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Yontemi

Dogan CELIKY
OZET:

Indiiktorler, kapasitorler, transformatorler, dogrultucular, kesintisiz giic kaynaklari, elektrikli
makineleri ve fliloresan lambalar gibi ¢esitli konut yiikleri, gii¢ faktoriiniin bozulmasma ve
harmoniklere neden olmaktadirlar. Elektrik gii¢ sistemlerine bagl reaktif yiikler, ana sebekedeki
akim/gii¢ kalitesini ve gii¢ faktorlinli azaltan reaktif gii¢ tiretmektedirler. Bu nedenle, istikrarl ve
giivenilir bir elektrik sebekesi igin yeterli reaktif gii¢ saglanmasi gerekir. Bu baglamda, bu makalede
ti¢ fazli sont aktif glic filtresi (SAGF) ile farkh yiiklerin harmonik etkilerinin ortadan kaldirilmas,
reaktif giic kompanzasyonun ve etkili bir sekilde reaktif giic akigin1 saglanmasi icin gelistirilmis bir
kontrol yéntemi onerilmistir. Onerilen kontrol yénteminin performans sonuglari, direncli-kapasitif
dogrusal yiik (D-KDY), direngli-endiiktif dogrusal yiik (D-EDY), dogrusal olmayan yiik (DOY) ve
yiiksek endiiktif DOY gibi kapsamli durum ¢aligmalari altinda incelenmis ve geleneksel kontrol
yontemi ile karsilastirilmistir. Onerilen kontrol yéntemi ile yiiksek bir gii¢ faktorii saglamak icin ana
sebekeden giic ¢ekmeden SAGF yeterli reaktif giic saglamaktadir. Cesitli durum c¢aligmalari,
onerilen kontrol yontemi sebeke akimi ve gerilimi arasindaki faz uyumsuzlugunu azaltabilecegini ve
sebeke akimi harmoniklerini azaltabilecegini gostermektedir. Farkli yiik gruplar etkisi altinda,
onerilen kontrol yontemi ile yaklasik 0.99 giic faktorii degeri elde edilirken geleneksel kontrol
yontemi ile 0.79 ve 0.81 gibi daha disiik gii¢ faktorii degerleri elde edilmistir. Ayrica Onerilen
kontrol yontemi ile farkli harmonik yiiklerin etkisi ortadan kaldirilarak akim harmoniklerinin THB’
si %1.0 seviyesinin altina digiiriilmiistiir.

An Improved Control Method for Current Harmonics, Reactive Power Compensation and Effective Power Flow with

Active Power Filter

ABSTRACT:

Various residential loads such as inductors, capacitors, transformers, rectifiers, uninterruptible
power supplies, electrical machines and fluorescent lights result in power factor deterioration and
harmonics. Reactive loads linked to the electrical power systems produce reactive power, which
declines the current/power quality and power factor in the main network. Therefore, adequate
reactive power is required to provide a stable and reliable electric grid. In this paper, an improved
control method is proposed to eliminate harmonic effects of different loads, to provide reactive
power compensation and effective reactive power flow with a three-phase shunt active power filter
(SAPF). The performance results of the proposed control method is examined and compared with
the conventional control under comprehensive case studies such as resistive-capacitive linear load
(R-CLL), resistive-inductive linear load (R-ILL), non-linear load (NLL) and highly inductive NLL.
With the proposed control method, the SAPF supplies adequate reactive power without being drawn
power from the main grid to provide a high power factor. Various case studies indicate that the
proposed control method can decrease phase discrepancy between grid current and voltage as well
as reduce grid current harmonics. Under the impact of different load groups, approximately 0.99
power factor values have been obtained by the proposed control method, while lower power factor
values such as 0.79 and 0.81 have been obtained by the conventional control method. In addition,
with the proposed control method, the effect of different harmonic loads has been eliminated and the
THB of current harmonics has been reduced below 1.0%.
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GIRIS

Gli¢ doniistiiriictileri, kesintisiz gli¢ kaynaklari, elektrik makineleri ve indiiktorler, kapasitorler
ve diger dogrusal olmayan ylikler (DOY) gibi ¢esitli konut yiiklerinin yogun kullanimi, gii¢ faktoriiniin
bozulmasina, harmoniklere ve gerilim ve/veya akim dalga bigimlerinin bozulmasina neden olmaktadir
(Afonso ve ark., 2000; Ahmed ve Celik, 2022; Celik, 2022; Kiirker, 2022). Ana sebeke sistemlerinin
giic faktorii, ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan belirlenen standartlara gore 0.95° den biiylik olmas1 ve
toplam harmonik bozulmalarin (THB) IEEE-519 standardina goére %5’ in altinda olmasi
gerekmektedir. Kanada sebeke kriterleri gereksinimlerine ve Alberta Elektrik Sistemi Operatoriine
gore dinamik ve dinamik olmayan reaktif gii¢ i¢in iki farkli calisma kosulu bulunmaktadir: Bunlardan
birisi; dinamik calismada 0.985 endiiktif ile 0.95 kapasitif arasinda bir aralik gerekmekte ve digeri ise
stirekli ¢calisma durumu i¢in giic faktorii araligi 0.9 kapasitif/ileri ve 0.95 endiiktif/geri olmasidir
(AESO, 2013). Ayrica endiiktif yiikler, gereksiz gii¢ akisina ve fatura cezalarina neden olmakla birlikte
entegre cihazlar i¢in giic kayb1 ve yiiksek sicaklik riski de olusturur (Cossutta ve ark., 2015; Chilipi ve
ark., 2017; Meraj ve ark., 2022). Bu sorun, reaktif giiciin kompanze edilmesi, harmonik bilesenlerin
ortadan kaldirilmasi ve sebekenin akimi ile gerilimi arasindaki faz sapmalarinin azaltilmasi ile
giderilebilir (Inci, 2020; Meraj ve ark., 2022).

Cesitli uygulamalarda giic¢ kalitesini 1yilestirmek i¢in sont aktif gii¢ filtreleri (SAGF), seri AGF’
ler ve hibrit AGF’ ler gibi aktif ¢6ziimleri kullanan c¢esitli kontrol yaklagimlari arastirilmistir (Shu ve
ark., 2011; Chilipi ve ark., 2018; Ferreira ve ark., 2018; Hoon ve ark., 2018;Tareen ve Mekhielf, 2018;
Hasan ve ark., 2022; Mishra ve Lal, 2022). Moeini ve ark. (2022), giic kalitesi standartlarini
karsilamak i¢in asimetrik secici harmonik akimi azaltan yapay sinir ag1 teknigini ele almaktadirlar.
Pichan ve ark. (2022), SAGF ile yiik harmoniklerini azaltmak i¢in yeni bir dogrudan gii¢ kontrol
yontemini kullanarak incelemislerdir. DOY’ ler tarafindan olusan akim harmoniklerin etkisini
azaltmak ve reaktif giicii kompanze etmek i¢in Chilipi ve ark. (2019), uyarlanabilir bir filtreleme
yontemini onermislerdir. Golla ve ark. (2022), gii¢ kalitesi endeksini iyilestirmek i¢in fotovoltaik
beslemeli AGF i¢in anlik gii¢ teorisini bir araya getiren ikinci dereceden genellestirilmis integrator ile
birlikte tarak filtresini sunmuslardir. Ayrica sistemin maliyetini ve boyutunu azaltmak i¢in Tareen ve
Mekhielf (2018), {i¢ fazli bir SAGF icin yeni bir gerilim kaynakli evirici topolojisini onermislerdir.
Onerilen bu topolojide, reaktif giic ve akim harmoniklerin kompanzasyonu etkili bir sekilde
saglanmaktadir. Mishra ve ark. (2020), dengeli ve dengesiz yiikk kosullarinda harmonik
kompanzasyonu i¢in yeni bir kontrol algoritmasi ile birlikte bir hibrit SAGF sunmaktadirlar. Gong ve
ark. (2022), ideal olmayan sebeke kosullarinda hizli dinamik yanit ve daha iyi saglamlik elde etmek
icin hibrit AGF icin ikinci dereceden kayan kipli bir denetleyici incelemislerdir. Diger bir ¢alismada,
Tekin ve ark. (2016), hidroelektrik santraller tarafindan iiretilen harmoniklerin elektrik sebekesini nasil
etkiledigi inceleyip arastirmiglardir. Tekin (2022), algcak ve orta gerilim elektrik sebekelerinde
meydana gelen gii¢ ve gerilim dengesizliklerini tespit edip analiz etmistir. Endiiktif ve kapasitif
karakteristige sahip olan sebeke tarafindan ¢ekilen reaktif giicii azaltmak igin statik var
kompanzasyonu yapilmistir. Koroglu ve ark. (2019), gii¢ kalitesi sorunlarina alternatif bir ¢6ziim
olarak yeni bir hibrit birlesik gii¢ kalitesi diizenleyici topolojisini dnermislerdir. Soumana ve ark.
(2022), iki seviyeli sebekeye bagli fotovoltaik (FV) sistemleri i¢in bir akim harmonik filtreleme
islevini iceren bir kontrol teknigi 6nermislerdir. Onerilen bu yéntem ve SAGF kullanilarak THB’ si
yaklasik % 2.0 olan sebeke akimi elde edilmistir. Fan ve ark. (2021), yiik harmoniklerinin etkisini
azaltmak i¢in FV-siiper iletken manyetik enerji depolama tabanli AGF 6nermislerdir. Ouchen ve ark.
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(2021), supertwisting kayan mod kontroliine dayali uzay vektér modiilasyonu kullanilarak SAGF i¢in
dogrudan gii¢ kontroliinii &nermislerdir. Onerilen bu metot ile hizli yanit siiresi ve yiiksek saglamlik
saglamanin yani sira daha diisiik THB ve daha diisiik gili¢ dalgalanmalar1 saglanmustir.

Bu makale ti¢ fazli SAGF ile farkli harmonik yiiklerin etkisini ortadan kaldirmak, reaktif gii¢
kompanzasyonunu saglamak ve etkili bir sekilde reaktif gii¢c akisini saglamak igin bir kontrol yontemi
Onerilmistir. Mevcut birkag ¢alisma ile karsilastirildiginda onerilen kontrol yontemi ile ana sebekeden
reaktif glic ¢ekilmeden reaktif giic kompanzasyonu saglanmis ve akim harmonikleri de azaltilmistir.
Onerilen kontrol ydntemi geleneksel kontrol ydnteminin aksine daha yiiksek bir gii¢ faktorii, daha
diisiik faz sapmasi ve daha diisiik harmonik bozulma saglamaktadir. Onerilen kontrol ydnteminin
caligmasi direncli-kapasitif dogrusal yiikk (D-KDY'), direngli-endiiktif dogrusal yiik (D-EDY), DOY ve
yiksek endiiktif DOY gibi ¢esitli yiikk kosullar1 altinda dogrulanmistir. SAGF i¢in Onerilen kontrol
yonteminin performansi farkl yiiklerin etkisi altinda PSCAD/EMTDC ortaminda test edilmistir.

MATERYAL VE METOT
Bu boliimde SAGF sisteminin yapisi ve onerilen kontrol yontemi detayli olarak incelenmistir.

SAGF Sisteminin Devre Yapisi

SAGF gii¢ devresinin konfigiirasyonu ve temel elemanlar1 Sekil 1’ de detayli olarak verilmistir.
vs sebeke gerilimini, i; sebeke akimin, ¢ filtre akimini, i; yiik akimini, C4, DA tarafi kapasitorii ve
Vpa DA-bag gerilimini temsil etmektedir. SAGF bir arayiiz endiiktans filtresi Ly araciligiyla ortak
baglanti noktasinda (OKN) ana sebekeye baglanmaktadir.

Onerilen Kontrol Yéntemi

Bu boliimde Sekil 2’ de gosterilen ti¢ fazli SAGF ile reaktif gii¢ kompanzasyonunu saglamak ve
akim harmoniklerini elimine etmek i¢in ¢ok amagli bir kontrol ydntemi tanitilmaktadir. OKN
gerilimlerini ve yiik akimlarim1 bilesenlerine ayirmak igin adaptif ¢entik filtre (ACF) teknigi
kullanilmistir (Yazdani ve ark., 2008). Gerekli giic kompansazyonunu saglamak i¢in yiikiin ve SAGF’
nin aktif ve reaktif gii¢leri hesaplanmustir.

Dengesiz ve harmonikli ii¢ fazli sinyaller durumunda, v,-vg Ve i,-ig sinyallerinin temel frekans
bilesenleri dikkate alinmalidir. Bu nedenle, ACF teknigi kullanilarak kaynak geriliminin (f)zf ve fyzf)

ve ylk akiminin (fif ve 227) temel frekans bilesenleri Esitlik 1’de ve Esitlik 2°de asagida verildigi
sekilde elde edilir.

ﬁl?f 2 e_]g 1 USB
(if) _ 1( 1 _e—jg ) (%la) (2)
) 2\ez 1 Lig

Ug fazli anlik yiik akimlari (ila'b'c) a—p cat1 diizleminde a ve f bilesenlerine doniistiiriildiikten

sonra temel (i”

a,Bf)’ harmonik (iz'ﬁ,h) ve negatif (i’;ﬁh) siral1 bilesenlere Esitlik 3 ve Esitlik 4 ile

ayrilmigtir.
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Burada p, h, ve n sirastyla pozitif, harmonik ve negatif bilesenleri temsil etmektedir. Ayrica elde
edilen pozitif temel akim bilesenleri asagidaki gibi aktif ve reaktif bilesenlere ayrigtirtlabilir.

Ny a A
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Sekil 1. SAGF gii¢ devresinin ve dnerilen kontroliin konfigiirasyonu
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Burada i}f = izf + jigf. Harmonik ve negatif sirali bilesenler Esitlik 6 kullanilarak elde
edilebilir.

{igfm} ~ {ila - iZf} (6)
scom( — . D
‘s g — gy

Clarke doniistimiinii yiik gerilimlerine ve akimlarina uyguladiktan sonra aktif ve reaktif giic
hesab1 Esitlik 7°deki gibi verilmektedir.

(Pl) _ (vsa Usp )(i1a> (7)
qi)  \Usa —VUsg)\ijg

Benzer sekilde SAGF tarafindan enjekte edilen aktif ve reaktif gilicler Esitlik 8 ile
hesaplanmaktadir.

(papf) _ (vsa Usp )(ia,inj> (8)
Qapf/  \Vsa  ~Vsp) \ignj
Paps V€ Qaps SAGF’ nin aktif ve reaktif giiclerini temsil etmektedir. iy ;,; Ve iginj SAGF ile

enjekte edilen akimlardir. SAGF ve sebeke tarafi giiclerinin toplami yiikiin giiciine esittir. Ana sebeke,
yik ve SAGF arasindaki gii¢ dengesi Esitlik 9 ile ifade edilmistir:

Ds = D1 — Papfr 9)
ds = 91 — Qapf

Yiiksek bir gii¢ faktorii saglamak ve faz esitsizligini azaltmak i¢cin SAGF, ana sebekeden reaktif
giic cekmeden yeterli reaktif giic saglamalidir. Yiik icin gerekli reaktif giicii enjekte etmek icin
referans reaktif gii¢ Esitlik 10 ile hesaplanabilir.

qref = (p (QL - Qapf) (10)

Esitlik 10°da {, 6lcek telafi faktoriidiir. aff —referans gercevesindeki referans akim bilesenleri
tahmini sebeke gerilimlerine ve aktif-reaktif gii¢ kontroliine bagl olarak olarak Esitlik 11 ile tiretilir.

. _ p"e! p q e’ - (11)
laf(p’ q) (ﬁsf)z N (ﬁgf)Z v(lf + (ﬁ;’f)z + (ﬁ;’f)z vﬁf

' pref qref

iz(0,q) = Op O

() () () ()

Esitlik 11°de p™® DA-baglanti kontroliiniin ¢ikisindan elde edilen referans aktif giictiir.
Literatiirde DA tarafi kontrolii i¢in oransal integral (proportional integral-PI) kullanilmistir. Referans
aktif gii¢ Esitlik 12 ile asagidaki gibi elde edilmektedir.
p" = (ky + ky/5)(Wpa — Vpa) (12)

ki ve k, PI denetleyicinin oransal ve integral katsayilaridir. vy, DA-bag gerilimini temsil
etmektedir. Dengesiz ve harmonikli sebeke gerilimleri ve DOY durumlarinda yiiksek kalitede akim
elde etmek i¢in referans akimlar1 asagidaki gibi elde edilmektedir.

{i;ef} ~ {'ig,om —i5(p,q) — iz,lcipf (13)
ref( = )a L% .inj
ig 7™ = 131, 4) = igapy
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Sekil 2. SAGF i¢in 6nerilen kontrol yontemi

Kompanze edilen yiik akim bilesenleri ve aktif-reaktif akim bilesenleri hesaplandiktan sonra
akim hatalarmi tahmin etmek icin referans akim bilesenleri SAGF akimlari ile karsilastirilir. Ug fazli
eviricinin anahtarlama sinyallerini olusturmak i¢in modiilasyon sinyali elde etmek iizere akim hata
sinyalleri akim denetleyicilerini besler.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde oOnerilen kontrol yonteminin performanst ve etkinligini dogrulamak ig¢in
PSCAD/EMTDC tabanli benzetim sonuclari kullanilmistir. Kapasitif ve endiktif dogrusal yiikler,
DOY ve yiiksek endiiktif DOY gibi ¢esitli durum caligmalari onerilen kontrol yonteminin gegerliligini
gostermistir. Harmonik akim iiretimi ve faz sapmasit DOY, KDY ve EDY tarafindan olusturulmustur.
DOY ig¢in ii¢ fazli bir diyot-koprii dogrultucu kullanilmistir. Sebekeye bagli SAGF sisteminin devre
parametreleri Cizelge 1’ de verilmistir.

Benzetim Sonuclari

Onerilen kontrol ydnteminin gii¢ faktorii diizeltme (GFD) kabiliyeti ana sebekeye direngli-
kapasitif, direncli-endiiktif yiikler ve yiiksek endiiktif DOY paralel baglanarak incelenmistir. 0.1s,
0.125s ve 0.15s gibi farkli ¢aligma zamanlarinda yiiklerin her birini anahtarlamak i¢in bir devre kesici
baglanmistir.

Sekil 3a’ da gosterildigi gibi 0.1s ile 0.15s arasinda direncli-kapasitif yiikler oldugunda SAGF
geleneksel yontem ile reaktif giic kompanze etmezken, dnerilen yontemle SAGF sebeke kriterlerinin
gereksinimlerini karsilamak i¢in -5.6 kVar reaktif gili¢ saglamaktadir. Geleneksel yontem reaktif giicii
kompanze etmemektedir ve kapasitif yiik tiim reaktif giicli ana sebekeden c¢ekmektedir. Ayrica
geleneksel ve Onerilen yontemlerin gerilim ve akimlar arasindaki faz esitsizligi D-KDY altinda
gosterilmistir.
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Onerilen kontrol yéntemi sebeke akimi ve sebeke gerilimi arasindaki faz kaymasm diizgiin bir
sekilde azaltmakta ve sonug¢ olarak bire yakin bir gii¢ faktorii saglamaktadir. Benzer sekilde, kontrol
yontemlerinin performanst Sekil 3b’ de gosterildigi gibi D-EDY altinda test edilmistir. Geleneksel
kontrol yontemi ile faz farkinin daha fazla oldugu acikca gériilmektedir. Onerilen kontrol yontemi, D-
EDY’ nin reaktif gii¢ talebini 10.6 kVAr ile karsilamaktadir ancak geleneksel yontem ile tiim reaktif
giic ana sebekeden cekilmektedir. Onerilen kontrol metodu ile gii¢ faktorii iyilestirilerek 1.0’ a yakin
olmaktadir.

Cizelge 1. Gii¢ devresinin benzetim parametreleri

Parametreler Degerler
Sebeke gerilimi 311 V (faz nétr)
Frekans 50 Hz
Anahtarlama frekansi 5 kHz
Referens DA gerilimi 80 OV
DA-bag kapasitor 2200 pF
AA filter endiiktans 5mH
Yiik gruplart
D-KDY 5Q-100 pF; 10 Q — 150 pF; 15 Q —200 pF
D-EDY 5 Q-20mH; 15 Q — 40mH; 20 Q — 60mH
DOY ve yiiksek endiiktif DOY 15 Q— 10mH; 5 Q — 300mH
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-1.3kVar 0.0150 - a
0.0000 - Sl — 0.0100 ____/_—gr_s"_
0.0050 _M 0.0050 1 10.6kVar
-0.0100 1 -ﬁ.oﬁ-'/;: T 0.0000 1 2 un
. . : . : : .(5] . : : . l.!-llk\'a!' : I;s)
0.050 0075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.050 0.075 0.100 0.155 0.150 0175 0.200
a

Sekil 3. a) D-KDY ve b) D-KDY yiikleri durumunda geleneksel ve onerilen yontemlerin GFD analizi

Sekil 4’ de gosterilen diger durum g¢alismasinda ise kontrol metotlarin performans karsilastirmasi
DOY ve yiiksek oranda endiiktif DOY altinda analiz edilmistir. Devre kesicileri ile DOY 0.125
saniyeye kadar calistirilmis ve daha sonra yiiksek endiiktif DOY’ u calistirmak i¢in bagka bir devre
kesici etkinlestirilmistir. Sekil 3> de gdsterilen durum c¢alismasina benzer reaktif gii¢ talebi, geleneksel
kontrol yontemiyle kompanze edilmemektedir. Sekil 4a’ nin solunda gosterildigi gibi faz uyusmazIlig:
ve sebeke akimi harmonikleri dnerilen kontrol ydnteminden daha yiiksektir. Onerilen kontrol metodu
ile gilic faktorii 1.0’ a yakin olurken, geleneksel kontrol metodu ile gii¢ faktorii 0.90 1n altinda

kalmaktadir. Bunun yaninda, onerilen kontrol metodu ile akim harmoniklerinin THB’ si %1.0” 1n
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altinda olurken, geleneksel kontrol metodu ile akim harmoniklerinin THB’ si 9%3.0° 1n distiinde
olmaktadir. Ayrica kontrol yontemleri i¢in faz farki, THB ve gii¢ faktorleri Cizelge 2° de detayli olarak
Ozetlenmistir.

Tartisma

Geleneksel ve onerilen kontrol yontemlerinin performans sonuglar1 Cizelge 2’ de cesitli yiik
gruplart altinda faz farkliligi, THB ve gii¢ faktorleri ile ilgili olarak vurgulanmistir. Faz esitsizligi ve
giic faktorii verileri D-KDY ve D-EDY igin 0.15s ile 0.2s arasinda, DOY ve endiiktif DOY igin ise
0.125s ile 0.25s arasinda elde edilmistir. Sebeke akimi sinyalinin B fazi i¢in THB sonuglar1 verilmistir.
Sonuglar 6nerilen kontrol yonteminin sebeke akimi harmoniklerini ve faz sapmalarimi etkin bir sekilde
en aza indirdigini ve sonug olarak daha yiiksek bir gii¢ faktorii sagladigini gostermektedir.
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031 4 g 031 / V V V \.P( V \/ V
14.4%pf=0.968 36 0%pf=0.81 1.8%pf=0.999 10.8%pf=0.9582
OQapi(MVar) 0qs.(MVar) qi(Mvar) O gap{MVar) 0 q<(MVar) qi(MVar)
0.0150 - e || 0.0150 12.2kVar
i ; s 0.0100 -
0.0100 ’r‘gi_l—z.lk\’ar 0.0050 _/'%E::
0‘0050 4= = — 0nk\!ar 0.0000 B _Eﬁ
;wﬁ—# " ] o 2.0kVa
0.0000 -0.0050 - '
O lea(KA) O 1o (kA) lec(kA) O lsa(kA) O lp(kA) lsc(kA)
0.100 0.100
0.050 YY) : r 0.050 - 4 d /
o QAL | 22 WY
-0.050 ' -0.050 - j
-0.100 -0.100 |
200 THB-fza(%) O THB-fzg(%) THB-fz¢(%) 200 ° THB-fza(%) O THB-fza(%) THB-fz¢(%)
15.0 1,=2.14 ly=2.74 15.0
= 1,=0.37 1,=0.95
10.0 :‘t T Jx} o I:-;;: 10.0 - 1a=0.38 la=0.74
_“ = 0 - 1,.=0.43 =087
5 WSy A7 'l-x-}‘a.'*‘ RN 5°_~,__ kﬂ-“q.".a.gv,v,_.;,
0.0 0.0 J=meeme ad
; : : : . . . (s)U (s)
0.075 0.100 0,125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250
a b

Sekil 4. DOY ve yiiksek endiiktif DOY durumunda, a) geleneksel kontrol yonteminin ve b) dnerilen kontrol yonteminin
harmonik kompanzasyonu ve GFD yetenegi.

Cizelge 2. Cesitli yilik bankalar1 altinda faz farki, THB ve gii¢ faktorleri

Yiik gruplari Faz kaymasi Giig faktorii THB (%)

Geleneksel Onerilen Geleneksel Onerilen Geleneksel Onerilen
D-KDY 19.8° 3.6° 0.940 0.998 0.22 0.17
D-EDY 37.8° 9.0° 0.790 0.988 0.33 0.23
DOY 14.4° 1.8° 0.968 0.999 2.71 0.38
Yiksek endiiktif DOY 36.0° 10.8° 0.810 0.982 3.45 0.74
SONUC

Bu makale, farkli harmonik yiiklerin etkisini ortadan kaldirmak, reaktif giic kompanzasyonu
saglamak ve etkili bir sekilde reaktif gii¢ akisini saglamak igin gelistirilmis bir kontrol yontemini
sunmaktadir. Onerilen kontrol ydnteminin performanst D-KDY, D-EDY, DOY ve yiiksek endiiktif
DOY gibi ¢esitli yiik gruplari altinda test edilmis ve analiz edilmistir. Cesitli durum ¢alismasina dayali
sonuglar, Onerilen kontrol ydnteminin faz sapmalarini azalttigini ve harmonikleri telafi ettigini
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gostermektedir. Cesitli kapasitif ve endiiktif yiiklerden gelen reaktif gii¢ talebi Onerilen kontrol
yontemi ile ana sebekeden ¢ekilmeden SAGF tarafindan karsilanmistir. Bu nedenle yiiksek kapasitif ve
endiktif yiik gruplart altinda, onerilen kontrol yontemi ile sebeke kriterleri gerekliliklerini karsilayan
0.99 kapasitif ve endiiktif gii¢ faktorii degerleri elde edilirken, geleneksel kontrol yontemi ile sebeke
akiminda 0.79 ve 0.81 gibi daha diisiik gii¢ faktori degerleri elde edilmistir. Ayrica onerilen kontrol
yontemi, DOY’ un harmoniklerini %1.0 THB seviyesinin altma diisiirmektedir. Onerilen kontrol
yonteminin avantajlari ve etkinligi PSCAD/EMTDC yazilim paketi ortaminda dogrulanmstir.

Gelecekteki galismalarda, AGF’ lerin uygulama alanlarina sahip oldugu elektrikli ugaklarda,
elektrikli araglarda, elektrikli demiryolu gii¢ sistemlerinde ve gemi mikro sebekelerinde yeni kontrol
algoritmalariyla calisilmasi hedeflenmektedir.
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