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ABSTRACT

Switching transients are defined as high frequency disturbances in power systems. These events are the
important part of the power quality problems. In this study, to determine these transient disturbances,
Autoregressive-Burg and Eigenvector techniques are used to obtain power spectral densities on frequency
domain and the obtained results are compared. In these frequency domain techniques frequencies of the
transient disturbances are defined clearly but the time of the disturbances can't be shown. Time-frequency
domain analysis techniques are used in order to show both the frequency and time of the transient
disturbances. For this aim, in this study Short time Fourier transforms (STFT) is employed for time-frequency
domain analysis of switching transients. Proposed methods separate the frequency components of original
signals accurately. Eigenvector and Burg methods have been employed to make a comparison in frequency
domain analysis. It can be concluded that Eigenvector method gives a better frequency resolution with sharper
frequency peaks.

Keywords: Power quality, switching transients, burg method, eigenvector method, short time fourier
transform.

GUC SISTEMLERINDEKiI GECIiCi BOZULMA ISARETLERININ FREKANS VE ZAMAN
FREKANS DUZLEMINDE iNCELENMESI

OZET

Gii¢ sistemlerindeki agma-kapama gegici olaylar yiiksek frekansli bozunmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu
olaylar, gii¢ kalitesi problemlerinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Bu olaylarin karakterize edilmesi ve
tespit edilmesi frekans ve zaman-frekans diizlemi analizleri ile gergeklestirilir. Bu caligmada, gii¢
sistemlerindeki gegici bozulmalarin tespiti igin, isaretlerin frekans diizlemindeki gii¢ spektral yogunluklarinin
elde edilmesinde Ozbaglammli-Burg ve Ozvektér yontemleri kullanilmis ve sonuglari karsilastirilmistir. Bu
frekans diizlemi yontemlerinde gegici bozucu etkilerin hangi frekanslara y181ldig: belirlenirken zaman bilgisi
gosterilememektedir. Bozulmalarm hangi frekanslarda oldugu bilgisiyle birlikte bu bozulmalarin zamanini da
belirlemek i¢in zaman-frekans yontemleri kullanilmaktadir. Bu amagla c¢aligmada zaman-frekans
yontemlerinden kisa zaman fourier déniisiimii (KZFD) kullamlmustir. Onerilen yéntemler orijinal isareti dogru
bigimde frekans bilesenlerine ayirmaktadir. Frekans diizleminde kargilastirma yapmak igin Ozvektor ve Burg
yontemleri kullanilmistir. Ozvektor yonteminin keskin frekans pikleriyle daha iyi frekans ¢oziiniirliigii verdigi
gdzlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Gii¢ kalitesi, agma-kapama gegici olaylari, burg yontemi, 6zvektor yontemi, kisa zaman
fourier doniigtimi.

"Corresponding Author/Sorumlu Yazar: e-mail/e-ileti: a.s.yilmaz@gmail.com, tel: (344) 280 16 32

154



A.S. Yilmaz, A. Alkan Sigma 32, 154-162, 2014

1. GiRiS

Gli¢ kalitesi, konut ve sanayi kullanicilarina saglanan elektrik enerjisinin uygun ve stirekli olup
olmadigini incelemektedir. Standartlara [1] gore giic kalitesi kavrami, "enerjilenme ve
topraklamaya duyarli cihazlarin bir sekilde uygun isletme kosullarinda c¢alismasi” olarak
tanimlanmaktadir. Buna ek olarak, gii¢ kalitesi kavrami, bir gii¢ kaynaginin besledigi tiiketiciye;
frekans, genlik, denge, dalga sekli ve siireklilik agisindan normal igletme kosullarinda enerji
saglayabilmesi i¢in uygun parametrelerin belirlenmesi seklinde de anlagilabilmektedir. [2]. Gii¢
kalitesi ¢ogunlukla elektriksel yiiklerin davranig ve karakteristikleri ile ilintilidir. Dogrusal
olmayan karakteristiklere sahip elektriksel yiikler elektrik dagitim sebekelerindeki giic kalite
seviyesini olumsuz bicimde etki edebilmektedirler. Giinlimiizde, endiistriyel sebekelerdeki
elektriksel yiiklerin ¢ogu dogrusal olmayan ya da kesintili akim g¢ekmektedirler. Dogrultucu,
kiyici, evirici gibi yart iletken cihazlar elektriksel yiiklerin 6nemli bir kismini kapsamaktadir.
Kesintisiz gii¢ kaynaklari, ayarlanabilir hiz siiriciileri, ark firinlari, agini yiiklii transformatdrler
sanayide, konutlarda ve ticari tiiketicilerde gii¢ kalitesi degerlendirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Bu yiikler, akim ve gerilim dalga seklini kesmekte ve genlik ile frekansi
degistirebilmektedirler. Boylece, saf siniizoidal akim ve gerilimleri tiiketicilere temin etmek
miimkiin olamamaktadir [3].

Glig kalitesine yonelik aragtirmalar, gii¢ kalitesi bozunumlarinin karakterize edilmesi ve
tespit edilmesinde ¢esitli isaret analiz yontemlerinin uygulanmasinda yogunlasmaktadir. Gii¢
kalitesi olaylarmnin analizinde, ayrik hizli fourier déniisiimii yillardir arastirmacilarin kullandigi
yegane yontem olarak One c¢ikmaktadir. Bununla birlikte son donemlerde fourier esashi
yontemlere alternatif olarak bagka yontemlerde onerilmistir. ESPRIT, Kovaryans, Yule Walker,
MUSIC yontemleri, frekans diizlemi analizi igin gesitli gii¢ kalitesi olaylarina uygulanmigtir [3-5].
Zaman frekans diizlemi analizlerde ise kisa zaman fourier ile dalgacik doniisiimleri hala en
basarili ve en yaygin kullanim alanina sahip yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemler hem
duragan ve hem de duragan olmayan isaretlerde kullanilmaktadir [6,7]. Gii¢ sistemlerinde bir
periyottan daha az siiren olaylar gegici olaylar olarak bilinmektedir. Cogunlukla, gli¢ sistem
gecici olaylarmin bilinen baslica sebepleri olarak kisa devreler ve kapasitor ve yiik agma-kapama
gibi gibi gili¢ sistem elemanlarinin dinamik ¢aligmasidir.  Bu ¢alismada, kapasitorlerin
anahtarlanmast sonucu olusan yiiksek frekansli gegici olaylar dikkate alinmistir. Bu makale,
frekans analizleri i¢in Burg ve Ozvektor yontemlerini, zaman-frekans analizleri igin kisa zaman
fourier dontisiimiinii Onermektedir.  Bilgisayar benzetimlerinde, yiiksek frekansli gegici
bilesenleri igeren dalga sekilleri kullanilmugtir.

2. YONTEM
2.1. Ornek Sistem

Bu ¢aligmanin hedefi, igerisinde yiiksek frekansli bozucu etkiye maruz kalmis ve dalga sekli saf
sinus formundan bozulmus olan isaretlerdeki bu bilesenlerin tespit edilmesidir. Bu amagla Matlab
ortaminda gerceklestirilen bir simulasyondan elde edilen dalga sekilleri kullanilmigtir. Bu amagla
Sekil.1°de tek hat semasi verilen gii¢ sistemi kullanilmistir. Bu 6rnek sistemde devreye alinan
kapasitoriin akim ve gerilimi incelenmistir. Algak gerilim tarafindaki yiik barasi veya kaynak
tarafindaki bir hangi bir bara gerilen dogrudan kapasitdrdeki akim ve kapasitoér bara gerilimi
incelenmistir. Bunun nedeni olabilecek tiim yiiksek frekansli Dbilesenleri dogrudan
yakalayabilmektir. Algak gerilim yiik barasinda empedanstan dolay1 ve 6zellikle transformator
reaktansinin filtre etkisi yapabilecegi diisiiniilerek bu noktadaki degerler alinmamustir.

Bu calismada esas olan, gegici olaylarin yiik ve sistem lizerine etkisini arastirmak degil,
yiiksek frekansli olaylarin yiiksek frekans ¢ozliniirliigii ile analiz edilebilmesi i¢in yeni yontemler
onermektir. Bu amagla kisa devre, yildirim, agma-kapama gibi olaylarin sebep oldugu dalga sekli
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bozulmalarinin analizi gerekmektedir. Bu calismada benzetim kolayligi agisindan kapasitor
anahtarlamas1 sonucu olusan o6mek olaylar incelenmistir. Ornek dalgalar, Matlab'ta
gerceklestirilen simiilasyonlardan elde edilmis olup, Sekil.1'de tek hat semas1 verilen test sistemi
kullanilmistir.

MV PCC
345045kV 450V
Distribution 2IMVAYe/Yg
35 kV Line @
10 MVA |
Distribution 1 l
Network Lo Load
— Capacitor

| Bank

Sekil 1. Test sistemin tek hat semasi (One line diagram of test system)
2.2. Burg Yontemi

Ozbaglammli (autoregressive, AR) model parametrelerinin bulunmasi i¢in gelistirilmis, ileri ve
geri tahmin hatalarimi en diigiige indirgeme ve yansima katsayisim1 tahmin etme temelli bir
algoritmadir. Bu algoritmaya goére p. dereceden bir AR modeli i¢in ileri ve geri tahmin hatalar
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

AN P A
ef,p(n)zx(n)+ Zap,,- x(n—i)...n=p+1,...,N, 1)
i=1
gb,p(n): x(n—p)+igz*p,i x(n—p+i)...n =p+L..,N. )

i=1

AN
Bu tahmin hatalarindaki AR parametreleri, yansima katsayisi olarak adlandirilan & »

parametresine gore su sekilde degisiklik gostermektedir.

a, . +kpax

p-Li
api = 3)
k,, i=p,

i=1.,p—1,

p-L,p—i?

Burg yontemine gore yukarida bahsedilen yansima katsayisi asagidaki esitlige gore
bulunmaktadir.
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Buna gore, elde edilen tahmin hatalarini su sekilde ifade etmek miimkiin olmaktadir.

A A N AN
erp(n)=espn(n)+kpespn(n-1, )
A A /\* A
evp(n) =evpn(n—1)+k pespn(n), (6)

Daha sonra, bu kestirimlerin kullanilmasiyla, gii¢ izgel (spektral) yogunlugu hesaplanir.
Ciinkii, lineer denklerim ¢o6ziilmesiyle, 6zbaglanim parametrelerinin kestirimi kolayca yapilir.
Ozbaglamim (autoregressive, AR) parametrelerinin tahmininden, gii¢ spektral yogunlugu (PSD)
asagidaki sekilde hesaplanir.

I/'\)BURG (f) = Aep 7 (M
1+ z; a,(k)e ™

Burada €, = €y p+ €p,p toplam en diisiik kareler hatasidir [8-11].

2.3. Ozvektor Yontemi

Ozvektor yontemi, farkli zaman serileri isaretlerine uygulanmustir. Sahte sifirlari, gercek
sifirlardan ayristirabilmek igin, 6zvektdr yontemi sahte sifirlari birim ¢ember iginde kalmaya
zorlar ve bir giiriiltli yada bir isaret alt-uzay 6zvektdriinden istenen giiriiltii alt-uzay vektoriinii
hesaplar. Ozvektor, spektral (izgel) gii¢ yogunlugu hesaplamak igin, giiriiltii alt-uzay boyutu
K'nin, AKAIKE (AIC) yada minimum agiklama uzunlugu (MDL) gibi teknik ile hesaplanmasi
gerekir [8]. AIC kriteri, asimptotik olarak isaret sayilari abartmaya yoneltecek sekilde tutarsiz
kestirimler yaparken, MDL kriteri tutarlt kestirimler yapar. Ayrintilar literatiirde bulunabilir [8-
11].

2.4. Kisa Zaman Fourier Doniisiimii

Tabiattaki birgok olayin kaynaginda dinamik bir yap1 s6z konusu oldugundan, frekans ve zaman
bilgilerinin birlikte gosterimini saglayacak yontemlere gereksinim duyulmustur. Bu konuda
¢oziim olarak Dennis Gabor tarafindan 1946 yilinda Kisa-Zaman Fourier Doniisiimii (KZFD)
olarak bilinen yontem sunulmustur. Yontem isaretin yaklasik olarak duragan kabul edilebilecegi
bir pencereden bakilarak yerel Fourier doniisiimiiniin alinmasina dayanir. KZFD, isaret isleme
uygulamalar icin genel amagl bir arag olarak kullamlmaktadir [12-14]. Ozellikle, zaman frekans
dagilimlarmin kullanigh bir siniflandirilmasini tanimlamaktadir [15]. Basit olarak, siirekli zaman
durumunda, donistiiriilecek fonksiyon pencere fonksiyonlarina garpilarak doniistiiriiliir. Bu
pencere fonksiyonlari, zamanin sadece kisa bir periyodu icin sifirdan farkli olacak sekilde
secilmistir. Bdylece, incelenen isaretin tek boyutlu fourier doniisiimii, zaman ekseninde
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pencerelerin kaydirilmasi ile alinir ve iki boyutlu gésterim elde edilir. Matematiksel olarak bu
doniistim esitlik (8) deki gibi yazilir.

Fezpe (1) = [F(0).w"(t = 7).exp(=j2nft).dt ®

Bu ifadede, f(t), analizi yapilacak isareti; w(t), pencereleme fonksiyonunu; f, frekans
parametresini; T, doniisiim (zaman) parametresini; *, karmasik eslenik alma operatoriini ve
F(t,f)’de isaretin f frekansi ve T zaman dilimindeki KZFD’nii gostermektedir. Goriildiigii iizere,
KZFD’de her bir f frekansi i¢in pencereleme fonksiyonunun t= t degerine merkezlenmesiyle w(t-
1) tarafindan x(t) igaretinin belirli bir zaman araliindaki bilgisi elde edilmektedir. Bu sekilde hizli
Fourier doniistimii kullanilarak, isaretin bu zaman araligindaki frekans dagilimi elde edilmektedir.
Pencerenin zamanda kaydirilmasi ile bu islemler tekrarlanmakta ve sonugta zaman ve frekans
bilgisinin birlikte verildigi, kullanigli bir yontem elde edilmis olmaktadir. Sadece sonlu bir
uzunluk i¢in sifirdan farkli degerler aldiklarindan, bu pencereler kullanilarak zaman yerlesimi
elde edilmektedir. Dikdértgen, Uggen, Gauss, Chebychev, Hanning ve Hamming gibi degisik
pencereleme fonksiyonlart mevcuttur [16,17].

3. BULGULAR

Onerilen yontemler ile dért farkli 6rnek igin inceleme yapilmistir. Sekil.1 deki test sisteminde
sont kapasitoriin devre alinmas1 durumunda her ii¢ fazdaki akim dalga sekli ile ayn1 devrede 2.
fazdaki gerilim dalga sekilleri incelenmistir.

Ornek 1: Sekil.2'de 6rnek 1 olarak adlandirlan dalga sekli ve analiz sonuglar1 goriilmektedir. En
iistte orjinal dalga sekli goriilmektedir. Birinci fazda t=10ms de devre alinan ii¢ fazli kapasitdriin
birinci fazdan ¢ektigi akimda ilk anlarda yaklagik olarak 30 ms kadar siiren azalan karakteristikli
salinimlar goriilmektedir. Yaklasik t=40ms dolaylarinda bu gegici salinimlarin etkisinin kalmadig:
goriilmektedir. Burg ve Ozvektor yontemleri ile frekans diizleminde elde edilen giic spektral
yogunlugu grafiklerine bakildiginda, Burg yontemin herhangi belirgin bir frekans bileseni
saptayamadig1 hatta temel bileseni bile algilayamadig1 gériilmektedir. Ozvektdr yontemi hem
temel bileseni ve hem de yiiksek frekansli bilesenleri yakalamustir. Egrinin sol tarafindaki ilk
tepede (yaklagik 50Hz) temel bilesen fark edilmektedir. Buna ilaveten yaklasik 800 Hz
dolaylarinda bir frekans bileseni, 1500 ve 2500 Hz'lerde iki farkli frekans bileseni daha
goriilmektedir. Bunlarin yaninda ¢ok diisiik genlikli olmakla birlikte 3000 Hz'e yakin bir noktada
da bir yogunlagma olustugu anlasilmaktadir. Sekil.2'deki en alttaki grafikte ise kisa zaman fourier
doniisiimiine gore gergeklestirilmis zaman frekans diizlemi analizi sonuglari verilmektedir. Yatay
eksende frekans bileseni goriilmektedir. Bulunan bilesenlerin 6zvektor yontemi ile elde edilen
bilesenler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Dikey eksende yer alan zaman bilgisine bakildiginda
0.04-0.06 saniye arasinda yiiksek frekansli bilesenlerin var oldugu ancak ilerleyen zamanlarda ise
sadece temel bilesenin oldugu anlagilmaktadir. Genlik olarak kirmizi renk ve tonlarinin temel
bilesende yogun oldugu goézlenmistir.
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Case 1: Current Waveform in Phase 1
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Sekil 2. Ornek 1 igin analiz sonuglar1 (Results for Case 1)

Ornek 2: Sekil.3'de 6rnek2 olarak adlandirilan dalga sekli ve analiz sonuglar1 goriilmektedir. En
iistte orijinal dalga sekli goriilmektedir. ikinci fazda t=10ms de devre alinan ii¢ fazli kapasitriin
ikinci fazdan ¢ektigi akimda ilk anlarda yaklasik olarak 50 ms kadar siiren azalan karakteristikli
salinimlar goriilmektedir. Birinci faza kiyasla bu fazdaki salinimlarin birkag periyot daha uzun
stirdiigii goriilmektedir. Buna neden olarak, anahtarlama aninin kaynak gerilimin birinci fazinin
sifir oldugu ana denk geldigi ama diger iki fazin faz farklari nedeniyle anlik gerilim degerlerinin
sifir olmadig1 soylenebilir. Kapasitorlerin lic fazda ayn1 anda devreye alinmasi sonucunda
gerilimdeki bu faz farki sonucu akimlarda iki ve {giincii fazlarda biraz fazla salinim oldugu
goriilmektedir. Yaklasik t=60ms dolaylarinda bu gegici salinimlarin etkisinin kalmadig:
goriilmektedir. Burg ve Ozvektdr yontemleri ile frekans diizleminde elde edilen giig spektral
yogunlugu grafiklerine bakildiginda, Burg yontemin herhangi belirgin bir frekans bileseni
saptayamadig1 hatta temel bileseni bile algilayamadigi gériilmektedir. Ozvektdr yontemi hem
temel bileseni ve hem de yiiksek frekansli bilesenleri yakalamistir. Egrinin sol tarafindaki ilk
tepede (yaklasik SOHz) temel bilesen fark edilmektedir. Buna ilaveten yaklasik 800 Hz
dolaylarinda bir frekans bileseni, 1500 ve 2500 Hzlerde iki farkli frekans bileseni daha
goriilmektedir. Ornek 1'deki sonuglar ile karsilastirildiginda genliklerin fazla oldugu
goriilmektedir. Yine daha diisiik genlikli olmakla birlikte 3000 Hz'e yakin bir noktada da bir
yogunlasma olustugu anlasilmaktadir. Sekil.3'deki en alttaki grafikte ise kisa zaman fourier
doniisiimiine gore gergeklestirilmis zaman frekans diizlemi analizi sonuglari verilmektedir. Yatay
eksende frekans bileseni goriilmektedir. Bulunan bilesenlerin 6zvektor yontemi ile elde edilen
bilesenler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Dikey eksende yer alan zaman bilgisine bakildiginda
0.04-0.08 saniye arasinda yiiksek frekansli bilesenlerin var oldugu ancak ilerleyen zamanlarda ise
sadece temel bilesenin oldugu anlagilmaktadir.
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Case 2 ; Current Waveform in Phase 2
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Sekil 3. Ornek 2 i¢in analiz sonuglar

Genlik olarak kirmizi renk ve tonlarinin temel bilesende yogun oldugu gézlenmistir.
Yine birinci 6rnekle kiyaslandiginda bilesenlerin yiiksek genliklerinin daha kirmizi tonlarda bu
ornekte yontem tarafindan tespit edildigi goriilmektedir.

Ornek 3: Sekil.4'de 6rnek3 olarak adlandirilan dalga sekli ve analiz sonuglari gériilmektedir. En
iistte orjinal dalga sekli goriilmektedir. Ugiincii fazda t=10ms de devre alman ii¢ fazli kapasitériin
iiciincli fazdan ¢ektigi akimda ilk anlarda ikinci faz akimina (6rnek 2) benzer sekilde yaklasik
olarak 50 ms kadar siiren azalan karakteristikli saliumlar goriilmektedir. Bu fazdaki
salinimlarinda ikinci faz gibi, birinci faza kiyasla birkag periyot daha uzun siirdigi
goriilmektedir. Ikinci faz icin sdylenen nedenler bu faz icinde gegerlidir. Yaklasik t=60ms
dolaylarinda bu gegici salmimlarin etkisinin kalmadig1 goriilmektedir. Burg ve Ozvektdr
yontemleri ile frekans diizleminde elde edilen gii¢ spektral yogunlugu grafiklerine bakildiginda,
Burg yontemin burada da herhangi belirgin bir frekans bileseni saptayamadig: hatta temel bileseni
bile algilayamadig: goriilmektedir. Ozvektér yontemi diger fazlarda oldugu gibi hem temel
bileseni ve hem de yliksek frekansli bilesenleri yakalamistir. Karakteristik olarak 6rnek 3 de
incelenen 3.faz akimindaki olaylar ve yapilan analizler 2. faz igin yapilan analizler ile biiyiik
oranda ayn1 sonuca ulagsmustir. 2.faz i¢in sdylenenler burasi i¢inde gegerliligi korumaktadir.

Case 3 : Current waveform in phase 3
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Sekil 4. Ornek 3 i¢in analiz sonuglar1 (Results for Case 3)
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Ornek 4: Calismada son 6rnek olarak yukarida verilen agma-kapama olay igin gerceklestirilen
simiilasyonda 2. faza ait gerilim dalga sekli ele alinmistir. Sekil.5'de incelenen isaret ile
gerceklestirilen analiz sonuglar1 verilmektedir. Diger orneklere oldukca benzer oranda sonuglar
alinmistir. Orjinal isarette t=10 ms de kapasitoriin devreye alinmasi ile gerilimde sekil 5'te
goriilen salimmlar meydana gelmistir. t=40ms civarlarinda salinimlarin tamamen yok oldugu
gbzlenmistir. Burg yontemi aym sekilde yine basarisiz olmustur. Ozvektor yénteminde ise temel
bilesen ile birlikte 800 Hz, 1600 Hz ve 2200 Hz civarlarindaki bilesenlerin oldugu tespit
edilmistir. Bu bilesenler zaman-frekans analizinde de goriilmekte olup, egrideki sari renkli
bolgelerin 40ms dolaylarinda yerini mavi tonlarina biraktigi gériilmektedir.
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Sekil 5. Ornek 4 icin analiz sonuglart
4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada Burg yontemi ile 6zvektor yontemleri arasinda bir karsilastirma yapma imkani s6z
konusu olmaktadir. Frekans diizlemi analiz yapan bu iki yontemin hesapladig1 gii¢ spectral gii¢
yogunluklarinda mevcut olan frekans bileseninde keskin frekans pikleri ortaya c¢ikmaktadir.
Keskinlik ile yontemin basarisi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Yapilan benzetimler
neticesinde frekans diizlemi analizinde Ozvektor yonteminin ¢ok agik bicimde basarili oldugu
goriilmiistiir. Ozvektor yontemi, yiiksek c¢oziiniirlik veren alt-uzay yéntemlerinden olup,
benzetimlerden elde edilen frekans spektrumlarinda goriildiigli izere Burg yontemine gore daha
keskin, net frekans ¢ozliniirliigii vermistir. Burg yonteminde de bu frekans bilesenleri belirlenmis
ama daha yumusak piklerle diisiik bir frekans ¢ozliniirliigii elde edilebilmistir. Sonucta isaretin
icerisindeki gegici bozucu etkiler frekans diizleminde 6zvektdr yontemiyle daha basarili olacak
sekilde belirlenmistir. Elde edilen bu frekans bilgilerinin hangi zamanda gerceklestiginin
belirlenmesi de olduk¢a Onemli bir konu olmaktadir. Bu sebeple c¢alismada zaman-frekans
diizleminde ise olduk¢a basarili bi¢imde isaretin frekans bilesenleri ile zaman bilgileri
¢Oziimlenmistir.

Bu ¢alismadan goriildiigii gibi, frekans diizleminde ayrik fourier doniigiimiinden farkli
iki yontem onerilmis ve karsilagtirilmistir. Burg yonteminin gii¢ kalitesi analizlerinde pek basarilt
olamayacag1 ancak Ozvektor yontemi ile ¢ok iyi sonuglar alindig1 sonucuna varilmistir. Ozvektor
yonteminin bilinen fourier doniisiimii kadar basarili oldugu grafiklerden goriilmektedir. Ozellikle
harmonik gibi duragan olaylarin analizinde Ozvektdr yontemi dnerilmektedir. Gegici olaylarda da
frekans diizlemi analiz yapan yontemler kullanilabilir. Ancak duragan olmayan ve bir siire sonra
yok olan bu bilesenlerin baglangig bitis siireleri gibi nemli bilgilere ulasmak gerekmektedir. Bu
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amagla yine ¢ok bilinen ve kullanilan kisa zaman fourier doniisiimii halihazirda en basarili arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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