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Ozet

Bu makalede, bir fazhi indiiksiyon motorun bir fazli paralel aktif gii¢ filtresi kullanilarak gii¢ katsayismmm diizeltilmesi
amagl bir benzetim ¢alismasi verilmigtir. Benzetim sistemi bir fazli indiiksiyon motoru, histerezis bant akim kontrolér,
gerilim kaynakli paralel aktif giic filtresi, DC hat kapasitorii ve AC tarafinda bir indiiktorden olusmaktadir. Paralel
aktif giic filtresi, siniis garpim teknigini kullanarak referans akimlar liretmektedir. Yaygm olarak kullanilan bir fazli
indiiksiyon motorlarimmn  sebeke/kaynaktan reaktif giic talepleri olmakta, 6nerilen filtre ile bir fazhi indiiksiyon motorun
reaktif gii¢ talebi kargilanmakta ve boylece gii¢ katsayisi diizeltme islemi basarih bir sekilde gergeklenmektedir.
Ayrica, Onerilen filtrenin dinamik yiik sartlarma cevabioldukga iyi oldugu alinan sonuglardan anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Paralel aktif gii¢ filtresi, Bir fazl indiiksiy on motoru, Gii¢ katsay1s1 diizeltme.

Reactive Power Compensation for Single-Phase Induction Motor Based
Parallel Active Power Filter

Abstract

This paper presents a simulation for a single-phase parallel active power filter aimed power factor correction of a
single-phase induction motor. The simulation of system consists of a single-phase induction motor, hysteresis band
current controller, voltage-source parallel active power filter with a dc-bus capacitor and a filter inductance at the AC
output. The active power filter reference currents are generated by using the sinus product technique. There are reactive
power demands from the grid of a phase induction motors that used commonly today. The proposed filter meets the
reactive power requirement of a one-phase induction motor and thus the power coefficient correction process is
performed successfully. Besides, the dynamic performance of the proposed filter is so good to response the dynamic
load conditions.

Keywords: Parallel active power filter, Single phase induction motor, Power factor correction.

koruma elemanlarmm arza olmadigi halde calisip
sistemi  enerjisiz  brakma, elektromanyetik

1. Giris

Reaktif giic, sebekenin gii¢ kalitesini olumsuz
yonde etkileyen giic kalitesi problemlerinin en
onemlilerinden birisidir. Bu problemden dolays,
reaktif giiciin yiiksek gerilim sistemlerinde ve agir
sanayi tesislerinde kompanze edilmesi gerilim
kararlihg1 saglamak ve giic kalitesini arttrmak i¢in
onem arzetmektedir [1]. Bahsedilen bu problem
giderimedigi takdirde; sebekenin giic katsayismda
(cos ¢ ) diisme, trafo ve iletim hatt1 ve kablolar gibi
enerji dagitim elemanlarmda asw1 1snma, sistem

cihazlarm (kontaktdr) vb. titresimli ¢ahsma gibi
istenmeyen durumlara yol agmaktadr [2, 3]
Reaktif giic kompanzasyonu i¢in giiniimiize kadar
agirhkh olarak kullamlagelen yontem pasif devre
elemanlar1 ile yapilan filtrelerdir. Pasif devre
elemanlan ile yapilan filtrelerin sebeke empedansi
ile anlk olarak yiikle rezonansa girme riski vardr.
Bu yiizden pasif filtre ile uygulanacak ¢dziimlerde
sistemden ¢ekilen harmonik ve reaktif giic ile ilgili
kesin bilgilere ihtiya¢ duyulur. Pasif filtrelerin
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yiksek gii¢lerdeki (MVAr) uygulamalarma ¢ok sk
rastlanmaktadr.  Ornegin 100 MVA’ lk bir
sistemin  glic  faktoriiniin  0.85’ten  0.90’a
yiikseltilebilmesi i¢in yaklagik 10MVAr’lik reaktif
glice ihtiya¢ vardrr [4]. Boyle yiiksek reaktif glilere
cikildigmda filtrelerde kullamlan pasif elemanlarin
agrhklarni  ve hacimleri ¢ok biyikk Olciilere
ulasabilmektedir [4-6]. Pasif filtrelerin bu olumsuz
Ozelliklerine ragmen yapilarmm basit, verimlerinin
yilksek olmasi ve diisiik yatrm maliyetleri bu
yapilarm kullanilmasmdaki en &nemli sebepleri
sayllmaktadr. Pasif filtreler bu avantajlarma
ragmen yukarida belirtildigi gibi pek ¢ok olumsuz
yanlarmdan dolayi, gelisen giic anahtarlan
teknolojisi ile birlikte, yerlerini giic Kkalitesi
problemlerine dinamik ve ayarlanabilir ¢oziimler
getiren aktif gii¢ filtrelerine (AGF) brakmaya
baglamustr [3, 6].

Pasif filtrelerin ~ dezavantajlarmi  ortadan
kaldrabilmek i¢in gelistirilen ve aktif gii¢ filtresi
olarak bilinen ¢ahsmalara ilk olarak 1970’1 yillarda
rastlanmistir [7]. Gilintimiizde seri, paralel, hibrit ve
birlestirilmis giic kalitesi diizenleyicisi gibi farkl
aktif giic filtreleri, gilic kalitesi problemlerinin
bliyiik ¢ogunluguna ¢oOziim bulabilmek igin
denenmekte ve iyilestirme c¢algmalari devam
etmektedir [8]. Giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalar
sonunda, cevap hizlar1 oldukga yiiksek aktif giic
filtreleri tasarlanabilmektedir. Yeni {iretilmekte
olan gilic anahtarlarmmn ¢ok yiksek frekanslarda
anahtarlama yeteneklerinden dolayi, aktif giic
filtrelerinin ~ yiiksek frekansh akim ve gerilim
harmoniklerini de filtreleyebilmesine, reaktif gii¢
kompanzasyonu yapabilmesine, ic  fazh
sistemlerde dengesizligin giderilmesi ve notr hatti
akimlarmmn azaltimasma olanak saglamaktadir. Bu
nedenle aktif gii¢ filtreleri, harmonik ve reaktif giig
kompanzasyonu i¢in  giiniimiiziin en etkili
yontemlerinden sayimaktadr [9, 10]. Aktif gig
filtreleri tek fazh veya li¢c fazh devrelerde paralel
veya seri olarak kullanilabilirler. Giiniimiizde
biiyiik yiiklerde ti¢ fazh ve kiigiik giiclii yiiklerde ise
tek fazh filtre uygulamal yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, tek-fazh sebekeden beslenen bir
indiiksiyon motorunun giic katsays1 paralel aktif
giic filtresi (P AGF) yardmuyla iyilestirilerek birim
glic faktoriinde caligmasi saglanmustir.

2. Bir Fazh Paralel Aktif Gii¢ Filtresi

Onceki bolimde kullanm alanlar1 verilen
PAGF, baglandigi sistemin ortak baglanti
noktasmdaki yiik akimm oOlger ve siteme yiik
akimmm harmonikli sinyalleri ile esit genlikte fakat
180° zit yonlii akim vererek sistemi zit bir reaktif
glic ile yikler [5]. Sekil 1’de bir fazhi gerilim
beslemeli paralel aktif gilic filtresinin bir fazlh
indiiksiyon/asenkron motora (ASM) baglantisi
verilmistir.

Paralel aktif giic filtrelerinde giic devresinin
kontrolii i¢in gerekli olan anahtarlama darbeleri,
yik akimmm ¢ektigi harmonikli akmm dlgiim
sonucu elde edilen sinyallerin Kkontrol sistemine
gore analizi yapildiktan sonra tiretilir.

—als — It Dogrusal
@ Olmayan Yik
AA Kaynak
If Parale] Aktif
Baglant Filtre
Endiktans:

Sekil 1. Paralel aktif gii¢ filtresinin bir fazh ASM’ye

baglantisi
Literatiirde, reaktif giic kompanzasyonu
islemlerinde, gerilim beslemeli paralel aktif giic

filtrelermin  kullanimma ¢ok sik rastlanmaktadir.
Cinkii bu tip filtre yapilan ile reaktif giic
kompanzasyonu, harmonikli akmm filtreleme ve nétr
hatti akimlarmm azaltilmas1 gibi islemler basaril
bir sekilde yapilabilmektedir [11].

3. Modelleme

Bu c¢ahsmasmda bir fazh paralel aktif giic
filtresinin referans akim ¢ikartmm i¢in siniis ¢arpm
teknigi, akim kontrolii i¢in ise histerezis akim
kontrol ~ yaklasimmdan  faydalamlmistr.  Giig
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devresinde ise tam koprii inverter kullamimistir.
Sekil 2’de bir fazh PAGF’ h bir fazh ASM’nin
reaktif glic kompanzasyonu i¢in prensip devre
semasi verimistir. Sekilde verilen PAGF bir bobin
(Ly tizerinden kaynaga baglanmistr. Dogru akim
tarafinda enerji ihtiyact igin bir DC kaynak
kullaniimistr. Devrede kullandan bobin, filtre
tarafindan olusturulan anahtarlama anmnda meydana
gelen parazitleri engellemek amaghdir [5].

PAGF’ m c¢alsma prensibi temel olarak;
kaynak akmm ile geriimi arasmdaki agmm sifir
olmasmi saglamak icin ASM tarafindan meydana
getirilen reaktif giice zit yonde ve esit genlikte
bilesenler iiretmek seklinde disiiniilebilir. DC
kaynak genligi ve Ly bobin degerleri sistemin
verebilecegi tepkiyi cok yakindan etkileyecegi

gercegi ile  degerlerinin  secgilmesine  dikkat
edilmelidir [12].
QL=0Qr
AA § .
. o —ls oy — 1L Asenkron
@ Y A . Motor
ir Parale] Akt
Ls Filtre

vl e

Histerens Alam
Kontrol

Altif Fibre
Kontrol

Sekil 2. Bir fazh PAGF’nin ASM’ ye baglantisi
3.1. Aktiffiltre kontrol teknigi

Bu cabsmasinda referans akim bulmak igin
frekans  bolgesinde  sinlis  g¢arpim  teknigi
kullanimistr (Bu teknik ile ilgili blok, sekil kirliligi
olusturmamak i¢in sadece Sekil 3’de verilmistir).
Literatlirde bu teknik, bir fazh paralel aktif gii¢
filttrelerinde ~ referans kompanzasyon —akimmini
belirlemek i¢in sikca kullamlmaktadr [13]. Bu
referans bulma yonteminde anhk Olgiilen i
akimmm integrali almip daha sonra oransal ¢evirici
ile uygunlastrma amacl olarak ona boliinmiistiir.

Sekil 3. Referans akim belirleyici

Kaynak geriliminin ideal kabul edilerek anlik
gerilim Esitlik 1°deki gibi verilebilir.

Viey = Vmsinwt Q)

ASM’ nin kaynaktan ¢ektigi akimm anhk degeri ise
Esitlik 2 ile ifade edilebilir.

iL(t) = Xpeyin Sin(n.wt — 6,) 2
Kaynak geriliminden elde edilen birim siniis sinyali
Esitlik 3’deki gibi yazilr.

Uy = sin(wt) (3)
Kaynaktan ¢ekilen akimm anhk degeri ise Esitlik
4’deki gibi olur.

T ©o
1
Ls(r) = T f [ir, sin(wt + 6;) + z in sin(nwt
0 n=2
+ 6,)] sin(wt)dt
Is(t) = i1,-€0S 04 (%)
Asagida verilen Esitlk 5 ile 6 ile referans

alman kaynak ve filtre akimlarmm anlk degerleri
hesaplanabilir.

i) = \/ZiLl. cos 6;. sin(wt) (5)

Ipe) = Use) — LL(o) (6)
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Paralel Aktif Gii¢ Filtresi: Sekil 4’de bir fazli
gerilim kaynakli paralel aktif gii¢ filtresi verilmistir.
Verilen bu aktif filtre yapis1 genel olarak tam kdprii
tipi inverter ile gerilim kaynagmdan (Vg
olusmaktadr [12].

S1 ﬁ%

s3 —l%

Sekil 4. Bir fazli gerilim kaynakh PAGF’ m blok

semasi

Gerilim kaynagi ve indiiktans elemanmin
degerleri PAGF’nin verecegi tepkiyi
etkilediginden, secilmesi  srasmda  dikkatli

olunmasi1 unutulmamahdir. Bu ¢alismada devrenin
analizi gergeklestirilirken bipolar ¢alisma modu
kullantlmigtir [14]. Aktif giig filtresi tam koprii tipi
inverter ve enerji depolama elemam1 olan
kondansatérden meydana gelmektedir. Inverter dort
adetyar1 iletken anahtar ve diyot i¢erdiginden akimi
ceken dogrultucu  olarak  veya  harmonik
kompanzasyonu i¢in akim saglayan inverter olarak
da ¢alstirilabilir [15].

3.2. Histerezis bant akim kontrol te knigi

Histerezis bant akim kontrol tekniginde,
referans akim ile ger¢cek akim karsilagtirilir ve elde
edilen akim hatasma gore inverter i¢cin kapt
isaretleri iiretilir. Uretilen hata degerine gore bir
karsilastrict  yardimiyla akimm belirli degerler
araligimda kalmasi saglanir. Sekil 5°de histerezis
akim denetleyicisinin  blok semasi ve calisma
prensibi verilmistir.

Sekil 5. Histerezis bant blok diyagramm

Akim hatasimm degeri, belirlenen bant genisligi
alt ve ust smrlart ile kararlastirihir. Anahtarlara
uygulanacak kapt isaretleri bu kargilastrma
verilerinden yararlanarak dretilir [2]. Referans
akimi i.of ile inverter tarafindan tretilen akim if
arasmndaki fark olan hata sinyali anahtarlar1 kontrol
etmekte kullanilir. Filtre akmu histerezis bandm st
sinrma ulastiginda S, c¢ikisi 1 olmakta ve devreye
+Vg4, gerilimini  uygulanmaktadr (Sekil 4’de
verildigi gibi). Filtre akmm histerezis bandmn alt
smrma geldiginde ise S; ¢ikis1 1 olmakta ve
devreye —V, gerilimi baglant indiiktans1 iizerinden
devreye uygulanmaktadir. Bu sekilde filtre akimi,
histerezis bandin smirlandirilmis  bant araligna
(%1) bagh olarak {iiretilen referans akmm takip
etmektedir. Calisilan kontrol yapisinda kullanilan
histerezis akim denetleyicinin en biiylik dezavantaji
anahtarlama frekansmm sabit olmamasi ve referans
akima gore siirekli degisim gostermesidir.

3.3. Bir fazh ASM’nin esdeger de vresi

Bir fazh indiiksiyon motorlar iki ana parcadan
meydana gelmektedirler. Bunlar doner manyetik
alanm olustugu kisim stator ve dénen kisim olarak
bilinen rotordur. Stator, AC kaynaktan beslenen ana
ve yardimci sargl olarak adlandirilan iki sargidan
olusur. Bir fazli ASM’ nin elektriksel esdegeri Sekil
6° da verilmistir. Verilen -elektriksel esdeger
devrede stator tarafinn direnci R;, kacak reaktansi
X, ile temsil edilmektedir. Ileri yon kolu stator
genliginin yaris1 kadar bir genlige sahip senkron
hizda donen ileri yonlii doner manyetik alan1 ve geri
yon kolu ise yine senkron hizda ama senkron hiza
ters yonde donen ve ileri yon ile aym genlikte olan
manyetik alam temsil etmektedir. Ileri ve geri yon
kollar1 rotor kisa devre c¢ubuklarmda akmm
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indilklenmesini  saglayarak indiikksiyon olaymni
gerceklestirirler. Bu kollar ile olugturulan moment
ileri ve geri yonde olusur. Tam olarak doner
momentin olugmasmi, ana sargtya gore Ozel form
ve Ozellikteki yapist ile yardimci sargi saglar.
Yardimci sargiya seri bagl
kondansatdr/kondansatorler olaya yardimci olur.

O e——

L nrd
R1 I
Kmi2 %

ileri yon

Geri yon

Sekil 6. Bir fazli ASM’ nin esdeger devresi
4. Benzetim Cahsmasi ve Sonuglar

Benzetim ¢alismasinda sonuglar elde edilirken
ki farkh kayma degerlerinde sonuglar elde
edilmistir. Indiiksiyon motordaki farkh kayma
degerleri, rotor devrinin yiikle birlikte degismesi
anlamma gelmektedir. Farkl kayma degerlerinde
cahstrmadaki amag; bir fazh indiiksiyon motorun
farkh yiikler altndaki c¢ahgmalarda reaktif giic
kompanzasyonu  isleminin  uygulanabilirligini
gozlemleyebilmektir.  Simiilasyon  ¢ahgmasmnda
kullandlan bir fazh indiiksiyon motorun ve paralel
aktif  filtresinin - bazi 6nemli  goriilen temel
parametre degerleri Tablo 1°de verilmistir.

ASM dengeli 220V efektif degere sahip bir
kaynak gerilimi ile beslenmektedir. Bu gerilim
sinyalinin saf siniizoidal olmasi 6nemlidir, ¢iinkii
referans akim {iretmek i¢in kullanllan birim siniis
sinyali kaynak geriliminden elde edilmektedir.

i
.
‘ BrFazl

AA Kaynak

Referans Akim Akim Kontrol

Anahtar Lf

-

e Q

Discrete,
Ts = 5e-006 s.

Bir Fazli
PAGF

Sekil 7. Matlab/Simiilink’te hazirlanan ¢aligmaya ait
genel blok semasi1

Tablo 1. ASM’nin elektriksel esdeger devresi benzetim
parametreleri

Alternatif Akim Parametreleri

Kaynak gerilimi (rms ), Vs 220V
Kaynak frekansi, f 50Hz

Bir Fazli PAGF’nin Parametreleri

DC tarafi kaynak gerilimi 450 V
Hat indiiktansi, Lr 20mH
Histerezis bant aralig, h + %0.1

indiiksiyon Motor Parametreleri

R1=2.02 Q L,=5.6e-3H

R2=4.12 Q Lm=0.1772 H
L1=7.4e-3H (%) s= 15

pP=2 nm= 1275 d/d

2.2 kKW Kondansator yol vermeli

ASM’nin, paralel aktif filtre pasif oldugu
durumda kaynaktan ¢ektigi akim Sekil 8’de
verildigi gibidir. Bu sekilde gosterildigi gibi, bosta
kaynaktan ¢ektigi akim gerilimden  geride
kalmaktadr. Diger bir ifade ile ASM kaynaktan
aktif glicin yannda reaktif giicte ¢ekmektedir.
Sekil 9°da ASM’nin kaynaktan c¢ektigi giicler
verilmistir. ASM bosta genelde %1-%2’lik bir
kayma degeri ile calisrken, yaklasik olarak aktif
giiclin ii¢c katma yakin reaktif giic ¢cekmektedir.
Motor yiiklendikce kayma degeri artmakta ve
kaynaktan ¢ekilen reaktif gii¢ azalmaktadir.
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Sekil 8. ASM bosta ¢gahsirken kaynak gerilimi ve akimu

Kaynaktan ¢ekilen bu indiiktif 6zellikli reaktif
giiclin sifira yaklastirilabilmesi i¢cin yapilmasi
gereken, reaktif glicli meydana getiren harmonikli
akimla aym biiyiikliikte fakat kapasitif 6zellikli
reaktif giic kaynaga enjekte etmektir. indiiksiyon
motorda ylik degeri degistikge kaynaktan cekilen
reaktif glic degeride degismektedir. Reaktif giigteki
bu anlk degisimlere pasif filtreler hizh cevap
veremezler. Bundan dolay1 pasif filtreler ile yapilan
kompanzasyonlar smrh sonuglar tiretmektedir. Bir
fazli paralel aktif gii¢ filtresi ile yapilan
kompanzasyon ¢ahsmalarmda sonuglar daha
verimli ve degisimlere karsmn c¢ok daha duyarli
oldugu anlasimaktadir.

200 T : | :

=
T
'
'
-
'
L
'
L
T
'
'
'
1

@
=]

POy, Q0w S 0w
=]
=

=]

- N N SR S RN B
0
Zaman{s )

Sekil 9. ASM bosta gahgirken kaynaktan ¢ekilen aktif,
reaktif ve goriiniir giicler

Bu ¢absmada sonuglar elde edilirken %10 ve
%15 gibi iki farkh kayma degeri kullamlmistir.
Benzetimde se¢ilmis bu kayma degerleri olarak
srrast ile tam yiike yakn bir deger ile benzetim
kayma parametresidegeri olup, benzetim c¢alismasi
kosullarmi ifade etmektedir. ASM %10’luk bir
kayma ile cabsrken kaynak akmm ve kaynak
gerilimi Sekil 10°daki gibi olmaktadr. Bu sekilde 0
— 0,1 saniye arahgmda PAGF pasif durumdayken
0,I’ci saniyede aktif yapimakta ve filtre aktif
yapildiktan sonra akimla gerilim arasndaki faz
farki ¢ok kisa bir zaman araliginda sifir olmaktadir.

; : 008 00% 01 0405 041 015 012 |

[] [T .04 008 00 X (7] 014
Tamun (3 )

Sekil 10. ASM %10 kayma ile ¢alisirken kaynak
gerilimi  ve akim

Akmla gerilim arasmdaki faz agismm sifir olmas1
cekilen reaktif giiciin sifir olmasmi ifade eder.

Kaynaktan  ¢ekilen  reaktif glic ise
1500VAr’dan 0.02 saniyelik bir tepki siiresinden
sonra sifir seviyelerine diismektedir. Ayrica aktif
glic incelenecek olursa, 1800W’tan yaklasik
2230W degerine ¢ikmustrr. Ciinkii goriiniir giic,
aktif ve reaktif giiclerin vektorel toplanmudir.

ASM’nin %10 kayma ile c¢ahsrken
kompanzasyon icin gerekli referans ve filtre
akimlart Sekil 12’de verilmistir. Sekilden, 0.1°ci
saniyede aktif filtre devreye alnmnca filtre akmmi
iretilen referans akimm {izerine binmekte ve
onceden belirlenen histerezis bant arahginda
referans akimmi takip etmektedir.
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Sekil 11. ASM %10 kayma ile ¢alisirken kaynaktan
cekilen aktif, reaktif ve goriiniir glicler

! ! ! ! ; ! | ref ——1f

- it (A)

et (A

R 1
004 005 008

i I H i
007 o008 008 01 011 012 013 014
Zaman (s

Sekil 12. ASM %10 kayma ile ¢alisirken referans ve
filtre akimlar

ASM’nin ¢aligma kosulu aynm zaman dilimleri
icin %15 kayma ile yeniden denemmis ve alman
sonuclar alt tarafta verilmistir. Bu kosullarda 0,1°ci
saniyeye kadar PAGF pasif iken 0,1’ci saniyede
aktif yapimis ve kaynak akm, gerilim degerleri
almarak Sekil 13’de gosterilmisti. Bu sekil
incelendiginde 0-0,1 saniye araligmda PAGF pasif
durumdayken 20A olan akim 0,1’ci saniyeden sonra
yaklagik 15A degerine diismiistir. Bu durumda,
¢ekilen kaynak akimmnmn azalmasi ¢alisma
veriminin artmasi seklinde yorumlanir.

ASM’nin %15 kayma kosulunda benzer
zamanlama dilimi ile PAGF devreye alinmig ve
kaynak giicleri Sekil 14’de verimeye cahsiimistir.
Sekilden reaktif glic 1650VAr civarlarmda iken
sifir seviyelerine diismiis, aktif giic ise 2450W’tan
2230W seviyesine inmigtir. Gii¢ degigimlerinden de
goriilecegi lizere reaktif giic kompanzasyonu ile

birlikte motorun kaynaktan ¢ektigi aktif giic
azalmistir.

Sekil 13. ASM %15 kayma ile ¢alisirken kaynak
gerilimi  ve akim

POw), O (VAR S (VA
=
=

0

: N
Emtl oo 04 006 il 01 [IRF] 044 0.16
Zaman (5]

Sekil 14. ASM %15 kayma ile caligirken kaynaktan

cekilen aktif, reaktif ve goriiniir giigler

Bu azalma tiiketiciyi  olumlu  yo6nde
etkilemektedir. ASM PAGF ile ¢ahsrken, %10
kaymada aktif gii¢ yaklagik 1800W degerinden
2230W seviyesine c¢ikarken, %15 kaymada ise
2450W seviyelerinden 2230W seviyelerine diistiigii
gozlenmigtir. Bu durum, aktif filtre devreye
alndiginda tam yiikte calisrken kaynaktan ¢ekilen
akim diismekte (Sekil 13), aktif giic azalmaktadir
(Sekil 14). Bu degerlerin azalmasi verimin artmasi
olarak ag¢iklanabilirken, ayrica hem ftiretici hem de
tiketici icin  (ASM besleme kablosu, v.b)
distiiniiirse avantajh bir durum olarak kabul
edilebilir.
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Sekil 15. ASM %15 kayma ile ¢ahgirken referans ve
filtre akimlar

ASM’nin %15 kayma ile c¢ahswrken referans
akim ve filtre akimi1 Sekil 15°de verilmistir. 0.1°ci
saniyede filtre devreye alninca filtre akmm tiretilen
referans akimmn {izerine binmekte ve ayarlanan
histerezis bant arahgmnda referans akim takip
etmektedir.

5. Sonuglar

Bu cahsmada bir fazh indiiksiyon motorun
reaktif giic kompanzasyonu i¢in bir fazh indiikksiyon
motorun  tam  elektriksel es-deger devresi
kullandimisgtrr. Sonuglar degerlendirildiginde elde
edilen veriler, reaktif giic kompanzasyonu igleminin
basarih bir sekilde gergeklestigini gostermistir. Bir
fazh paralel aktif giic filtresi kaynaga paralel
baglanrken gegici durumdan ¢ikildiginda aktif
filtrenin devreye alnmasi i¢in bir temsili anahtar
kullaniimistir. Boylece, anahtar devreye girmeden
once bir fazli indilksiyon motorun normal ¢aligma
parametrelerine ulagsmasma izin verilmistir. AKtif
filtre devreye alindiktan yaklasik 0.02 saniye sonra
kaynaktan karsilan reaktif gilic aktif filtreden
karsilanmaya baglamustir.

PAGF’'m yik degisimlerine karsi verdigi
tepkileri Olgmek i¢in iki farkh kayma degerleri
kullaniimistir. Bu kayma degerleri srrastile %10 ve
%15 secilmistir. Secilen bu kayma ASM’nin tam
yilke dogru yiiklendigini ifade etmektedir. Her iKi
kayma degerinde de, yani farkli yiikler altnda, bir
fazli  paralel aktif glic filtresinin  kayma

degisimlerine karsin, basarih bir sekilde reaktif giic
kompanzasyonu yaptigi gozlemlenmist ir.
Birbirinden farkh bu iki kayma durumunda motor
kaynaktan farkh degerlerde reaktif gii¢ talep
etmigtir. ASM bosta calisirken ¢ekilen reaktif giic,
aktif gilicin yaklasik {i¢c kati iken, motor
yiiklendikce yani kayma degeri arttikga kaynaktan
cekilen reaktif giiciin aktif giice yaklastigi (hatta
daha alt degerlere distiigii) izlenmistir. Aktif
filtrenin bu reaktif giic degisimlerine karsi dinamik
tepkisinin  basarii oldugu sonug¢ grafiklerinden
goriilmiistiir. Ozellikle ASM tam yilk degerlerine
dogru yiklendikge c¢ektigi akim ve aktif giiclin
azaldigi, bdylece c¢alima veriminin  arttig
kanaatine varimistr. Dogru akim tarafi besleme
kaynag1 450V luk bir dc gerilim gerektirmektedir.
Bu gerilim geleneksel yapilarda sebekeden
dogrudan elde edilmesi miimkiin  degildir.
Calismada DC gerilimin yenilenebilir bir kaynaktan
(literatiirde EES (Energy Storage System) olarak
tanimlanmakta), akii/akii gruplarmdan veya PV
modellerinden saglanabilecegi disiiniilmiistiir.

6. Semboller

V(y:kaynak gerilimi

V. kaynak gerilimi tepe degeri
Uy -kaynak gerilimi birim siniis sinyali
Is(n-kaynak akimmm anlk degeri
Iy referans akimmm anlk degeri
if(t):ﬁltre akimmm anlk degeri

R, :stator sargist omik direnci

X; :stator sargisi kacak reaktansi
R, rotor sargist omik direnci

X, rotor sargisi kacak reaktansi
S rotor kaymasi

Rs- : rotor yiik direnci

X : miknatislama reaktansi

I, : ortak indiiktans

P : kutup ¢ifti
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