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Ozet

Elektrik tesislerinin, giivenli ve arzu edilir bir bigimde calismast i¢in, tesisin tasarim ve isletim asamasinda bazi
etkenlerin goz Oniine alinmasi gerekir. Bu etkenlerden biri de gii¢c kalitesini belirleyen parametrelerden olan
nonlineer karakteristikli elemanlarin meydana getirdikleri harmoniklerdir. Harmonikler elektrik tesislerinde
enerji kalitesini onemli Olciilerde etkilemektedir. Akim ve gerilim dalga seklinin sinlis dalga seklinden
uzaklagmasi olarak bilinen harmonikler, siniisoidal bir kaynagin nonlineer elemana uygulanmasi veya siniisoidal
olmayan bir kaynaktan beslenen lineer ya da nonlineer elemanlar tarafindan olusturulmaktadir. Harmoniklerin
azaltilmasi i¢in en 6nemli yontem aktif harmonik filtreler yardimiyla harmoniklerin siiziilmesidir.

Bu caligmada, Van ilindeki bir tesiste (fabrikada) ZERA MT 310 gii¢ analizori ile gesitli 6l¢timler (anhik
elektriksel degerler, harmonikler, akim ve gerilim dalga sekilleri vb.) yapilarak bazi gii¢ kalitesizlikleri tespit
edilmis ve bu bulgulardan hareketle giic kalitesizligine neden olan harmonikler incelenmis ve harmoniklerin
mevcut tesisler {iizerindeki etkileri yorumlanarak aktif filtre ¢oziimleri simiilasyon c¢alismalartyla
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gig¢ kalitesi, Harmonikler, Aktif filtre

Harmonics Elimination and Simulation Using of Active Filters
at Power Plants

Abstract

Some factors should be taken into consideration in desing and operation phase of the plant to work as safety and
desirable operating of plant. One of these factors is harmonics created by nonlinear components that indicate
power quality of the plant. Harmonics adversely and significantly affect power quality of the plants. Harmonics
are known as non-sinusoidal current and voltage wave forms happen by sinusoidal source with nonlinear
components or non-sinusoidal source with linear or nonlinear components. It is most important method for
elimination of harmonics is using of active harmonic filters.

In this study, a power plant in city of Van that have low power quality is selected. After, some measurements
(current electrical values, harmonics, current and voltage wave forms etc.) with ZERA MT310 power analyzer
are obtanied. These measurements are evaluated and applied on simulation study. Both of these results are
compared and proposed solution is presented.
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1. Giris

Elektrik tesislerinin, giivenli ve arzu edilebilir bir bigimde ¢aligmasi i¢in, tesisin tasarim ve isletim
asamasinda bazi etkenlerin goz 6niine alimmasi gerekir. Bu etkenlerden biri de nonlineer karakteristikli
elemanlarin meydana getirdikleri harmoniklerdir [1].

Harmonikler elektrik ile ¢alisan tesis elemanlarinda kullanim siiresi agisindan kayiplara ve
bazidurumlarda ise tesis elemanlariin tahribatlarina neden olmaktadir. Eger;

Elektrik tesisindeki kondansatorler sik sik arizalaniyorsa,

Nedeni belli olmayan arizalar meydana geliyorsa,

Fabrikalardaki 6l¢ii cihazlar1 dogru 6l¢iim yapmiyorsa,

Sistem baglant1 noktas1 olan salterler sebepsiz yere enerjiyi kesiyorsa,

Sistemdeki elektronik cihazlarin yonettigi otomasyon sistemi hatali ¢aligiyorsa,

Surekli elektronik kart arizalariyla karsilasiliyorsa,

Notr kablosunun ¢ok yiiklenmesi ve arizalanmasi s6z konusu ise,

Sistemdeki elektrikli elemanlarin izolasyonunda delinmeler sik sik goriiliiyorsa,

Sistem makinelerinin ve sistem transformatodrlerinin arizalanmasi veya giiriiltiilii ¢aligmas1 s6z
konusu ise

bu olaylarin tiimii sistemde kabul edilebilir diizeyi asan ¢ok sayida harmonigin oldugunun
gostergesidir [2].

Giliniimiiz sartlarinda harmonik filtreleme olay1r baslica iki diizenek kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu diizenekler; pasif filtreler ve aktif giic filtreleridir. RLC pasif devre
elemanlarinin ¢esitli baglant1 tiirlerinden olusan pasif filtreler uzun yillar kullanilmis olup, glintimiizde
de ekonomik olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedir. Pasif filtreler ile akim harmoniklerine diisiik
empedansli bir yol olusturulup, kaynaga donmek yerine, paralel filtre lizerinden akmasi saglanir.
Ozellikle reaktif gii¢ ihtiyacinin ¢ok hizli ve diizensiz degisimi karsisinda geleneksel kompanzasyon
yontemleri yetersiz kalmaktadir [3, 4]. Ayrica harmonikleri filtrelemek ve yiikiin gii¢ faktoriini
artirmak i¢in kullanilan pasif LC filtreler, baglandiklar sebeke ile rezonans riski tagimalari, rezonansa
bagl olarak sistemdeki harmoniklerin asir1 yiikselmesi, ¢ok yer kaplamalar1 gibi dezavantajlara
sahiptir [4, 5]. Bu sebeple endiistride olusan harmoniklerin bastirilmasi ve ayni anda reaktif gii¢
isteginin ¢ok hizli karsilanmasi amaciyla aktif gii¢ filtresi tasarimi ve uygulamalart olduk¢a 6nem
kazanmustir [5, 6]. Genel olarak bir aktif gii¢ filtresi, yiike seri bagli bir gerilim kaynagi (paralel aktif
giic filtresi) gibi disiintilmektedir. Paralel aktif filtreler akim dengesizliklerini, yiiksek ve diisiik
dereceli harmonikleri, notr akimlarin1 ve reaktif giicii bastirmak icin kullanilmaktadir. Diger taraftan
gerilim inis ve ¢ikisglar1, gerilim dengesizlikleri ve gerilim harmonikleri gibi sebeke ve yiik tizerindeki
bozulmalar da seri aktif filtreler kullanilarak ortadan kaldirilabilmektedir [7, 8, 9].

Yapilan calismada sanayi tesislerine yonelik olarak harmonik analizér cihazi ile 6l¢iim
yapilarak harmoniklere dair veriler elde edilmistir. Olciim noktas: olarak tesisin sebekeye baglandig
nokta secilmistir. Sistemden cekilen yiikk miktar1 ¢ikis direnci olarak hesaplanmistir. Buna gore
dogrusal olmayan yiik simiilasyonda ¢ikis direnci yerine konmustur. Dagitim sisteminde kabul
edilebilir diizeyi asan harmoniklerin mevcut oldugu goriilmiis olup, Simplorer 6.0 simiilasyon
programinda aktif filtre tasarimi yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Harmonikler ve Harmonik Analizér Donanim

Elektrik tesislerinde normal olarak gerilimin 50 Hz frekansli tam siniis egrisi seklinde Uretilmesi,
iletilmesi, dagitilmasi ve tiiketime sunulmasi, elektrik gii¢ sisteminin ve elektrikle ¢alistirilan her tiirlii
cihazin dogru, diizenli, verimli ve sorunsuz calistirilmasi agisindan Onemlidir. Ancak tesisat
elemanlarinin bazilarindan ya da sisteme bagl tiiketicilerden kaynaklanan yan etkiler, bozucu olaylar
yiizinden aki, akim ve gerilim gibi temel elektriksel biiyiikliiklerin siniisoidal dalga sekli bozularak
temel frekans olan 50 Hz’in tam say1 katlariyla orantili, harmonik ihtiva eden istenmeyen dalga
sekillerine donisiir [2, 10].
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Harmoniklerin seviyesini belirli limitlerde tutmak amaciyla gesitli standart kuruluslar
tarafindan bazi 6nlemler, simirlamalar getirilmistir. Harmonik biiyiikliiklerin sinirlanmasini amaglayan
standartlarda ¢ok yaygin olarak kullanilan Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD) gerilim ve akim
icin;

THDV — VZZO:VZ(Vn)Z . THDI VZ‘;’IOZIZ(ITI)Z (1)
1

1
ifadelerinden yararlanilarak bulunur [2, 10].

(1) ifadesinden gorildigi gibi THD, harmonik bilesenlerin efektif degerlerinin, temel bilesen
efektif degerine oranidir. THD genellikle yiizde olarak ifade edilir. IEC standartlarina gére THD’u
gerilimler i¢in %3, akimlar i¢in ise %6’dir [10].

THD harmonikleri igeren periyodik dalga seklinin, tam bir siniis dalga seklinden sapmasini
tespitte kullanilir. Sadece temel frekanstan olusan tam bir siniis dalga sekli igin THD sifirdir.

Yapilan c¢alismada ZERA MT 310 harmonik analizérii kullanilmistir. ZERA MT 310
harmonik analizoriintin 6n goriiniimii Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. ZERA MT 310 harmonik analizériiniin én gériinimi

Olgiim i¢in kullanilan test cihazinin gegerli akim &lgiim aralif1 1 mA ile 12 A arasinda olup,
dogruluk oranminda %0.1 hassasiyete sahiptir. 4 telli, 3 telli, 2 telli devrelerde 6l¢iim yapabilen bir
harmonik analizoriidiir. Klemp ile yapilacak dlgtimlerde 5 mA ile 120A arasindaki akim degerlerini de
Olgecek sekilde tasarlanmustir. Dahili bellege sahip ve 150 olglime kadar hafizasindaki bilgileri
saklama yetenegi olan bu cihaz, bilgisayar iizerinden veri yonetimine izin veren bir yapiya sahiptir.

Aktif, reaktif ve goriiniir giicli 6l¢ebilen ayn1 zamanda frekans, faz agis1 ve gii¢ faktorini
6lcen, harmonik dalga analizérii olarak ¢alistirilirken 40. harmonige kadar hafizasina verileri kaydeden
bozulma faktorii 6l¢iimii, vektdr diyagramlarimi gosteren ve bu bilgileri yazicilara aktarabilen bir
analizordr.

2.2. Aktif Filtreler

Aktif filtrelerin gorevi yiik tarafindan tiiketilen harmoniklerin analiz edilmesiyle yiikiin yaydigi
harmonikleri nétr hale getirmekten ve ayni harmonik akimini uygun fazla yeniden eski durumuna
getirmekten ibarettir. Temel olarak ¢aligma mantig; aktif filtre devreye baglandigi noktadaki akimi
Olcerek, igerigindeki gii¢ elektronigi devresi ile tespit ettigi harmonigin tam ters isaretlisini kendi
tetikleme devresi ile Ureterek sisteme enjekte eder.

Bunu yapabilmek igin, gii¢ elektronigi anahtarlama elemanlarini ve sistemdeki harmonikleri
belirleyerek anahtarlama elemanini siirebilmek igin ¢esitli kontrol diizenleri kullanir [11].

Aktif gl filtreleri sistemdeki harmonikleri yok etmek i¢in kullanilmasinin yaninda, reaktif
giic kompanzasyonu, gerilim ve akim dengesizlikleri, ndtr akimi kompanzasyonu ve sebeke
geriliminin regiilasyonu i¢inde kullanilirlar.

Aktif giig filtreleri, kullanilan baglant1 sekline gore; seri, paralel, birlestirilmis gii¢ kalitesi
diizeltici ve hibrid filtreler olarak adlandirilabilir. Birlestirilmis gu¢ kalitesi dizeltici, seri ve paralel
aktif giic filtrelerinin birlikte kullanilmasidir. Hibrid filtrelerde ise pasif filtreler ve aktif gii¢ filtreleri
bir arada kullanilir. Sekil 2’de baglanti sekillerine gore smiflandirilmis aktif glc filtrelerinin
basitlestirilmis devre semalar1 gériilmektedir.
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Sekil 2. Baglanti sekillerine gore smiflandirilmig aktif giic filtrelerinin devre semalari [12].
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Yapilan ¢alismada kullanilan paralel aktif gii¢ filtresi i¢in Simplorer 6.0 programinda
tasarlanan simiilasyon devresi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Paralel aktif giic filtresi i¢in Simplorer 6.0 programinda tasarlanan simiilasyon devresi

Paralel Aktif Filtre
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Sekil 3’te tasarimu yapilan paralel aktif gii¢ filtresine ait kontrol {initesinin ¢alisma mantigini
gosteren blok diyagram Sekil 4’te verilmistir.

J 1 ERROR_A
[ —O— o] @
| _* BWI_ldd BWild  ppf p IL\;F HYST_A  NEG_A
o0 0] -
D_a . ~ ERROR_B
s 4! s Ku 1 o~ ~
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Sekil 4. Paralel aktif gii¢ filtresi i¢in kontrol iinitesinin blok diyagrami

Sekil 4’te verilen blok diyagrama bakildiginda ilk hiicrede sebekeden alman AC yik
akimlarinin clarke doniisiimii ve park doniisiimiine tabi tutuldugu goriilmektedir. Daha sonra yliksek
gecirgen filtreden gegirilen akimlarin, dogru akima doniistiiriildigli ve ters park ile ters clarke
doniisiimlerini yaptig1 blok diyagramlar goriilmektedir. Ayrica dogru akim bag denetim islevi goren
gerilim bloklarinin da yine ayni kontrol iinitesine dahil oldugu goriilmektedir. Bu sayede filtre

akimlari igin gerekli olan inverter referans akimlart (l,,, 1, 1) bulunur. Ikinci hiicre ise elde

edilen akimlarin filtre akimlar ile karsilastirilarak histerisize konulmasim saglar. Uciincii hiicrede ise
histerisiz blogunun ¢aligmasi ifade edilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde, 6rnek olarak alinan elektrik tesisi tizerine aktif filtre simiilasyonu uygulanarak sistemin
bu filtreye karsi cevabi incelenmistir. Bu degerlendirme; sistemin akima ve gerilime ait degerleri
tUzerinde Simplorer Simulation Center 6.0 benzetim programi kullanilarak yapilmustir.

3.1. Dagitim Sistemi Ornegi

Bu boliimde uygulanan aktif filtre simiilasyonu tek hat semasi ve elektriksel biiyiikliikleri verilen
Ornegin dagitim sistemine baglandig1 noktada sistemden g¢ektigi giicler baz alinarak yiik hesaplanmis
ve buna uygun simiilasyonlar yapilmistir. 40. harmonige kadar Ol¢iim yapilmis olmasina ragmen
sistemde 3., 5., 7., 9. ve 11. harmoniklerin oldugu tespit edilmis olup, bu dogrultuda similasyon
hazirlanmustir.

Ayrica Ornek alinan elektrik tesisinde yliklerin dengeli olarak ii¢ faz’a dagitildign kabul
edilmistir. Ornek elektrik tesisine (Van et kombinasina) ait gerilim diizeyi, kurulu gii¢ degeri ve
paralel aktif filtrenin baglant1 seklini gosteren hat semasi Sekil 5°te gosterilmistir. Aktif gii¢ {izerinden
hesaplama ile elde edilen model yikin THD orani igin simiilasyon filtresiz olarak ¢alistirilmis ve
filtresiz ortamda Van et kombinasi i¢in THD orani simiilasyon devresinden elde edilmistir. Buna gére
filtresiz durumda mevcut simiilasyon devresinde Van et kombinasi i¢in %51.350oraninda THD’ye
rastlanmustir.

Dogrusal
I CO I | ] Olmayan Yiik
A e -
345 kV ! Dogrusal
800 kVA : Olmayan Yiik
50 H=z i
Anhik ¥Yik: 55 kW Paralel Aktif Dogrusal
&g Filtresi Olmayan Yiik

Sekil 5. Paralel aktif filtrenin baglant1 seklini gdsteren hat semast
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3.2. Simulasyon Sonuglar1

Van et kombinasi i¢in harmonikli yiik akimi Sekil 6°da, filtre akimi Sekil 7°de, sebeke akiminin aktif
filtre sonrasi diizelmis hali Sekil 8’de, aktif filtre sonrasi filtreden elde edilen gerilimin degisimi Sekil
9’da ve aktif filtre ¢ikis akimui ile ¢ikis gerilimi Sekil 10°da verilmistir.
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A0 (ST
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N
2000 || 000
g ¥l
f A A AN iy
,Ll;u NAY, | [YRY
LA | Ll b )
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R 1 I i §
n f \ [\ | 1 \ J' L TR
\ LY} VAT b
\/ TRY, Y 1\ IAY Y
200.0 200.0
-400.0 ~-400.0
[ 35.00m 50 00m 74.00m 406 fitm

Sekil 6. Van et kombinast i¢in yiitk akiminin degisimi (PAGF 50ms’den sonra devrede)

o 25,00m 50,00 75,00m 100.00m

= ANAINUANY

Sekil 7. Van et kombinasi i¢in PAGF tarafindan sisteme verilen filtre akiminin degigimi

(50ms’de devrede)
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Sekil 8. Van et kombinasi i¢in PAGF devredeyken sebeke akiminin dalga formu
(PAGF 50ms’den sonra devrede)

o 25.00m 50.00m 75.00m 100, 60m
A00.0 VEAVIM

m/q /\ /\

L] ! o
2000 / 2000

4000 ~a00,0
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Sekil 9. Van et kombinasi i¢in PAGF devreye girmesiyle gerilim degisimi
(50ms’den sonra devrede)
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Sekil 10. Van et kombinasi icin PAGF devredeyken ¢ikis akimi ve ¢ikis gerilimi goriintiimleri

Van et kombinasi i¢in filtresiz olarak ¢alistirilan simiilasyondan elde edilen THD oram Sekil 11°de,
aktif filtrenin devreye girmesiyle ulasilan THD oran1 Sekil 12°de, filtreleme Oncesi sistemin akim
genlik spektrumu Sekil 13’te ve aktif filtre devredeyken sistemin akim genlik spektrumu Sekil 14’te

verilmistir.
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Sekil 11. Van et kombinast igin filtreleme dncesi sistemin THD orant
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Sekil 12. Van et kombinasi icin PAGF devreye girmesi ile 6lctilen THD oram (Filtre 0 ms’de devrede)
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Sekil 13. Van et kombinast i¢in filtreleme Oncesi sistemin akim genlik spektrumu
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Sekil 14. Van et kombinasi i¢cin PAGF devredeyken akim genlik spektrumu (0 ms’de devrede)

Simiilasyonda yar1 iletken anahtarlarin kullanilmasi nedeniyle gerilim ve akim siniisoidal
dalga sekillerinde dalgaciklar (ripple) ile karsilasiimaktadir. Simiilasyon sonuglarinda aktif filtrenin
devreye girmesinden sonra IGBT anahtarlama elemanlar1 gercek paralel aktif filtreler gibi regiile
yaparken ayni zamanda temel siniisii bozmayacak diizeyde harmonik {iretmektedir. Bu da kayiplarin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Van et kombinasi 6rneginde teorik olarak hesaplanan ¢ikis
geriliminin 538.8 V ve ¢ikis akiminin 102 A olmasi gerekirken simiilasyon sonucglarinda aktif filtre
cikis gerilimi yaklasik olarak 520 V ve ¢ikis akimi da yaklasik 102 A (Sekil 10) olarak goriilmiistiir.
Paralel aktif filtrenin yari iletken anahtarlama elemanlar1 (IGBT ler gibi) gerilim diisiimlerine neden
olmaktadir. Yine gerilim ve akim dalga sekilleri incelendiginde IGBT yar iletken anahtarlarin devreye
girdigi anlarda siniis formlarinda dalgaciklara rastlanmigtir. Eger filtre ¢ikigindaki endiiktanslarin
degeri optimum segilebilirse ripple dalgaciklar azalacaktir. Ayni zamanda optimum endiiktans
degerinin se¢imiyle gerilim formundaki koyu ¢izgiler ile goriilen hareketli kistmdaki dalgaciklar
(Sekil 9) minimum diuzeye ¢ekilecektir. Akim formundaki siniis dalga ¢ukur ve tepe noktalarindaki
(Sekil 8) dalgaciklarin (ripple) sebebi ise IGBT yari iletken elemanlarin devre iizerindeki etkisindedir.

4. Sonug

Gerek projelendirme asamasinda gerekse teknik sartnamelerin hazirlanmasi asamasinda ulusal veya
uluslararasi standartlara uygun cihazlarin kullanilmasi tesvik edilmelidir. Tiim cihazlarin plaka etiket
degerlerine, akim, gerilim vb. degerleri yaninda THD ve benzeri harmonikleri tanimlayici degerlerin
de yazilmas1 kanunlarla zorunlu hale getirilmelidir. Bu da cihaz se¢iminde belirleyici bir etken olarak
g0z Online ¢ikacaktir. Boylelikle kamuya malzeme alimlarinda harmonik degerlere dikkat edildigi
takdirde cihaz ureticilerinin harmonik hususuna daha duyarli olmalari saglanacaktir.

Yuksek oranda harmonik ureten tesislerin dlgumleri sik sik yapilmali bunlardan THD degeri
yiiksek olan igletmelere denetleyici kurumca daha yiiksek tarifeden enerji satis1 yapilmalidir. Boylece
yeni tarife uygulamasi harmoniklerin azaltilmasi agisindan 6nemli bir caydirict neden olacaktir.

Otomasyon sistemleri tasarlanirken giic kalitesinin de izlenebilecegi sistemler kurularak
dogrusal olmayan yiik tasiyan fabrika, hastane vb. biiyiik gii¢ tiiketicilerinin harmonik ydninden
incelenmesi gerekmektedir. Béylece harmonikleri 6nleyici tedbirler alinabilecektir.

Filtreleme performansi olarak en iyi sonucu veren aktif filtrenin en biiyiik dezavantaj1 kurulug
asamasindaki maliyetinin yiiksek olmasidir. Aktif filtrenin bundan baska herhangi olumsuzlugu ile
kargilasmayiz. Aktif filtrenin olumlu yanlar ise; sistemdeki biitiin harmonik dereceleri igin etkili
olmasi, sistemle rezonansa girmemesi, reaktif gii¢c ayarlama islevi gérmesi ve gerilim regiilasyonu
yapmasidir.

Sistem Uzerindeki dogrusal olmayan yiiklerin olabildigince dar bir alanda olabildigince
merkezi noktalara toplanmasina c¢alisilmalidir. Ciinkii yapilan tim Ol¢limlerde sistemde bolca
harmonik oldugu goriilmiis ancak her noktaya aktif filtre takilamayacag1 diisliniildiiglinde
harmonikleri bolgesel olarak hapsedip miimkiin oldugunca adet bazinda daha az aktif filtrenin
kullanilmasi yiiksek maliyetten kaynaklanan dezavantaji en diisiik seviyelere ¢ekecektir.

Standartlarda belirtilen sinirlari asan miktarlar da harmonik iireten bazi tiiketicilerin ayni
sisteme bagl diger tiiketicilere zarar vermesi sonucu tiiketici ile dagitim sirketlerinin yakin zaman
icinde hukuki olarak karsi karsiya gelecegi acikga goriilmektedir. Bu sekilde harmonik kirlenme
devam ettigi takdirde aktif filtre takilmayarak tasarruf edilmesi diisiiniilen parasal tutarlarin ¢ok daha
fazlasi tazminat olarak dagitim sirketlerinden tahsil edilecektir.
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Bu c¢alismada yariiletken teknolojisindeki gelismeler sayesinde harmonikleri yok etmede
basarili bir filtreleme saglayan, paralel aktif gii¢ filtresinin Simplorer 6.0 programiyla simiilasyonu
gergeklestirilmistir.

Yapilan ol¢limlerde gerilim harmoniklerinin tolerans simirlarinin altinda kaldigi ancak akim
harmoniklerinin tolerans sinirlarinin ¢ok iistiinde oldugu gézlemlenmistir. Dogrusal olmayan yiklerin
her gecen gln kontrolsuz olarak sisteme dahil edilmesi ve buna iligkin tedbirlerin alinmamasi
nedeniyle sisteme eklenen her bozucu etkiye sahip yik sistemi biraz daha zorlamakta ve elektriksel
elemanlarin Oomriinii kisaltmaktadir. Bu da isletim maliyetlerini artirmakta, elektrikli cihazlarin
Omiirlerini kisaltmakta, is verimini diisiirerek isletme ve iilke ekonomisine zarar vermektedir.

Klasik yoldan analizi oldukca maliyetli olan aktif filtrenin Simplorer Simulation Center 6.0
programi ortaminda simiilasyonu gergeklestirilmis ve bu sekilde maliyet, zaman ve isgiiciinden
tasarruf saglanmistir. Bir elektrik tesisinde degisiklik yapilmasi s6z konusu ise, sistemin degisik
varyasyonlar karsisinda cevab, tasarlanan simiilasyon ile incelenmelidir.

Aktif filtrenin devreye girmesiyle standartlardaki harmonik sinirlarinin altinda THD oranlarina
ulasilmistir. Boylece sistem akim ve gerilim seklinin ideal siniis dalgast formuna yaklagtigi
gorilmektedir. Tasarlanan paralel aktif filtreye ait sonuglar incelendiginde faz kaymalarinin olmadigi
ve genlik degerlerinin basarili bir sekilde korundugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada PAGEF ile gii¢ kalitesinin iyilestirilmesi yonteminin diger pasif filtre gibi
yoéntemlere gore daha etkin bir ¢6ziim oldugu saptanmistir. PAGF ile hem giris hem de dogrultucu
harmoniklerinin sisteme etkisi minimum diizeye ¢ekilmistir.

PAGEF ile yapilan simiilasyon sunucunda harmonikler dnemli olglide azaltilarak akim dalga
sekilleri siniisoidale yakin duruma getirilmistir.
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