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DOGRUSAL OLMAYAN SiSTEMLER iCiN BiR SERi AKTIiF GUC FiLTRESi TASARIMI VE
ANALIZI
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OZET

Endiistri, ev ve ofislerde yariiletken denetimli yiiklerin yaygin olarak kullanimi enerji sebekelerinde gerilim dalga seklinin
bozulmasina yol agmaktadir. Bu durum elektrik sebekelerindeki enerjinin kalitesini diislirerek, alicilarin kayiplarini artirmakta ya
da bozmaktadirlar. Sebekeyi, dogrusal olmayan yiiklerden kaynaklanan harmoniklerin etkisinden korumak amaciyla geleneksel
olarak, pasif paralel harmonik filtreleri kullanilmaktadir. Ancak bu filtreler, yiik kaynakli harmonikleri bastirirken, sebeke
kaynakli harmonikleri artirabilmektedir.

Bu makalede, hem sebeke kaynakli harmoniklerin etkisini azaltan, hem de reaktif glic kompanzasyonu saglayan bir seri
aktif gii¢ filtresi ele alinarak tasarimi ve simiilasyonu gergeklestirilmistir. Tasarlanan seri aktif gii¢ filtresi, geleneksel paralel
aktif gii¢ filtrelerine bir alternatif olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Seri aktif gii¢ filtresi, simiilasyon, dogrusal olmayan sistemler
A SERIAL ACTIVE POWER FILTER DESING AND ANLAYSIS FOR NONLINEAR SYSTEMS
ABSTRACT

Power semiconductors are widely used in industrial loads, home and office appliances causing voltage waveform
distortion and deterioration of power quality. Shunt harmonic filters are traditionally used for protection of electrical system
against harmonics currents, generated by large nonlinear loads. However, while shunt harmonic filters suppress harmonics
generated by nonlinear loads, they cause an increase of supply originated harmonics.

In this paper, the design of a serial a serial active power filter is proposed and simulation results are presented. In
addition, series active power filter which suppresses both source and load originated harmonics and compensates reactive power
are discussed. Proposed filter can be considered and alternative to traditional shunt active power filters.

Key Words : Serial active power filter, simulation, nonlinear systems

1. GIRiS yatta siirekli olarak kullanilan ¢ok sayida diisiik
) ) _ glicli dogrusal olmayan yiik vardir. Bunlarin
Harmonikler, gii¢ katsayisim azaltirken, enerji baslicalari, fluoresant lambalarin balastlari, tv ve

hatlarlnde.tki kayiplari ise; arttlrm.aktadlr.. Ayrica  miizik setleri, bilgisayarlar, kesintisiz gii¢ kaynak-
devredeki kondansatorler ile elektrik makinalarinin = 154 ve diger elektronik ev araglaridir.

agir1 1sinmasina ve ¢alisma Omiirlerinin azalmasina,

sayaclarin ve koruyucu devre elemanlariin hassa- Giin gectikge artan gerilim bozucu etkilere
siyetinin bozulmasina, iletisim hatlarinda ve radyo ~ Yeni bir etken daha ilave edilmis ve harmonik ola-
alicilarinda parazitlere, bilgisayar ve benzeri ci- rak adlandirilmistir. Sebekedeki harmoniklerin ali-
hazlarm  etkilenmesine sebep olmaktadir(1). cilar tizerinde olduk¢a 6nemli miktarda istenmeyen
Harmoniklerin etkisi ¢ogu zaman hissedilir, ancak etkileri olmasina ragmen bazen dikkate alinmamast
ekonomik agidan degerlendirilmesi zordur. Fakat nedeniyle elektrik sebekesinde ve alicilarda isten-

dagitim sisteminin ve kullamilan elektrikli cihazla- ~meyen verim ve kalite diisikligine sebep olmak-
rin giivenirligini azalttg agiktir. tadir. Son yillarda dagitim sistemlerinde hatlarin

) ] iletim kapasitesini ve verimini arttirmak, gerilim

1950 yillardan beri dogrusal olmayan ve  ofilinj jyilestirmek gibi nedenlerle enerji dagitim
hizli anahtarlamali yiiklerin endiistride kullammi  §icteminde daha fazla sayida kondansator yada
hizla artmigtir. Bu ytkler enerji sebekesindeki | ndansator grubu  kullanilmaktadir. Kompan-
dalga seklinin = bozulmasmna yol —agmaktadir.  ;a5yon amactyla konulan bu kondansatorler hatla-
1957°de silikon denetimli dogrultmacin (tristdr) 1 ve hatlardaki transformatérin endiiktanslari ne-
icadi ve gii¢ elektroniginin gelisimi enerji akis de-  depiyle rezonans devresi olusturabilmektedir.
netimini ¢ok daha basitlestirmis ve ucuzlatmistir. Gergekte ¢ok kiiciik degerli olan harmoniklerin et-
Fakat bunun sonucunda, gerilim dalga seklindeki kisi, resonans olusumuyla yiikselerek oldukca et-
bozulmalar (harmoniklerin) artmigtir. Gunlik ha-  1i}; hale gelebilmektedirler. Bu durum gerilim
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dalga seklinin bozulmasini 6nemli Slglide arttira-
bilmektedir.

19801 yillarin baglarma kadar reaktif giic
kompanzasyonu islemlerinde genellikle, kademeli
ayar yapan kompansatér kullanilmigtir. Klasik
kompanzasyon isleminde devreye mekanik olarak
kondansator veya kondansator gruplari eklenmekte
ya da ¢ikartilmaktadir. Mekaniki hareketten dolay1
kompanzasyonda kullanilan bu kompansatorlerin
tepkisi yavastir. Kademeli ayar yapan kompan-
satorler kompanzasyon islemini dogrusal yiikler
i¢in gerceklestirebilmesine ragmen, dogrusal olma-
yan yiiklerde tepki hizlarmin diigiik olusu nede-
niyle, yiiksek frekansli harmoniklerin bastirilma-
sinda yeterli olamamaktadirlar. Ayrica klasik
kompanzasyon yonteminde, kontaklarin agilmasi
sirasinda mekaniki hareket nedeniyle ark olustu-
gundan yiiksek ve diisiik frekansli harmonikler ya-
yilarak sebeke geriliminde kalite diisiikliigiine ne-
den olunmaktadir. Bu nedenle, hizli tepki veren
giic elektronigi devrelerinde bu tip
kompansatorlerin kullanilmasi, harmoniklerin bas-
tirllmasi veya reaktif giic kompanzasyonunda kul-
lanimlar yeterli ve uygun degildir(2).

Dogrusal olmayan yiiklerde reaktif giic
kompanzasyonu ve harmoniklerin bastirilmasi so-
runu karsisinda arastirmacilar, yeni teoriler gelis-
tirmigler yeni filtre tasarimlarina ydnelmislerdir.
Kullanilan metodlardan baglicalar1 Akagi ve Nabae
ile Czarnecki metodlarma dayanir(2-4). Akagi ve
Nabae ortaya koyduklari ani reaktif gii¢ teorisi ile
aktif filtre tasariminin temellerini ortaya koymus-
lardir. Bunun sonucunda yeni filtreler tasarlanmig
ve bu yeni filtreler "Aktif Gii¢ Filtreleri" olarak
adlandirilmiglardir. Yariiletken ve denetim teknik-
lerinin hizla gelismesiyle, aktif gii¢ filtrelerinin
tepki hizlarinin ve performanslariin daha da art-
mis, yiiksek frekansli harmoniklerin daha kolay bir
sekilde bastirilmasi imkani saglanmistir. Bu is-
tiinliiklerinden dolay1 aktif gii¢ filtrelerinin kul-
lanimlan gittikce yayginlagmaktadir.

Bu giine kadar yapilan aktif gii¢ filtresi tasa-
rimlarinda referans akim sinyali {iretimi igin se-
beke gerilimi kullanilmig ve bu gerilimin siniissel
oldugu varsayilmisgtir. Gergekte ise sebeke gerilimi
her zaman siniissel olmayabilir. Bu nedenle bazi
aragtirmacilarin tasarladiklar paralel aktif gii¢ filt-
releri ve seri aktif gii¢ filtrelerinin performansi, se-
beke geriliminin dalga seklinin degisimi ile orantilt
olarak degismektedir (5,6). Iyi tasarlanmis bir aktif
giic filtresi, sebeke geriliminin dalga seklinde degi-

simler olsa bile, performansini koruyabilmelidir.
Uygulamada, anahtarlama elamanlarinin tetikleme
frekansi arttik¢a, anahtarlama kayiplar1 nedeniyle
aktif gii¢ filtresinin verimi de azalmaktadir. Bu du-
rum ayni zamanda kondansator iizerinde meydana
gelen gerilmeleri de arttirmaktadir. Bu nedenle ak-
tif gl¢ filtresi tasariminda hem filtredeki
kondansator tizerinde diisen gerilimin hem de
anahtarlama frekansinin belirli bir seviyede olmasi
istenmektedir. Filtredeki kondansatoriin degeri ve
filtrenin anahtarlama frekansi, sistemin perfor-
mans1 ve maliyetini 6nemli dl¢iide etkiler.

Paralel aktif giic filtrelerinde, sebeke gerilimi-
nin harmonik igermesi durumunda, rezonans
harmonik filtrelerinde oldugu gibi sebekedeki
mevcut harmonikleri arttirma egilimi goriilebilir.
Bu sakincay1 ortadan kaldirmanin yolu, iyi tasar-
lanmig bir seri aktif gii¢ filtresi kullanmaktir. Bu
caligmada seri aktif gii¢ filtresi tarasimi analizi ve
simiilasyonu gerceklestirilmistir. Seri aktif gii¢ filt-
resi tasariminda referans akim sinyali iretilirken
sebekeyle aymi fazda siniissel bir referans sinyali
kullanilmustir.

2. DOGRUSAL OLMAYAN SiSTEMLER
ICIN BIR SERI AKTIF GUC FILTRESI

Harmoniklere karst asir1 duyarli cihazlar ile
reaktif giic istegi ¢ok ani degisen cihazlarin endiist-
ride aym1 anda kullanilma zorunlulugu, daha iyi
kompanzasyon yapabilecek yeni tasarimlar gerek-
tirmektedir.

Alternatif akimda dogrusal olmayan yiikler;
sabit ve degisken gii¢ katsayili olmak tizere ikiye
ayrilmistir. Bu yiiklere, birincisi i¢in akimi sabit
tetikleme acisiyla denetlenen triyak denetimli omik
bir yiik, ikincisi i¢in ise; bir akii sarj devresi 6rnek
olarak  wverilebilir. =~ Akim yada  gerilimi
anahtarlamali gii¢ elektronigi devre elemanlan ile
denetlenen diger yiiklerde bu yiiklere benzer 6zel-
lik gostermektedirler.

Seri aktif giic filtreleriyle reaktif glic kompan-
zasyonu yapilirken, tepki hizlarmin cok yiiksek
olmasi nedeniyle ayn1 zamanda harmonikler de
filtre edilebilmektedirler. Seri aktif gii¢ filtrelerin
verimlerinin yiiksek olusu, giic katsayisinm 1’e
cok yakin bir degerde tutulabilmesi, dogrusal ol-
mayan Yyiiklerde kullanilabilmeleri ve akimin tam
bir sinlis dalgasina benzetilebilmesi kullanimda
tercih nedeni olmaktadir. Bu galigmada, sebeke ge-
riliminde olusmas1 muhtemel bozulmalar nedeniyle
kompanzasyon ve filtre islemlerindeki hatalarin
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o6nemi vurgulanmigtir. Bu hatalarin ortadan kaldi-
rilabilmesi gebeke geriliminden bagimsiz orijinal
bir referans sinyal kullanilmigtir. Bu referans sin-
yal sebekeyle ayni1 fazda ve frekanstadir. Boylece
filtreleme ve kompanzasyon islemi, sebekeden ba-
gimsiz hale getirilmistir. Filtrelemede anahtarlama
kayiplarini azaltmak amaciyla diisiikk anahtarlama
frekansinda da yeterli kompanzasyon yapabilen
seri bir aktif gii¢ filtresinin sabit ve degisken gii¢
katsayili olmak iizere farkli yiikler {izerindeki et-
kisi  aragtirilmig ve  simiilasyonu  gergek-
lestirilmigtir.

2.1. Seri Aktif Gii¢ Filtresinin Matematik-
sel Modeli

Bu c¢alismada bir fazlh seri aktif giic filtresiyle
kompanzasyon amaglandigindan, bir fazli seri aktif
gii¢ filtresininin matematik modeli gerceklestiril-
mistir. Sekil 1.'de seri aktif gii¢ filtresinin tasarim
prensibi semasi goriilmektedir.

Sekil 1. Aktif giic filtresinin tasarim prensibi
semast

Sekil 1.’de wverilen prensip semasinda S
anahtari, (1,2,3,4) rakamlar1 da  anahtar
numaralarin1  temsil etmektedir. Anahtarlar (x)

degiskeni ile temsil edilirse; anahtar agiksa u, =0,

kapaliysa u, =1 mantig1 kullanilarak matematiksel
model Es. (1) elde edilir.

{1
uX =
0

Sekil 1.’deki filtre devresinde anahtarlarin
durumuna bagl olarak a ve b noktalar1 arasindaki

gerilim u,, olmak lizere, Es. (2) ile veya Es. (3) ile

S« kapaliyken

1
S, acikken M

bulunur.

Uy, = [ul +u, —lluc (2)

Uy, = [uz +uy —lluc 3)

Es.(3) ve Es. (4)’de u, filtre gerilimini temsil

etmektedir. Ayni sekilde filtre akimi, Es. (4) veya
Es. (5) ile gosterilebilir.

io = [u; +u; —1i, )
Es.(4) ve Es. (5)de i, seri aktif giig

filtresindeki kondansatér akimini, iy ise yiik
tizerinden gecen akimi gostermektedir. Filtre bobin

akimi ve kondansator uclarindaki gerilimin ifadesi
ise; ugherhangi bir anahtar iizerinde diisen
gerilimi temsil etmek {izere, durum uzay formunda,
Es (6) ve Es (7) olarak elde edilir.

d. 1

arly =, @i =Dl ©)
d 1 .

auc :E[zux _1]‘1y (7)

2.2. Seri Aktif Giic¢ Filtresi Tasarimi

Aktif gilic filtreleri, klasik kompanzasyon
tekniklerinde oldugu gibi yiike paralel degil seri
olarak da baglanabilmektedir. Paralel baglantida
anahtarlama frekansimnin ve kondansator gerilim
degerinin seri baglantiya gore daha yiiksek olmasi
gerekir. Bu nedenle seri aktif giic filtrelerinin
verimleri paralel aktif gili¢ filtrelerine gore daha
yiiksektir. Ustelik kondansator fiyat: gerilim degeri
ve frekansla birlikte arttigindan seri aktif filtre
daha ucuza imal edilebilir. Simiilasyonu yapilan
seri aktif gii¢ filtresinin devre semast Sekil 2.’de
goriilmektedir. Filtre yiikke seri olarak baglan-
digindan yiik akiminin tamamu filtre kondansatorii
tizerinden gecmektedir. Yik akimi, aktif giic
filtresindeki kondansator geriliminin denetimiyle
filtre edilmektedir. Baslangigta sarjsiz olan kutuplu
kondansatore alternatif akim uygulanirsa kondan-
sator dogru polarmada sarj, ters polarmada ise
desarj olmaktadir.

Devrenin toplam giris empedanst Z olmak
tizere, kondansator sarj olurken gerilimi artikca
devreden gecen akim, filtre bobini (sok bobini)
tizerinde diisen gerilim ihmal edilirse, Es. (8)'e
gore azalmaktadir.
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u—u,. ]
1y - Z ( )
»- 1 Yik
iy Yiiksek
gegiren L

filtre

Aktif!
filtre

Sekil 2. Seri aktif gii¢ filtresi ve RL yiike baglanti
semast

Tz\

Kip 2

olmaktadir. Seri aktif gii¢ filtresinin toplam
endiiktans L ve devreden gegen yiik akimi I, dir.
Yik akimi, ayn1 zamanda kaynak akimi ve kon-
dansatdr akimina esittir. ikinci kipte, T2 ve T4
transistorleri iletimde ve kondansator ters polar-
madadir. Ugiincii kipte ise kaynak geriliminin
polaritesi degismektedir. Bu durumda D2 ve D4
diyodlart iletimde ve kondansatdr polaritesi kaynak
gerilimiyle aynidir. Dordiincii kipte, kondansatd-
riin polaritesi terstir ve kaynak geriliminin
polaritesi degistiginden T1 ve T3 transistorleri ile-
timdedir.

Seri aktif gii¢ filtresi sisteminin matematiksel
modeli elde edilirken, transistorlerin iletimde ol-

Ly Ry L¢

Sekil 3. Seri Aktif gii¢ filtresinin Calisma Kipleri

Ters polarmada ise kondansator gerilimi aza-
lirken devreden gegen akim Es. (9) ile hesaplan-
maktadir.

_u+tu,
Y V4
2.3. Seri Aktif Giic Filtresinin Matematik-
sel Modellenmesi

©)

i

Seri aktif gii¢ filtresinin matematiksel modeli
dort farkli calisma kipine gore elde edilmektedir.
Sekil 3.'de filtrenin ¢alisma kipleri goriilmektedir.
Birinci kipte, D1 ve D3 diyodlan iletimdedir. Bu
durumda C kondansatorii dogru polarmada ise sarj

dugu kiplere gore T1-T3 veya T2-T4 anahtarlarn
anahtarlar iletimdeyken ayri, D1-D3 veya D2-D4
diyodlan iletimdeyken ayri bir matematik modeli
yazilmaktadir. D1-D3 veya D2-D4 diyodlar ile-
timde iken sistemin durum uzay sartlarindaki ma-
tematik modeli Es. (10) olarak bulunmustur.

L
LT b
= 0

C

Euc 0 lLtc

Aktif giic filtresindeki T1-T3 veya T2-T4 anahtar-
lar1 iletimdeyken caligma kiplerinin matematik
modeli, Es. (11) olarak elde edilmistir.
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R 1 gercek filtre gerilimi arasindaki hata %1°lik histe-
dli A K 1 risiz band1 sinirlar1 igerisinde sabit tutulmustur.
E Y= 1 T+ L [u] (11)  Simiilasyonda &rnekleme zaman araligi 0.0001 sa-
e — 0 [LHe 0 niye ve anahtarlama frekans1 10 kHz'dir. Pratikte
C kompanze edilecek reaktif akimmin biyikligi,
R]
L]
T i(t)
1 ,
z Band gegiren <
filtre SaTh
4 1,Sin(ot —0) >R 5 T2ZT4
—
Referans Saat sinyali
sinyal
Jeneratori

Pik
dedektorii

Sekil 4. Seri aktif eiic filtresin

Sekil 4°de seri aktif giic filtresinin deneti-
minde kullanilan blok diyagrami goriilmektedir.
Blok diyagraminda, band gegiren filtre ile yiik
akimi filtre edilerek band smirli yik akimi elde
edilmektedir. Filtrede f, sebeke frekansidir ve band
aralig1 orjinal akimin % £ 1’1 olarak alinmustir.

Referans sinyal (Sin*a)t ), band araligiyla
sinirli yiik akiminin tepe degeri ile c¢arpimin
integrali alinarak filtre kondansatoriiniin referans
gerilim degeri (Uc") elde edilmektedir. Bu deger
filtre kondansatoriindeki band simirli gerilim degeri
ile karsilagtirilarak hata degeri bulunur. Elde edilen
hata akiminda, band genisligi ile sinirli akimdaki
muhtemel harmoniklerin genlikleri de azaltilmistir.
Hata degeri ylikselerek denetleyici ve darbe genis-
lik modiilatorii (DGM) vasitasiyla anahtarlar de-
netlenmekte ve bu sekilde yiik akiminin siniissel
olmasi saglanmaktadir.

3. SIMULASYON VE SONUCLAR
Simiilasyondaki faz geriliminin tepe degeri

U= 311 V, minimum yiik direnci R=31.1 Q ve

yiik endiiktans1 0.001-0.1 H araliginda degisme-

ktedir. Yiik akiminin maksimum degeri 10A ile si-
nirlandirilmigtir. Rreferans kondansator gerilimi ile

in denetim devresi blok divagrami

anahtarlamada kullanilacak yariiletken elemanlarin
akim tagima kapasitesi ile sinirhidir. Aktif giic filt-
resinde kullanilan anahtarlama elamanlar1 ideal
olarak kabul edilmistir. Bu nedenle bu elemanlarin
iletime ve kesime gitme siireleri ile {izerlerindeki
gerilim diisiimii ve bu elemanlarin harcadiklari ak-
tif giigler dikkate alinmamistir. Seri aktif gii¢ filt-
resi simiilasyonlarinda darbe genislik modiilas-
yonu (DGM) denetim sinyali kullanilmis ve geri
besleme sinyallerindeki zaman gecikmesi ihmal
edilmistir.

Tasarimi1 ve simiilasyonu yapilan seri aktif
gii¢ filtresinin performansi g¢esitli yiik akimlar1 igin
omik-kapasitif (RC) ve omik-endiiktif (RL) yiik
durumunda yaptig1 kompanzasyon sonuglar ince-
lenmistir. Yiik 6nce dogrusal ve daha sonra dogru-
sal olmayacak sekilde ayarlanmistir. Bu islem i¢in,
yiik girisine bir triyak baglanarak yiikiin dogrusal-
lig1 triyakin tetikleme agisina gore degistirilmistir.
Triyak O derecede tetiklendiginde yiik dogrusal,
diger durumlarda ise dogrusal degildir. Triyakin
maksimum tetikleme acgist 90 derece olarak secil-
mistir.

Dogrusal yiik durumunda her iki yiikiin
kaynaktan ¢ektigi akim kompanzasyon Oncesi si-
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niissel ve 6 acis1 kadar geridedir. Kompanzasyon

sonrast bu deger 0°°ye ¢ok yaklasmistir. Sekil
5.’de sebeke gerilimi ve RC yiikiin omik direnci

31.1 Q ve faz agis1 €, =5.5% ileri iken yiikiin

sebekeden cektigi akimin kompanzasyon oncesi ve
sonrast dalga sekli goriilmektedir. Sekil 6.'da yii-

kiin faz agist 6, =1.5° ileri yapilarak yine gii

katsayisinin ayni kaldigir goriilmiistiir. Bu yiikiin
kompanzasyon yapilmadan dnce sebekeden c¢ektigi
akimin grafigi Sekil 6.a’da, kompanzasyon sonrast
akimin grafigi Sekil 6.b’de verilmektedir. Aym se-
kilde yiikiin endiiktans1 artirilarak faz agist

0, =4.05" iken ve 0, =22.43° iken yapilan

simiilasyon sonuglar1 Sekil 7. ve Sekil 8.’de veril-
mektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi faz farki-
nin kiiciik oldugu yiiklerde harmonik degerleri te-
mel frekansa oranla ihmal edilebilecek degerdedir.
Faz farki arttiginda harmonik degerlerinde bir
miktar artis olmaktadir. Fakat bu artig yine de te-
mel dalgaya oranla olduke¢a kiigiik olup faz acgilari
da sifira yakin degerdedir.

Yik akimlarnin diizeltilmesinde kullanilan
filtre parametrelerini bulmak i¢in devresini triyak
tizerinden tamamlayan ve tepe degeri 10 A olan
yiik akiminin etkin degerleri triyakin 30° gecik-
meyle tetiklenmesinde 6.972 A, 60° gecikmeyle
tetiklenmesinde 6.341 A ve 90° gecikmeyle
tetiklenmesinde 5.728 A'dir. Triyaktan akim geg-
medigi zaman direng, filtre kondansatorii ve sok
bobininde depo edilen enerjiyi harcar. Bu nedenle
filtrede kullanilan kondansatér ve sok bobininde
depo edilen enerjilerin toplami direncin harcaya-
cag1 enerjiyi depolayabilecek uygun bir degerde
secilerek

30°’lik tetikleme acis1 i¢in L=10.23 mH,
C=1.56 mF, 60°’lik tetikleme agis1 i¢in L=20.5
mH, C=1.3 mF, 90°lik tetikleme agis1 igin
L=31.21 mH, C=3.58 mF olarak bulunmustur.
Devredeki yiikiin omik direnci 31.1Q ve
endiiktans1 0.02H olan yiik triyak ile beslenmistir.
Triyakin 30°,60° ve 90°lik acilarla tetiklenmesi
durumunda yiikiin sebekeden cektigi akimin dalga
sekilleri, diizeltilmeden Onceki ve seri aktif gii¢
filtresiyle diizeltildikten sonraki durumlari igin Se-
kil 9., Sekil 10. ve Sekil 11.’de gosterilmektedir.
Sekil 12.'de ise herhangi bir nedenle bozulan bir
sebeke gerilimi ve bu sebekeden beslenen bir yii-
kiin sebekeden ¢ektigi akim goriilmektedir.

i(A)
a)
- Harronik spectrurmu
5
c) R
£
=
2
1
alli, " el

a s00 1000 1500 2000 2500
rekans (Hz

Sekil 5. Maksimum dngeri 10A, faz agis1 5.5 olan
kapasitif ylikiin seri aktif gili¢ filtresiyle
kompanzasyon yapilmadan, yapildiktan

sonra dalga sekli ve diizeltilmis akimin
harmonik spektrumu

ooz 004 0.06 0.0 0.1 t(s)

[a] 0.02 004 0.06 0.05 0.1 t(S)

L
1500 2000 2500

L
a s00 1000
Frekans (Hz)

Sekil 6. Maksimum degeri 10A, faz agis1 1.5 olan
kapasitif yiikiin akiminin seri aktif gii¢
filtresiyle kompanzasyon Oncesi ve sonrast
akim dalga sekli ve diizeltilmis akimin
harmonik spektrumu
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Sekil 7. Maksimum degeri 10A, faz agis1 4.05 olan
endiiktif yiikiin seri a aktif gii¢ filtresiyle
kompanzasyon yapilmadan, yapildiktan
sonra dalga sekli ve diizeltilmig akimin
harmonik spektrumu
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Harmoni k spectrumu
5
4
_3
c)
2
1
u}
o s00 1000 1500 2000 2500

Frekans (Hz)

Sekil 8.Maksimum degeri 10A, faz agis1 22.43°
olan endiiktif bir yikiin akimmin seri
aktif gili¢ filtresiyle kompanzasyon oncesi
ve sonrasi dalga sekli ve diizeltilmis aki-
min harmonik spektrumu
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L L L L i t(S)
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Sekil 9.30" agiyla tetiklenen triyaktan beslenen
omik bir yiikiin akiminin kompanzasyon
Oncesi ve sonrasi dalga diizeltilmis sekli ve
diizeltilmis akimin harmonik semptrumu

1 t(s)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 t(s)
Harmaonik spectrumu
4 T
3.5
c) =
25
g -
=1
1.5H
14
0.5
o LT P N O | 1| 8 P Py
o s00 1000 1500 2000 2500

Frekans (Hz)

Sekil 10. 60" agiyla tetiklenen triyaktan beslenen
omik yiikiin bir seri aktif gii¢ filtresiyle
kompanzasyon Oncesi ve sonrast akim
dalga sekli ve diizeltilmis akimin har-
monik spektrumu

529



Mahir DURSUN/POLITEKNIK DERGISI,CILT 6, SAYI 3, 2003
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Sekil 11. 90° aciyla tetiklenen triyaktan beslenen
omik bir yiikiin akimmin kompanzasyon
Ooncesi ve sonrast dalga sekli ve
diizeltilmis akimin harmonik spektrumu
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Sekil 12. 3. ve 5. harmonigin etkiledgigi 311V'luk
sebeke geriliminden beslenen alicinin
kaynaktan g¢ektigi akimin dalga sekli ve
bu akimin harmonik spektrumu

4. SONUC

Simiilasyon sonuclarindan seri aktif gii¢ filt-
resiyle kompanzasyon yapilirken, aynt zamanda
yiiksek frekansli harmoniklerin etkilerinin de azal-
tilabildigi goriilmiistiir. Filtre devresi {lizerinden
yiik akiminin tamami gegtiginden uygulamada hem
anahtarlama elemanlari, hem de kondansator yiik
akimimin tamamini tagiyabilecek ozellikte secilme-
lidir. Yik akimimin tamaminin filtre kondansatorii
tizerinden gegmesi, yiilk akiminin denetimi agisin-
dan bir avantaj, uygun kondansatdr se¢imi agisin-
dan ise dezavantajdir. Ancak, filtre devresi sebe-
keye baglanirken herhangi bir transformator kulla-
nilmamasi ve kondansator gerilimi denetlenirken
yiik akiminin da tamaminin denetlenebilmesi, dog-
rusal olmayan yiik akimlarinin denetiminde biiyiik
bir istiinliik saglamaktadir. Fakat, sebeke gerilimi-
nin tamaminin kondansator iizerinde diismemesi,
kondansatoriin gerilim degerinin diisiik olmasina
imkan tanir. Paralel aktif gii¢ filtreleriyle karsilasti-
rildiginda seri aktif gii¢ filtresinin daha diisiik
anahtarlama frekansinda kompanzasyon yapabilme
ve harmoniklerin etkilerini bastirabilme imkant
sunmaktadir. Ayrica, bozulmusg bir sebeke gerili-
minde bile sebekeden g¢ekilen akimi siniis sekline
yaklagtirmaktadir.
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