BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
5(1), 65-76, 2016 5(1), 65-76, 2016

Arastirma Makalesi | Research Article

Endiistriyel Tesisler icin Aktif ve Pasif Harmonik Filtre Uygulamasi
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Ozet

Kaliteli elektrik enerjisi arz1 igin, saglanan enerjinin temel biiyiikliikleri olan akim ve gerilim dalga sekillerinin
tam siniizoidal olmas1 gerekmektedir. Ancak gii¢ sisteminde mevcut olan, yariiletken teknolojisi temelli elemanlar
basta olmak {izere birgok yiikiin dogrusal olmayan 6zellik gostermesi nedeniyle harmonik bozunum ad1 verilen
dalga sekli bozulmalari ortaya ¢ikar. Bu ¢alismada gii¢ sistemlerinde ve endiistriyel tesislerde gii¢ kalitesini bozan
en biiyilik etken olan harmoniklerin analizi yapilmig, PSPICE ve MATLAB platformlar1 kullanilarak tasarlanan
pasif filtrenin 6- darbeli gii¢ elektronigi ceviricisi lizerindeki, yine aymi platformlar altinda olusturulan aktif
filtrenin 12- darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi izerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Harmonikler, Gii¢ Kalitesi, PSPICE, MATLAB

Active and Passive Harmonic Filter Application for Industrial
Installations

Abstract

Current and voltage waveforms, which are fundamental quantities of the supplied energy, have to be completely
sinusoidal for supplement of high quality energy to customers. However, presence of especially semiconductor
technology based equipment, which have nonlinear characteristics, causes waveform distortions that called
harmonic distortion in power systems. In this paper, harmonic analysis, used to figure out harmonics, which are
one of the major parameters that affect power quality adversely in power systems, is performed. Effects of passive
harmonic filter on 6-pulse converter and active harmonic filter on 12-pulse converter are observed by using
PSPICE and MATLAB platforms
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1. Giris

Gii¢ sistemine bagli kullanicilara kaliteli bir elektrik enerjisi saglayabilmek i¢in; enerjinin siirekli
olmasi, gerilim ve frekans degerlerinin sabit tutulmasi, gii¢ faktoriiniin 1.0 degerine en yakin degerde
bulunmasi, faz gerilimlerinin dengeli olmas1 ve gerilimdeki harmonik miktarlarmin belirli degerlerde
kalmasi gibi bir takim &lgiitlerin g6z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir [1,2].

Bir elektrik gii¢ sisteminin, giivenli ve siirekli halde ¢aligmasi igin, sistemin tasarim ve isletme
asamasinda bir takim etkenlerin géz Oniine almmas1 gerekir. Bu etkenlerden biri de gii¢ kalitesini
belirleyen parametrelerden, lineer olmayan ¢alisma 6zelligine sahip elemanlarin meydana getirdikleri
harmoniklerdir [2]. Elektrik enerjisini iireten, ileten ve dagitan kuruluslarin gorevi; kullanicilara
kesintisiz, ucuz ve Kkaliteli bir hizmet sunmaktir. Gili¢ kalitesi kavraminda amag, sabit sebeke
frekansinda; sabit ve siniizoidal bi¢imli u¢ gerilimidir. Sekil 1’de saf siniis bigimli gerilim ifadesinin A,
B, C fazlarinin gerilim isareti verilmistir. [1].
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Sekil 1. A,B,C fazlarina ait saf siniis bi¢cimli gerilim igareti

Ancak pratikte boyle bir enerjinin saglanabilmesi beraberinde bir takim zorluklar getirmektedir.
Giig kalitesi problemlerinin en baginda gelen sorunlardan birisi harmoniklerdir [3]. Harmonikler gerilim
ve akim dalga big¢iminin siniis biciminden uzaklagsmasina neden olan bozulmalardir [4]. Temel harmonik
kaynaklarina 6rnek olarak gii¢ elektronigi devreleri ve elektromekanik cihazlar verilebilir. Sekil 2’de
harmoniksiz ve harmonikli gerilim igareti gosterilmistir.
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Sekil 2. Harmoniksiz ve harmonikli gerilim dalga sekilleri

Bu calismada bir pasif filtre uygulamasima bir de aktif filtre uygulamasina yer verilmistir. Ayrica
MATLAB ve PSPICE ile harmonikli isaretin filtrelenmeden dnceki benzetimi ile filtrelendikten sonraki
benzetimi yapilarak sistemdeki mevcut harmonikler belirlenmistir. Filtreden onceki ve filtreden sonraki
benzetimler ve harmonik biiyiikliikler arasindaki fark analiz edilerek sonuglar irdelenmistir.

2. Harmonik Kaynaklari ve Etkileri
Harmonikler genel olarak sistemde dogrusal karakteristik gostermeyen elemanlarin bulunmasindan

dolay1 olusurlar. Harmonik iceren akim ve ya gerilimin sistemde dolagmasi siniizoidal dalganin
bozulmasi anlamina gelir ki bu da sisteme harmonik yayip gii¢ kalitesinin diismesine ve devredeki
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elemanlarin zarar gérmesine neden olur [5]. Ayrica gii¢ kalitesinin diismesi tiiketiciyi olumsuz etkiler.
Baslica harmonik kaynaklarina o6rnek olarak transformatorler, doner makinalar, gii¢ elektronigi
elemanlari, kesintisiz gii¢ kaynaklar1 ve elektronik balastlar verilebilir.

Harmonikler genel olarak dogrusal olmayan karakterli elemanlar ile siniizoidal olmayan
kaynaklardan herhangi biri ya da ikisinin sistemde bulunmasi sonucu olusurlar. Harmonikli akim ve
gerilimin gii¢ sistemlerinde bulunmasi, siniizoidal dalganin bozulmas1 anlamina gelir. Bozulan dalgalar
sinlizoidal olmayan dalga olarak adlandirilir [6].

Harmonikler gii¢c sistemlerinde ek kayiplar, ek gerilim diistimleri, rezonans olaylari, gii¢
faktoriiniin degismesi gibi teknik ve ekonomik problemlere yol acar. Siniizoidal alternatif akim
uygulanan bir yiikiin sebekeden harmonikli akim ¢ekmesi bu yiike ait yapisal bir 6zelliktir. Bu durum
alicinin siirekli halde ¢aligmasi esnasinda harmonik olusturacak akim ¢ekmesi anlamina gelmektedir.
Bunlarin disinda, ¢alisma yapilar itibariyle dogrusal olduklari halde harmonikli akimlara yol agan
alicilar da vardir. Bu durum ise alictya uygulanan gerilimin siniizoidal olmayan karakteri nedeniyle
ortaya cikmaktadir. Alternatif akimin iiretilmesi sirasinda generatorlerde gerekli onlemler alinarak
elektrik enerjisi miimkiin oldugunca siniizoidal sekle yaklagtirilmaktadir. Ancak dogrusal karakterli bir
yiike ayn1 sebekeye bagli diger dogrusal olmayan yiiklerin etkisi olmaktadir [7].

Harmonikler, gerilim ve akim dalga sekillerinin bozulmasi, gerilim diisiimiiniin artmasi,
kompanzasyon tesislerinin zarar gormesi, enerji sistemindeki elemanlarda ve yiiklerde kayiplarin
artmas1 ve elektronik kart arizalari gibi ¢ok ¢esitli problemlere yol agmaktadir [8].

Sekil 3’te sistem igerisindeki dogrusal (lineer) ve dogrusal olmayan yiiklerden sonraki akim-
gerilim isareti ve harmonik bilesenlerine ayrilmis isaret verilmistir.
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Sekil 3. Dogrusal ve dogrusal olmayan yiiklerden sonraki akim ve gerilim isareti

Sekil 4’te harmonik bilesen iceren akim isareti goriillmektedir
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Sekil 4. Harmonik bilesen igeren akim isareti

67



S.B. Efe / BEU Fen Bilimleri Dergisi 5(1), 65-76, 2016

Bdyle biiyiikliiklerin bulundugu devrede aktif gii¢ ifadesi,

P =Vyly+ YN_, V,I,cos(én — @n) (1)
ile reaktif giic ise

Q =YN_,V,I,sin(6n — @n) (2
denklemi ile tanimlanir. Goriiniir giic,

S=Vi= \/zﬁzovnz : \/Zﬁ:olﬁ (3)

esitligi ile ifade edilir.
Harmonikli gii¢ sistemlerinde tanimlanan diger biiyiikliilk bozunum giictidiir.

2 = P2+ Q2+ D? “)
ifadesinden bozunum giicii,
D = SZ_PZ_QZ (5)

olarak belirtilir.

Bozunum giicili, harmonik bilesenlerin temel bilesene gore seviyesini belirlemek i¢in kullanilir ve
harmonik bozulmanin derecesini belirtir. Hem gerilim, hem de akim igin verilebilir.

Gerilim toplam harmonik bozunumu

THDy = i (S U (6)
seklinde ifade edilir. Akim toplam harmonik bozunumu

THD; = - (87 1) )

seklindedir. Gerilim ve akimin harmonik icermesi halinde efektif degerlerini bulmak i¢in bozunum
faktorii kullanilir,

Akim i¢in
1 oo
DF, = (S5, 12)1/2 ®)
gerilim i¢in,
1 oo
DFy = 1 (35, )12 (©)

olarak ifade edilir.
3. Harmoniklerin Filtrelenmesi

Harmonikler nedeniyle olusacak zararli etkilerin engellenmesi sadece tasarimda alinacak tedbirlerle
miimkiin olmamaktadir. Harmonik akimlarin sebekeye ge¢mesini dnlemek icin ek devrelere ihtiyag
vardir. Devreye yerlestirilen ve istenen harmonik akimimin siiziilmesini saglayan bu devrelere
“harmonik filtresi ““ ad1 verilir. Harmonik filtrelerin amaci bir ya da daha fazla frekanstaki akim veya
gerilimlerin yani harmoniklerin etkisini azaltmaktir. Harmonik filtrelerinin gorevleri harmonik iireten
bir cihazdan beslenen yiikiin gerilim dalgasini diizeltmek, AC sisteme katilan istenmeyen harmonik
bilesenleri onlemek seklinde 6zetlenebilir. Islev bakimindan filtreler ikiye ayrilir;

a) Filtrelerin kontrollii akim ya da gerilim kaynagina sahip oldugu “aktif” filtreler

b) Filtre bilesenlerinin direng endiiktans ve kondansator gibi pasif elemanlardan olusturuldugu
“pasif” filtreler [1,2].

3.1 Aktif Filtreler

Harmoniklerin ortadan kaldirilmasi i¢in gelistirilmis elemanlardir. Bu filtreler ileri gii¢ elektronigi
temellerine dayanir ve pasif filtrelerden ¢ok daha pahalidir. Aktif filtreler birden fazla harmonik frekansi
icin adreslenebilir ve enerji kalitesini etkileyen problemleri ortadan kaldirabilir. Aym1 zamanda en
onemli tstiinliikleri mevcut dagitimda degisiklikler yapildiginda bile etkili harmonik kompanzasyonuna
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devam edebilmeleridir. Aktif filtrenin calisma prensibi, nonlineer yiikiin cekecegi temel bilesen
disindaki akimi karsilamaktir. Buna gore aktif filtreler yiik tarafindan g¢ekilen harmonikleri analiz
ederek harmonik bilesenleri uygun bir fazda yiike uygularlar. Sekil 5’te aktif filtre ile harmoniklerin
giderilmesi gosterilmistir [1,2].
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3.2. Pasif Filtreler

Pasif filtreler, kaynak ile alic1 arasina konulan ve temel frekans digindaki bilesenleri yok eden seri bagh
kondansator ve endiiktans bilesimidir. Bazi durumlarda omik direng de ilave edilebilir. Pasif filtrelerde
amag, yok edilmek istenen harmonik bilesen frekansinda rezonansa gelecek L ve C degerlerini
belirlemektir. Her bir harmonik bilesen i¢in onu rezonansa getirecek ayri bir filtre kolu gereklidir. Seri
filtreler, harmonik kaynagiyla sebeke arasina seri olarak baglanir ve harmonik akisina yiiksek empedans
gosterirler. Bu yiizden seri filtrelerin ayarlanmis oldugu frekansta yiliksek empedans vardir. Paralel
filtreler harmonik kaynagiyla sebeke arasina paralel olarak baglanirlar. Bu tip filtrelerde amag, diisiik
bir sont empedans yoluyla istenmeyen harmonik akimlarinin filtre tizerinden ge¢mesinin saglanmasidir.
Paralel pasif filtrenin bir devreye baglanisi sekil 6’da gosterilmistir [1,2].
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Sekil 6. Bir devrede pasif filtrenin kullanilmasi
4. Filtre Uygulamalar

Bu boliimde endiistriyel tesislerde kullanilan gii¢ elektronigi geviricilerinin irettigi harmoniklerin

filtrelenmesi gerceklestirilecektir. iki farkl gii¢ elektronigi ceviricisi yapisina yine iki farkli filtre ¢esidi
uygulanacak ve sonuclar gézlenecektir.
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4.1 Pasif Filtre Uygulamasi

Bu boliimde sanayide kullanilan ve gerilimi 100KV, giicii S0MW olan 6-darbeli bir gii¢ elektronigi
ceviricisinin temel frekans1 SO0Hz olan sistemde filtreleme islemi, 13. Harmonige kadar tek ayarh filtre
ile 17. Harmonik ve {izerindekiler i¢in ikinci dereceden soniimlii filtre ile yapilacaktir. 30MVAr’lik
kondansator grubu i¢gin kalite faktoriinii 40 alarak filtre elemanlar belirlenmistir.

6- darbeli gii¢ elektronigi ceviricisi gerilimi

(wt) = 100000 sin wt + 30000 sin 5wt + 20000 sin 7wt + 12000 sin 11wt
+5000sin 13wt + 1000 sin 17wt ... [V] 9)

olmak iizere tasarlanan filtrenin L, C, R degerleri Ek 1°de verilen MATLAB koduyla hesaplanmistir.
Buna gore, filtredeki her bir kondansatoriin kapasite degeri
C =1.90986e-006 F
ve endiiktans degerleri
L 5=0.212H, L_7=0.108H, L_11=0.044H, L_13=0.031H, L_17=0.018H
olarak hesaplanmistir.
Filtredeki direng degerleri ise
R 5=8.333Q, R 7=5.952Q, R 11=3.788Q, R 13=3.205Q, R 17=98.039Q
olarak bulunmustur.

PSPICE platformu altinda elde edilen 6- darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisine ait filtreleme dncesi
gerilim isareti Sekil 7’de verilmistir. Sekil 8’de 6-darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisine ait gerilimin
harmonik spektrumu, sekil 9’da filtreden dnceki akim ve sekil 10°da filtreden 6nceki akimin harmonik
spektrumu goriilmektedir. PSPICE ile yapilan Fourier analizinden isaretin THDv’si % 38,05644 olarak
hesaplanmig, THDI ise % 124,9433 olarak hesaplanmistir.

200KV

100KY 1 f |
1L I I i |

- 100KY vavi e - AT

-200KV
0s 10ms 20ms. 30ms. 40ms 50ms. 60ms. T0ms 80ms. 90ms
a V(V6:4)
Time

Sekil 7. Filtrelenmeden 6nceki 6-darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi gerilimi

80KV

40KV

0Hz 0.5KHz 1.0KHz 1.5KHz 2.0KHz 2.5KkHz 3.0KHz 3.5KHz 4.0KHz 4.5KkHz 5.0KHz 5.5k 6.0KHz
o V(V6:+)
Frequency

Sekil 8. Filtrelenmeden dnceki 6-darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi geriliminin harmonik spektrumu
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Sekil 10. Filtrelemeden dnceki akimin harmonik spektrumu

6-darbeli gii¢ elektronigi ceviricisi geriliminin harmoniklerine gore pasif filtre tasarimi yapilmig ve
filtreden sonra elde edilen isaretler asagida gosterilmistir. Istenilen Q’ya (kalite faktdriine) ve filtrede
kullanilacak Qc’ye (kapasitor biiyiikliigii) gore filtre elemanlar1 MATLAB kodu ile hesaplatilmistir.
Tasarlanan filtre PSICE kodu ile yazilmis ve gii¢ elektronigi ¢eviricisi geriliminin ¢ikigina baglanmistir.
Sekil 11°de fitreden sonraki 6- darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisinin gerilim isareti gosterilmistir. Sekil
12°de filtreden sonraki 6-darbeli gerilim isaretinin harmonik spektrumu gosterilmistir. Sekil 13° de
filtreden sonraki akim isareti ve sekil 14’te filtreden sonraki akimin harmonik frekansi1 goriinmektedir.
PSPICE ile yapilan fourier analiz sonucunda filtreden sonra hesaplatilan THDv degerinin % 3.74587
oldugu hesaplanmis ve THDi ise % 3.74587 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, toplam harmonik
bozunumlardaki diizelmeyi gostermektedir.

100KV

-50KY ?(‘ ) / ‘\\ T

-100KV

0s 10ms. 20ms 30ms. 40ms 50ms 60ms T0ms 80ms 90ms
o V(R6:1)
Time

Sekil 11. Filtreden sonraki 6-darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi gerilimi isareti
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Sekil 12. Filtreden sonraki 6-darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi geriliminin harmonik spektrumu
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Sekil 13. Filtreden sonraki akim igareti
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Frequency

Sekil 14. Filtreden sonra akimin harmonik spektrumu

4.2 AKktif Filtre Uygulamasi

Aktif filtrelerin incelenmesi uygulamasinda 12-darbeli bir konvertérde olusan akim verilmis ve bu
harmonikli akim i¢in tasarlanacak aktif filtre akimi bulunmustur. Onceki boliimde de bahsedildigi gibi
aktif filtrede amag harmonik bilesiklerle ayn1 frekansta ve genlikte bir ters akim saglayarak harmonikleri
yok etmektir. Akimi

i(wt) = 50sinwt — 4 sin 11wt + 2.6 sin 13wt — 1.8 sin 23wt + 1.2 sin 25wt [A] (10)

olan 12-darbeli bir gii¢ elektronigi geviricisinin nonsiniisoidal yiik akimindan temel bilesen akiminin
cikarilmasi ile aktif filtre akimi belirlenir

iy =Ig—1; =1-1; = 4sin11wt — 2.6 sin 13wt + 1.8 sin 23wt — 1.2sin 25wt [A] (11)
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I,;: aktif filtre akimu
I5: sebeke akim
olarak elde edilir. Boylece sebekeden gekilecek akim

olarak hesaplanir.

Aktif filtrede amag¢ harmoniklerle ayni frekansta ve genlikte bir ters isaret tiretip devreye vermektir.
Problemin ¢dzlimiinde de bu yol izlenmistir.

Yapilan bu islemler Ek B’de verilen MATLAB kodu ile gerceklenmistir. Sekil 15°te 12 darbeli gii¢
elektronigi ¢eviricisinin akimu, aktif filtre akim ve filtreden sonraki akim gosterilmistir.

ThT 1 T S
o N T
ﬂ/ it 11 e
- i N . Y/
| ! . ! S

-60 = -10 -50 <
(@] 200 400 o 200 400 o 200 400

N A O

=

Sekil 15. 12-Darbeli gii¢ elektronigi ¢eviricisi akimu, aktif filtre akimi ve filtreden sonraki 12- darbeli gii¢
elektronigi ¢eviricisi akimi

Tablo 1. Filtreleme 6ncesi ve sonrast bozunum seviyelerinin karsilastirilmasi

Akim igin toplam harmonik bozunum seviyesi | Gerilim igin toplam harmonik bozunum seviyesi
(%) (%)
Filtreleme Oncesi Filtreleme sonrasi Filtreleme oncesi Filtreleme sonrasi
124 3,7 38 3,7

5. Sonuc¢ ve Tartisma

Enerji kalitesinin saglanmasinda harmonikler, gii¢ katsayisi, gerilim ve akim degerlerindeki darbeler,
deger degisiklikleri, dalgalanmalar ve fliker (gerilim titresmesi) en biiyiik bozucu parametrelerdir. Enerji
kalitesini dogrudan etkileyen bu etmenler {iriin ve iiretim kalitesini de etkilemektedir.
Harmoniklerin varligi, elektrik sistemlerinin ¢alismayacagi anlamina gelmez. Diger gii¢ kalitesi olaylar
gibi, harmoniklerin varliginda da ¢alismanin siirekliligi, gii¢ iletim sisteminin saglamligina ve donanim
hassasiyetine baglidir. Dolayisiyla tasarim asamasinda bu hassasiyetler gz oniline almip tasarimin
yapilmasi atilmas1 gereken ilk adimdir.

Yari iletken elemanlarin tabiat1 geregi ve sanayide kullanilan nonlineer yiiklerin (transformatér,
ark firmlan vb.) etkisiyle; akim ve gerilim dalga bigimleri, periyodik olmakla birlikte siniisoidal dalga
ile frekans ve genligi farkli diger siniisoidal dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir.
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G kalitesi icin risk kaynagi olan bu konunun; yiiksek tasarim uygulamalar1 yapilarak, dogru se¢ilmis
elektrik cihazlar1 kullanilarak, uygun bakim prosediirleri gelistirilerek, gerekli yatirimlar yapilarak
kontrol altinda tutulmasi ve iyilestirilmesi gerekmektedir [1,2].

Sebekedeki harmonik akimlar sebeke empedansi {izerinde gerilim diigiimii meydana getirir ve
gerilim dalgasmin formu bozulur, kayiplar artar ve sebekede kullanilan cihazlarda olumsuzluklar
meydana gelir. Bu olumsuz etkiler, harmonik kaynaklarin sistemdeki yerine, iletim ve dagitim
sistemlerindeki yayilimma ve sebeke karakteristiklerine baglidir. Gii¢ sistemlerinde olusan
harmoniklerin sebeke cihazlarina zarar vermemesi i¢in olugsan harmoniklerin siiziilmesi gerekir.

Bu c¢alismada harmonik kaynaklarindan gii¢ elektronigi ¢eviricilerinin ¢aligmasi esnasinda
ortaya ¢ikan harmoniklerin filtrelenmesi amaglanmustir. Filtre uygulanmadan onceki gerilim igin toplam
harmonik bozunum (THDv) %38 seviyelerinde iken, filtreden sonraki gerilimin toplam harmonik
bozunumu (THDvV) %3,7 seviyelerine diismiistiir. Benzer sekilde, akim i¢in toplam harmonik bozunum
(THD:i) degeri de %124 seviyesinden % 3,7 seviyesine diisliriilmiistiir.
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EKA

6-Darbeli Gii¢ Elektronigi Ceviricisine Ait Pasif Filtre Tasariminin Matlab Kodu
% 6-darbeli gii¢ elektronigi ceviricisine aitfiltretasarimmatlabkodu
clear

cle

f=50; % Frekans [Hz]

w=2*pi*f;

V=100e3; % Gig elektronigi geviricisi Gerilimi [V]
Qc=30e6; % TasarlancakFiltreGiicii [V Ar]

Q=40; % KaliteFaktorii

% 6-Darbeli Giig elektronigi ¢eviricisininHarmonikBilesenleri
n=[57 1113 17];

Ct=Qc/(w*V"2);

% Filtrenin 5 paralelkoluvardir,

% Herbirparalelkoldakikond.kapasitesi

C=Ct/5;

fori=1:4

% Rezonanstareaktansdegeri

Xr(h)=1/(n(i)*w*C);

% Filtredekidiren¢degeri

R(1)=Xr(i)/Q;

% Endiiktansdegeri

L(3)=Xr(i)/(n(i)*w);

end

f0=n(5)*50;

R17=1/(2*pi*C*f0);

m=1;

L17=m*R17/2*C;

% Sonuglar

disp('Filtredekiherbirkond.iinkapasitedederi');

fprintf('C = %g [F]\n', C);

fprintf(\n Filtredekiendiiktansdederleri\n’);

fprintf" L5 L7 L11 L13 L17[H]\nY);

fprintf('=== \nY);
fprintf("%6.3f %6.3f %6.3f %6.3f %6.3f\n’,...
L(1),L(2),L(3),L(4),L17);

fprintf(\n Filtredekidirengdederleri\n’);

fprintfC R5 R7 R11 R13 R17 [ohm]\nY);
fprintf('==== === = == =\n");
fprintf("%7.3f %7.3f %7.3f %7.3f %8.3f\n’",...
R(1),R(2),R(3),R(4),R17);
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EK B

AKtif Filtre icin Matlab Kodu

% 12-darbeli birgii¢ elektronigi ¢eviricisininakimi

clear

cle

%Derecedenradyanaddniistiirme

d=pi/180;

wt=0:360;

% 12-darbeli birgii¢ elektronigi ¢eviricisininakimi

iI=50*sin(wt*d)-4*sin(11*wt*d)+2.6*sin(13*wt*d)...

-1.8*sin(23*wt*d)+1.2*sin(25*wt*d);

% Filtreakimi

iH=4*sin(11*wt*d)-2.6*sin(13*wt*d)+1.8*sin(23*wt*d)...
-1.2*sin(25*wt*d);

% sebekedencekilecekakim

iS=i+iH;

% 12-darbeli bir gii¢ elektronigi ¢eviricisi akiminindalgasekliningizimi

subplot(1,3,1)

plot(wt,i)

grid

holdon

% Filtreakiminindalgasekliningizimi

subplot(1,3,2)

plot(wt,iH)

grid

holdon

% sebekedencekilenakimindalgasekliningizimi

subplot(1,3,3)

plot(wt,iS)

grid

holdon
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