 30°C, 40°C, 45°C
and 50°C temperature and at a distance of 5mm, 10mm,
15mm, 20mm and 25mm between rod-plate electrode by using
a sound card and a microphone on Rasperry Pi development
board. Python programming language and MATLAB platform
were used in the sound processing part. The noise caused from
experimental environment has been eliminated in the
preprocessing stage and later the sound data were converted
again to the original length of data. After this process, MFCC
(Mel  Frequency Cepstral Coefficients) features were
extracted. Standard deviation and mean value of these
coefficients were calculated and the feature dataset was
prepared. This study is a multidisciplinary study at the
intersection of signal processing with high voltage.

1. Giris

Normal kosullar altinda, elektriksel bosalma yalitkan
malzemeden akimin gegmesi olarak tanimlanabilir. Elektriksel
bosalma, elektriksel parametrelerin (akim, gerilim darbeleri,
elektromanyetik alan yayilimi) yan sira 1s1k, 1s1, ses ve koku
gibi Ozellikleri ile de on plana g¢ikmaktadir [1-3]. Kismi
bosalma ve tam bosalma olmak iizere elektriksel bosalma iki
ana baglik altinda incelenebilir. Kismi bosalmalar zaman
icerisinde  malzemelerde  yaslanmaya, bozulmaya ve
delinmeye sebebiyet verebilmektedir [1].

Enerji sistemlerinde ses, sistem dahilindeki arizalarin ve
malzemelerdeki hatalarin  tammlanmasinda ve tespitinde
6nemli bir alan olarak degerlendirilebilir. Gerek ses verilerinin
alimindaki, gerekse de ses isleme tekniklerindeki gelismeler
yiikksek gerilim alaninda sesi etkin bir sekilde kullanmaya
imkan vermistir [1].

Basing, sicaklik, nem, malzeme cinsi ve safligi, malzeme
geometrisi gibi birgok parametreye bagli olan elektriksel
bosalma olaymin isaret isleme teknikleri ile analizi dikkat
cekmektedir [4]. Elektriksel bosalma sesi, bosalmayi ayirt
etmeye imkan veren ozelliklerden biridir. Bu anlamda farkl
sicakliklar altinda ve farkli elektrotlar arasi mesafelerde
elektriksel bosalma sesleri alinmis, ses isleme teknikleri ile
analiz edilmigtir.

2. Deneysel diizenek ve elektriksel bosalma
sonucu olusan ses verilerinin alinmasi

Elektriksel bosalma seslerini 6lgebilme amaciyla olusturulan
deneysel diizenek Sekil 1’de verilmistir. Diizenek elektriksel
bosalmanin olusturuldugu deney ortami bolimi ile ses
verilerinin alindig1 gelistirme kartinin iginde yer aldigi veri
alim boliimiinden olugmaktadir.



Sekil 1. Deney esnasinda gubuk diizlem elektrot
arasinda olugan ark

2.1. Deney Ortam Boliimii

Deney ortamu igerisinde c¢ubuk ve diizlem aliiminyum
elektrotlar ile seffaf akrilik malzemeden yapilmis deney
kutusu bulunmaktadir. Cubuk ve diizlem elektrotlar
yardimiyla farkli  degerlerdeki elektrot agikliklarinda
elektriksel bosalmalar olusturulmaktadir. Akrilik malzemeden
yapilmis deney kutusu, veri alim bdlimiinde yer alan
Raspberry Pi gelistirme kartin1 elektrik alandan muhafaza
etmekte ve bosalmanin kontrollii olarak gbzlemlenebilmesine
olanak saglamaktadir.

Bu ¢alismada, elektriksel bosalma olusturulurken deney ortam
parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Elektriksel bosalma
sesleri alinirken, sirasiyla 30°C, 40°C, 45°C ve 50°C sicaklik
altinda ¢ubuk diizlem elektrotlar arasi uzakliklar 5mm, 10mm,
15mm, 20mm ve 25mm olarak se¢ilmistir.

Tablo 1. Elektriksel bosalma olusturulurken deney
ortam parametreleri

Uygulanan Gerilim ve 10 kV — 50 Hz

Frekans

Ortam Sicakligi 30°C, 40°C, 45°C, 50°C

Ortam Basinci 931 hPa (0.9188 atm)

Elektrot Cinsi ve
Geometrisi

Aliminyum, Cubuk-Diizlem

2.2. Veri Alim Boliimii

Veri alim bolimiinde Raspberry Pi 1 Model B gelistirme karti
ve mikrofon bulunmaktadir. Raspberry Pi gelistirme kart1 tiim
diinyada yaygin bir sekilde akademik, ticari ve egitim amagh
kullanima olanak kilan kredi kart1 boyutlarinda tek kartli mini
bir bilgisayardir [5-6]. Mikrofon bir ses karti yardimiyla
Raspberry Pi’ye dogrudan baglanmistir. Ses datalari, istenilen
uzunlukta ve istenilen araliklarda alinip kullaniciya islenecek
formatta hazirlanmaktadir.  Yapilan yazilim sonucunda
istenilen zaman dilimi araliklarinda ses, goriintii ve sensor
datalar1 SD karta kaydedilmekte, dosya buluta kopyalanarak

depolanmakta ve ayni zamanda kullanicinin mail adresine
gonderilmektedir. Sekil 2°‘de LXTerminalde kodun ekran
¢iktist verilmigtir.
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Sekil 2. LXTerminalde kodun ekran ¢iktisi

3. Ses Datalarinin islenmesi ve Analizi

3.1. Mel frekans kepstral katsayilar1 (MFCC)

MFCC, konusma tanimada en ¢ok kullanilan 6zniteliklerden
biridir. MFCC, alg1 temelli sesi temsil eden 6zniteliklerdir [7-
8]. Mel frekans kepstral katsayilar1 (MFCC) 6znitelik
¢ikariminin basamaklar1 Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Mel frekans kepstral katsayilart (MFCC)
Oznitelik ¢ikariminin basamaklari

Gergek frekansin birimi Hertz, Mel frekansininki ise meldir.
Hz cinsinden verilen frekans, mel olarak Denklem 1’de
tanimlanmigtir [8-10].



_ f
mel(f) = 2595 = logy <1 + (700) 1)
Mel gili¢ spektrumu katsayilarint Yy, k=1,2,....K ile
gosterirsek, mel frekans kepstral katsayilari (cy) denklem 2’de
gosterildigi tizere hesaplanabilir [8];

K-1

cy(n) =uy Z(long)cos (%) (2)
K=0

u, =1WK;, n=0 3)

u, =+/2/K;, n>0 4)

Burada n, mel frekans1 kepstral katsayr indeksini; k, mel
filtresi  indeksini; K, toplam mel filtresi sayisini
gostermektedir.

3.2. Ses isleme Sonuclar

Raspberry Pi platformu iizerinden mikrofon ve ses Kkarti
yardimiyla deney ortaminda farkli sicaklik ve ¢ubuk diizlem
elektrotlar arasi1 mesafelerde ses verileri alinmustir. Ses
sinyallerinin otomatik olarak istenilen formatta ve zaman
araliklarinda almmasi i¢i Raspberry Pi platformu iizerinde
Python programlama dili kullanilmustir.  Alman  ses
sinyallerinin uzunlugu 10 saniye olmasina karsin ses
kaydedilirken olusabilecek deney ortam kaynakli giiriiltiilerin
giderilebilmesi adina ses sinyallerinin ilk ve son saniyeleri
almmayarak ses verileri kirpilmistir. Ses igleme, MATLAB
platformunda gergeklestirilmistir. Ses islemede On isleme
olarak ses sinyalleri ayni uzunlukta ve islenebilecek veri seti
haline getirilmistir. Sekil 4’te 30°C, 40°C, 45°C ve 50°C
sicakliklar altinda farkli elektrot agikliklarinda alinan
elektriksel bosalma ses verileri zaman izgesinde verilmistir.
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Sekil 4.Farkli elektrot agikliklarinda alinan ses
verilerinin zaman izgesindeki grafigi

Sekil 5°te 30°C, 40°C, 45°C ve 50°C sicakliklar altinda farkli
elektrot agikliklarinda aliman elektriksel bosalma ses

verilerinin FFT’si (Fast Fourier Transform — Hizli Fourier
Déoniigiimil) alinarak frekans izgesinde gosterimi verilmistir.
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Sekil 5. Farkli elektrot agikliklarinda alinan ses
datalarinin frekans izgesindeki grafigi

Sekil 6°da ise 30°C, 40°C, 45°C ve 50°C sicakliklar altinda
farkli elektrot agikliklarinda alinan elektriksel bosalma ses
verilerinin spectogrami verilmistir.
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Sekil 6. Farkli elektrot agikliklarinda alinan ses
verilerinin spectrogrami

Onisleme sonrast verilere ait MFCC (Mel Frequncy Cepstral
Coefficients) Mel frekansi kepstral katsayilari ¢ikarilmustir. 10
kV/50 Hz’lik kaynakla yapilan deneyde her bir ses verisi i¢in
cikartilan pencere sayis1 1722°dir. Son olarak Sekil 7°de 30°C,
40°C, 45°C ve 50°C sicakliklar altinda farkli elektrot
acikliklarinda alinan elektriksel bosalma ses verilerinin Mel
frekanst kepstral katsayilart (MFCC) 3 boyutlu olarak
verilmistir.
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Sekil 7. Farkli elektrot agikliklarinda alinan ses
verilerinin Mel frekansi kepstral katsayilari

4. Tartisma ve Sonug

Elektriksel bosalma, zaman igerisinde malzemelerde
yaslanmaya,  bozulmaya ve  delinmeye  sebebiyet
verebilmektedir dolayisiyla elektriksel bosalma malzemelerin
servis dmriine etki edecek faktorlerden biridir. Bogsalmada rol
oynayan bir¢ok faktor (basing, sicaklik, nem, malzeme cinsi
ve safligil, malzeme geometrisi) bulunmaktadir, dolayisiyla bu
calismada elektriksel bosalma esnasindaki ses datalar
almarak, sicaklik ve elektrotlar arasi mesafe parametrelerine
bagli olarak analiz edilmistir. Bu anlamda, elektriksel bosalma
ses isleme teknikleriyle incelenerek yiiksek gerilim ile sinyal
islemenin  kesistigi bir multidisipliner ¢alisma ortaya
konulmustur.

Raspberry Pi platformu iizerinden mikrofon ve ses Kkarti
yardimiyla deney ortaminda farkli sicakliklar ve uzakliklar
icin alinan elektriksel bosalmaya ait ses verilerinin, MFCC
Oznitelik cikarim islemi yapilip elde edilen veri tablosu
incelendiginde elektriksel bosalmada ayirt edici bir ozellige
sahip oldugu goriilmektedir. Alinan bazi ses verilerinin ise
zaman izgesindeki grafiklerinde ve spectogramlarinda bazi
anlamsiz ve istenmeyen ses isaretleri goriilmektedir; bu
durumun ses datalarinin aliminda kullanilan ses karti ve
gelistirme kart1 kaynakli oldugu diigtiniilmektedir.
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