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Ozet

Bu ¢alismada, paralel etkin giic siizgeclerinde kullanilan dort
farkly referans akimi ¢ikarim yontemi karsilastirmali olarak
incelenmigtit. Incelenen bu yontemler anlik tepkin giic
yontemi, senkron referans diizlemi yontemi, etkin olmayan
gii¢ teorisi yontemi ve dogrudan akuim denetimi yontemleridir.
Burada, bu yontemler oncelikle tamitilarak MATLAB/Simulink
ortaminda yapilmis olan benzetim ¢alismalart verilmistir.

Benzetim  ¢alismalaryla  elde edilen  kaynak  tarafi
akimlarinin,  kaynak tarafi  akimlarvun  THD  (toplam
harmonik bonum) degerlerinin ve kaynak tarafi gii¢

katsayarinmin degisimleri benzetim ¢alismalar:t béliimiinde
verilmistir. Elde edilen sonuglar yorumlanarak yontemlerin
iyi ve kétii yonleri ortaya konulmugtur.

Abstract

In this study, four reference current extraction method for
shunt active power filters is examined comparatively. These
methods are instantaneous reactive power method, non-active
power theory, synchronous reference frame method and
direct current control method. Here, firstly, these methods are
presented and then some simulation works done in
Matlab/Simulink environment are given. Variations of source
side currents, THD (total harmonic distortion) of currents
and power factors are given in the simulation works section.
By interpreting simulation results, good and bad aspects of
methods are presented.

1. Giris

Son yillarda, yari-iletken teknolojisindeki gelismelerle
beraber bu elemanlari igeren bir¢ok sistem evlerde ve sanayide
giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin,
kesintisiz gili¢ kaynaklarinin, elektrikli motor siiriiciilerinin,
elektronik tiretim kontrol elemanlarinin, elektronik ve
magnetik balastlarin, televizyon, klima, ¢amasir makinesi,
yazicl gibi uygulamalarin, ark ocaklarinin, doyma bdolgesine
yakin c¢aligan transformatorlerin, indiiksiyonlu  1sitma
sistemleri vb. aralarinda oldugu bu sistemler dogrusal olmayan
yiiklerdir. Dogrusal olmayan yiikler, elektrik sebekesinden
harmonik ve tepkin gii¢ bileseni igeren akim g¢ekerler. Ayrica
bu yiikler, ii¢c-fazli elektrik sistemlerinde dengesizlige sebep
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olarak notr akiminin asir1 yiikselmesine de neden olabilirler.
Harmonikli akimlar, tepkin gii¢ ve akim dengesizlikleri sistem
verimliliginin diismesine ve gii¢ faktoriiniin kotiilesmesine
sebebiyet vermektedir.

Gli¢  kalitesi  problemlerinin  baslicalarindan  olan
harmoniklerin siiziilmesi ve tepkin gii¢ kompanzasyonu igin
edilgen siizgegler ve sigag gruplart kullanilagelen yontemler
olmustur. Harmoniklerin siiziilmesi igin kullanilan edilgen
stizgeclerin bagarimi ¢ogunlukla birka¢ harmonik bilesen ile
smurlidir. Bu nedenle edilgen siizgegleme ile iyi sonuglar elde
edilmek isteniyorsa baskin harmoniklerin sayis1 kadar siizgece
ihtiyag vardir. Ayrica edilgen siizgeglerin sebeke empedansi
ile rezonansa girme olasiligi vardir. Sebekede veya komsu
yiiklerdeki herhangi bir degisim rezonans riski tasidigindan
edilgen siizge¢ ile uygulanacak ¢6ziimler igin hat yapisinin
bilgilerine gerek duyulmaktadir. Burada verilen tiim olumsuz
ozelliklerine karsin yapilarinin basit, verimlerinin yiiksek
olmasi ve diisiik yatirnm maliyetleri edilgen siizgeglerin en
o6nemli avantajlaridir. Bu avantajlara ragmen bahsedilen
olumsuzluklarindan dolay1 edilgen siizgegler, gelisen yari-
iletken teknolojisi ile birlikte, yerlerini giic kalitesi
problemlerine dinamik ve ayarlanabilir ¢dzlimler getiren etkin
gli¢ slizgeglerine birakmaya baglamustir.
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Sekil 1. Genel EGS semast

Etkin gii¢ siizgecleri (EGS), dogrusal olmayan yiiklerin
sebekeye bagli olduklar1 noktaya baglanarak yiiklerin ¢ektigi
harmonikli akim bilesenlerini karsilarlar. EGSlerin yiikiin
harmonik  akimlarmi  karsilama disinda  tepkin  gii¢
kompanzasyonunu yapma, gerilim dengesini saglama, akim
minimizasyonunu ve dengesini saglamak gibi bazi ek amaglar
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icin de kullanimu vardir. Onerilen hemen hemen tim EGS
yapilarinda oncelikle referans akimi hesaplanmakta ve
sonrasinda hesaplanan referans akima uygun olarak EGS
anahtarlama igaretlerinin iiretimi bir akim denetim semas: ile
yapilmaktadir. (Sekil 1) [1]

Bir EGSnin ¢aligma basarimi EGSnin gii¢ kat1 yapisina
bagli oldugu kadar bu eviricinin vermesi gereken akimi
hesaplayan referans akimi ¢ikarim katina da baghdir.
Literatirde EGS referans akim degerini hesaplamak i¢in
onerilen ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Anlik tepkin giic
teorisi [2], senkron referans diizlemi yontemi [3], etkin
olmayan gii¢ teorisi [4], dogrudan akim denetimi yontemi [5],
kalman ve notch filtreleme yontemleri [6], cesitli yapay sinir
ag1 yontemleri [7] ve PLLIi yontemler [8] kullanilan bagslica
yontemler olup burada ilk dort yontem anlatilarak benzetimleri
yapilmis ve basarimlari incelenmistir.

2. Referans Akimi Cikarim Yontemleri

2.1. Anlik Tepkin Gii¢ Yontemi

P-q yontemi olarak da bilinen anlik tepkin gii¢ yontemi ilk
olarak Akagi tarafindan 1983 yilinda gelistirilmistir. Bu
yontemde Oncelikle yiike ait gerilim ve akim degerleri Clarke

dontigiimii  kullanilarak  a-b-c  koordinatlarindan  a-B-0
koordinatlarina dontistiiriiliir.
L4
Ve A 1)
vV, |= 2 0 ﬁ _ﬁ A
vV 3 2 2 V
° 11 1
Z 7
. 11
| 2 2 | .
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Burada elde edilen yeni degerler birbirine dik bilesenleri
temsil etmektedir. Yeni koordinatlardaki akim ve gerilim
bilesenleri kullanilarak anlik etkin, tepkin ve sifir bilesen
giicleri

0 Vv, V. @)
al=| 0 -v, Vv |1,

Po

bicimindeki anlik gii¢ doniisiimiinden elde edilmektedir. Bu
doniisiimden elde edilen giigler temel frekansin olusturdugu

dogru bilesen ve harmoniklerin olusturdugu alternatif
bilesenlerin toplamina esittir.
p=p+p @
g=0q+( ®)

3-fazli sistemlerde yiike ait etkin giiciin temel frekans
bileseni disindaki kismmin tamaminin kompanze edilmesi
gerektiginden kaynaktan c¢ekilen temel frekans bileseninin
olusturdugu etkin giiciin bulunmasi gerekir. Bu yiizden anlik
giice bir filtreleme uygulanir. Burada filtrelemede kullanilan
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pencere zaman ekseninde T/2 genisliginde olmaktadir. T, gii¢
sistemi temel bileseninin periyodunu géstermektedir.

o= | peyce

t—
2

(6)

Etkin gii¢ siizgecinin kendi kayiplari da dikkate alinarak
sebekeden cekilmesi gereken toplam etkin gii¢

O]

pT = 5+ pkaylp

olarak hesaplanmaktadir. Gii¢ degerlerinden akim degerlerine
gecis ters Clarke doniisiimi ile yapilir. Bu doniisiim,

1
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biciminde olup dengeli durumda veya nétr hattinin olmamasi
durumunda sifir bilesen giicii sifir olacagindan (Py=0) ters
anlik gii¢ doniistimii

=\/2 2
IIj V, +V; VB V, || q
bi¢imine doniisecektir. Kaynaktan g¢ekilmesi istenen giicilin
yalnizca etkin gii¢ oldugu g6z oniine alinirsa g=0 alinacaktir.

Bu durumda istenen kaynak akimimin a-p-0 koordinatlarindaki
degerleri

©)

_ Va PT

= (10)
o 2 2
V. +V,
T a
V. +V;

esitliklerinden bulunacaktir. a-b-c¢ koordinatlarindaki akimlara
gecis icin kullanilacak ters Clarke doniisiimii,
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_JE_E V3
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a—kaynak
b-kaynak

c—kaynak

e
Sim S sl

1
| 2
seklinde olup burada I;=0 alinir. Bulunan akimlar sebekeden
¢ekilmesi istenen akimlar olup etkin gii¢ slizgecinin vermesi
gereken referans akim degeri bu akimlarin yiik akimlarindan
¢ikartlmasi ile bulunur.

a-ref a
=|1, |1
| |

c—ref c

a—kaynak
| " (13)
b—ref

b—kaynak

c—kaynak

Anlik tepkin giic yontemi 3 fazli sistemin gerilim ve
akimlar kullanilarak hesaplamalar1 yapmaktadir. Yontemin
dogrudan 1 fazli sistemlere uygulanma sansi yoktur. Bu
yontemde sifir bilesenleri g6z 6niine alinmadigindan dengesiz
akimlara sahip yiiklerin harmonik ve tepkin akim
bilesenlerinin kompanzasyonu i¢in elde edilen referans akim
degerleri tam istenilen amaci veremeyecektir. Hesaplamalarda
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kullanilan 3-faz gerilimlerin harmonikli olmas: da yontemin
bagarisiz olmasma neden olmaktadir. Yikiin 3-fazli 3-telli
olmast sifir bilesen akiminin da 0 degerinde olmasini
saglayacagindan boyle yiiklerde kullanima uygundur. Anlik
tepkin gli¢ yOnteminin yapisinin basit olmasi, hesapsal
yiikiiniin az olmasi ve senkronizasyon igin PLL benzeri
yapilara ihtiya¢ duymamas1 dnemli avantajlaridir.

2.2. Senkron Referans Diizlemi Y éntemi

Bu yontemde aynen p-q yonteminde oldugu gibi 6ncelikle
yiik akimi Clarke doniigiimii kullanilarak a-b-c koordinat
diizleminden a-fB-0 koordinat diizlemine doniistiiriiliir.

T
I, I, (14)
2 V3B
==l 0 == -2,
| 3 2 2 |
’ 111
22 V2 2
Yeni diizlemdeki akimlar sabit a-B-O referans

diizleminden temel agisal frekans ile donen d-g-0 diizlemine
gecis yapilir. Bu gecis

Iy | | cos(wt) sin(wt) || 1,

I, | [-sin(wt) cos(ot) ]| I,
bi¢imindeki d-q doniigiimii ile yapilir. Clarke ve d-q
doniistimleri ardigik olarak uygulandiginda Park doniistimii ile
ayn1 esdegerlilige sahiptir. Yani, bu iki doniisiimiin yerine
dogrudan Park doniigiimii ile 3-fazli yiikk akim duran a-b-c
referans diizleminden ® agisal hiziyla dénen d-g-0 referans

diizlemine gegis yapilabilir. Park doniisiimii i¢in kullanilan
esitlik,

(15)

cos(ot) cos(mt—z—;) cos(mt+2—3n)

1y 48
Iq :\/% sin(wt) Sin(mtfzf;) Sin(mt.{.z?n) I,
g 1 1 1 I,
2 A WA
bigimindedir. ~ Doniisim  sonucunda  a-b-c  referans

diizleminden farkli olarak akimlarin temel frekans bilesenleri
d ve q diizleminde siniisoidal degisim yerine sabit bir degisim
gostermektedir. Bu sabit degisim yalnizca akimin temel
frekans bilesenleri i¢in gecerli olup akimin harmonik
bilesenleri d-q diizleminde salimimli degisim gosterecektir.
Harmoniklerin siiziilmesi igin bir al¢ak gegiren filtre kullanilir.
Bu filtrelemede kullanilan pencerenin zaman eksenindeki
genisligi T/2 kadar olmaktadir. q bileseni akimin tepkin
bilesenini ve d ise akimin etkin bilesenini temsil ettiginden
yalnizca doniisimden elde edilen d bilesenine filtreleme
uygulanarak yiikiin etkin akim bileseni elde edilir. Filtreleme
oncesi d ve q bilesenleri

ly= Iy +~|d 17
1y =g +1g (18)
bi¢imindedir. Filtreleme yalnizca akimin d bilesenine

uygulanarak 1y elde edilir. id, akimmna EGS kayiplarini
karsilayacak bir kayip etkin akim bileseni eklenerek
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sebekeden ¢ekilmesi istenen etkin akim bileseninin d-q
diizlemindeki karsilig1 bulunur.
(19)

| =lg+1

d—kaynak d—kayip

Hesaplanan bu degere ters park doniisiimii veya Clarke ve d-q
doniistimleri uygulanarak a-b-c referans diizlemindeki kargiligi
bulunur. Ters park doniigiimil

sin(wt) cos(omt)

| (20)

a

2| . 2n 2n
:b :\/; sm(wt—?) cos(mt—?)

c

. 2n 2n
sin(ot+—) cos(wt +—
( 3) ( 3)

biciminde olup EGS i¢in yikk akimmin yalnizca temel
frekanstaki etkin bileseninin bulunmasi gerektiginden |,

yerine | yerine 0 ve |, yerine 0 almarak istenen

d—kaynak ’ Iq

kaynak tarafi akimlar1 (| ) bulunmusg

a—kaynak ’ Ih—kaynak ! Ic—kaynak
olur. Bu akimlar yiikk akimlarindan c¢ikartilarak EGS’nin
vermesi gereken tepkin ve harmonik akim bileseni degeri
hesaplanir. Bulunan bu akim EGS referans akim degeridir.

a-—ref a a—kaynak (21)
Ibfref = Ih - Ibfkaynak
Icfref I c I c—kaynak

Bu yontemde esitliklerde gorillen ot degeri sebeke
geriliminin anlik ag1 degeri olup bu deger bir PLL yapist
kullanilarak  elde edilir. D-q yonteminde gerilimin
senkronizasyon amagli olarak a¢1 degerine ihtiya¢ duyulmast
yontemin en Onemli dezavantajidir. Bu ylizden yOntemin
caligma performansi kullanilan a¢1 hesaplama (PLL) yontemi
ile ¢ok yakindan iliskilidir. 3-fazli gerilimlerin dengesiz veya
harmonikli olmast dogrudan hesaplamalar1 etkilememektedir.
Hesaplamalar ~ dogrudan  3-faz  akimlart  {izerinden
yapilmaktadir. Yontem, basit yapisi nedeniyle EGS {izerine
yapilan ¢alismalarda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.

2.3. Etkin Olmayan Giic Teorisi Yontemi
Ilk olarak 1930°1u yillarda Fryze tarafindan ortaya konulan
bu teori, etkin giictin diginda kalan biitiin giicii etkin olmayan

gii¢ olarak tanimlar. Bir 3-fazl1 yiikiin anlik giicti
Pt =1,(1)- U, (1) +1,(1) - Uy (1) +1.(8) - U ()

olarak tanimlanir. Bu giiclin harmoniklerin de durumu goz
Oniine almarak belli bir zaman araligindaki ortalamasi
(genellikle T/2 kadar) alinarak yiikiin etkin gii¢ bilegeni
bulunabilmektedir. Buna gore yiikiin herhangi bir t anindaki
etkin giicli

(22)

2 | (23)
P(t) = T JT p(r)dt
2
esitligi ile verilmektedir. Bu yontemde anlik etkin akim
. P(t 24
(0=, (1) (24)
‘AU

esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada iy4(t) yiikiin a fazina ait
akimun etkin bilesenini, V(t) referans gerilimin t anindaki rms
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degerini, V4(t) a faz1 geriliminin anlik degerini gostermektedir.
3-fazli sistemdeki anlik rms degerinin hesabi i¢in kullanilacak
gerilimlerin  saf siniisoidal olmasi1 dogruluk agisindan
o6nemlidir. Bu agidan bakildiginda bu yontem ile EGS referans
akimi ¢ikarimi yapilmak isteniyorsa gerilimlerin dncelikle bir
harmonik ayristirmaya tabi tutulmasi gerektigi sonucu g¢ikar.
Saf siniisoidal durumda 3-fazli gerilimlerin pozitif bileseni
rms degeri

V, (1) = V2(8) + V2() + V(L) (25)

bicimindeki anlik degerlerden veya

2 (26)
V(0= = [[V@+vi@+vi() e
T
T
bicimindeki esitlik ile belli araliktaki degerlerden bulunabilir.
Anlik etkin olmayan akimin a-faz1 i¢in degeri

inactfa (t) = ia (t) - iac[—a (t) (27)

ile bulunur. Diger iki faz i¢in benzer yolla hesaplamalar
yapilarak etkin olmayan akimlar bulunabilmektedir. Etkin
olmayan gii¢ teorisinin EGS denetiminde kullanimi igin
hesaplanan anlik etkin giice EGS kayip giicii de eklenir. Bu
yontem ile elde edilen etkin olmayan akim degerleri EGS i¢in
referans akimi olusturur. Bu teoride yapilan tiim hesaplamalar
anlik  degerlere goére yapildigindan ger¢cek zamanli
uygulamalara oldukca uygundur. Etkin akimin
bulunulmasinda gerilimin anlik degeri kullanildigindan
gerilimin  harmonikli olmasi1 yanlis sonu¢ verecektir.
Harmonikli gerilimin neden olacagi sorunlara karsi bu
gerilimler bir on filtrelemeye tabi tutulabilir. Fakat bu da
yontemin hesap yiikii de artacaktir.

2.4. Dogrudan Akim Denetimi Yoéntemi

Dogrudan akim denetimi yonteminde EGS d.a. tarafi sigag
geriliminin degeri iizerinden olmasi gereken sebeke tarafi
akiminin bulunmasina ¢aligilir. Sebeke gerilimi ile ayn1 fazda
olmas1 gereken akimin genligi bir PI denetleyici iizerinden
hesaplanir. Hesaplanan sebeke tarafi akimi yiik akimidan
¢ikarilarak EGSnin referans akimi bulunur. Hesaplanan genlik
olmas1 gereken degerin iistiinde oldugunda sebekeden gekilen
etkin giiciin yiik talebinden fazla olmasi nedeniyle etkin
giicteki fazlalik EGS siga¢ geriliminin referans degerinin
iistiine ¢cikmasina neden olacaktir. Sigac gerilimindeki bu artis
kullanilarak  hesaplanan sebeke akim  genliginde Pl
denetleyici ile bir diizeltme yapilir. Ozetle, siga¢ geriliminin
degeri lizerinden sebeke etkin akiminin genligi bulunmaktadir.
Sebekeden yalnizca etkin gii¢ ¢ekilmesinin bir sonucu olarak
olmas1 gereken sebeke akimi sebeke gerilimi ile ayni fazda
olmalidir. Bu yiizden her bir fazin her bir t an1 i¢in gegerli
olacak birim siniis dalga bigimleri sirasiyla,

\ :\/g(v:(t)+v;(t)+vc2(t» (28)
Vi pirim (1) = V. _ sin(ot) (29)
Vi (t)=Vb—“):sin(mt_i;) (30)

Ssmax

Ve s (8) =V°—(°=sin(cot+2—;) (31)

smax

esitlikleri kullanilarak elde edilir. Bu esitlikler kullanilan
sebeke gerilimlerinin saf siniisoidal oldugu varsayimina
dayanir. Bulunan birim siniis degerleri bir PI denetleyici
tarafindan hesaplanan sebeke akim genligi (lgyqy) ile garpilarak
sebeke akimi bulunur.

Isa (t) = Ismax ' Va—birim (t) (32)

Diger iki faz akim da benzer sekilde hesaplanir. Pl denetleyici
hesaplamay1 girisine verilen siga¢ gerilimi sapmasindan
yapmaktadir. Bulunan sebeke akimi yiik akimindan ¢ikarilarak
istenilen EGS referans akimi hesaplanmis olur. Hesapsal
acidan oldukga basit ve sade bir yap1 gdsteren bu yontemin iki
o6nemli dezavantaji bulunmaktadir. Bunlar, hesaplamalarin 3-
fazli gerilimlere oldukca bagimli olmasi ve yapida kullanilan
denetleyicinin (burada PI) hayati bir 6neme sahip olmasidir.

3. Benzetim Calismalari

Bu boliimde yapist anlatilmig olan 4 farkli EGS referans
akimi  ¢ikarim  yapisinin  Matlab/Simulink  ortamindaki
benzetimleri anlatilmistir. Benzetimlerde yiik akimlarinin ve
kaynak gerilimlerinin harmonikli ve/veya dengeli olup
olmamasinin referans akim ¢ikarimina etkisi incelenmistir. Bu
amacla gerilimlerin ve akimlarin 4 farkli kombinasyonu 0,5
saniyelik zaman arah@inda kullanilarak yontemlere olan
etkileri incelenmistir. Kullanilan akimlar ve gerilimler: 0-0,2s
araliginda dengeli gerilimler, dengeli ve harmonikli akimlar
(1. bolge), 0,2-0,3s araliginda dengeli gerilimler, dengesiz ve
harmonikli akimlar (2. bolge), 0,3-0,4s araliginda dengesiz
gerilimler, dengesiz ve harmonikli akimlar (3. bolge), 0,4-
0,5s araliginda dengesiz ve harmonikli gerilimler, dengesiz
ve harmonikli akimlar (4. bolge) bigimindedir.

Benzetimlerde EGS yapisi tamamen goz ardi edilerek
yalnizca referans akimi ¢ikarim yontemlerinin hesapladigi
degerler dikkate almmistir. Kullanilan referans akimi gikarim
yontemleri ile kaynak tarafi gii¢c katsayilarinin 1 yapilmasi ve
akim THD degerlerinin de % 0 yapilmasi amaglanmigtir.
Ayrica PI denetleyici ve PLL yapilarinin ideal cevaplart
kullanilmistir. Yontemlere girdi olarak kullanilan EGS kayip
gigleri de sifir alinmigtir. Yapilan benzetim galigmalarinin
genel semast Sekil 2°de verildigi gibidir.

THD % THD
¥ hesaplamalan
I

| ! e i P i Cos Fi
T T
Ugen T kay

Sekil 2. Referans akimi ¢ikarim yontemlerinin benzetiminde
kullanilan genel yap1

Tyisk

4
4 T

o VYV v ner et ol o
M = ol LI ML LR LT
wol LT — e R L AR RYA)
i T Wi MM W W
N e A

AR R A B AL AL AR

0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3 0.35 0.4 045 0.5
zaman (s)

Sekil 3. Benzetimde kullanilan kaynak gerilimlerinin ve yiik
akimlarmin degisimleri
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Sekil 4. Anlik tepkin gii¢ yontemi ile elde edilen kaynak tarafi
akimlart THD degerlerinin ve gii¢ katsayilarinin degisimi
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Sekil 5. Senkron referans diizlemi yonteminde kaynak tarafi
akimlar1 THD degerlerinin ve gii¢ katsayilarinin degisimi
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Sekil 6. Etkin olmayan gii¢ teorisiyle elde edilen kaynak tarafi
akimlarinin THD degerleri ve gii¢ katsayilarmin degisimi
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Sekil 7. Dogrudan akim denetimi yonteminde kaynak tarafi
akimlarmin THD degerleri ve gii¢ katsayilarinin degisimi

Sekil 3’te verilen kaynak gerilimleri ve yiik akimlar
kullanilarak yapilan benzetim c¢aligmalar1 sonucunda her dort
yontem i¢in elde edilen kaynak tarafi akimlarmin THD
degerlerinin ve gii¢ faktorlerinin degisimleri Sekil 4-7’de
verilmistir. Yalnizca akimin harmonikli olmast durumunda (1.
bolge) biitlin yontemler hem harmonik ayristirma agisindan
hem de tepkin gii¢ kompanzasyonu agisindan ¢ok iyi sonuglar
vermektedir. Aymi sartlar akimlarin  dengesiz  olmasi
durumunda (2. bolge) da devam etmektedir. Yani yiik
akimlarindaki  dengesizlik veya harmonik ydntemlerin
basarimimni etkilememektedir. Gerilimlerin de dengesizligi
durumunda (3. bdlge) yalnizca senkron referans diizlemi
yontemiyle elde edilen THD degeri %0 olmaktadir. Elde
edilen gii¢ carpan1 bakimidan yine senkron referans diizlemi
ve anlik tepkin gii¢ yontemleri teorik olarak miikemmel
sonuglar vermektedir. Hem akimin hem de gerilimin dengesiz
ve harmonikli olmasi halinde (4. bélge) senkron referans
diizlemi yontemi digindaki diger yOntemlerin basarimi
azalmaktadir. Ik bakista bu yontemin en avantajli ydntem
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oldugu diisiiniilse de bu yontemde yer alan PLL yapisi
yontemin diizglin ¢aligmast bakimindan olduk¢a Onemlidir.
PLL yapilarinin dengesiz ve harmonikli gerilim kosullart
altinda ¢ogu kez kararsiz cevap verdigi ve tasarimlarinda buna
ozellikle dikkat edilmesi gerektigi unutulmamalidir.

4. Sonuclar

Bu caligmada paralel etkin gii¢ siizgeglerinin referans
akimmm  ¢ikariminda  kullanilan  dort  farkli  yontem
incelenmistir. Harmonik bilesenler ve dengesizlik bakimindan
yapilan incelemede en iyi sonucu senkron referans diizlemi
yontemi vermistir. Fakat bu yapinin ¢alismasi igerdigi PLL
yapisinin  ¢alismasina olduk¢a bagimli oldugundan bu
durumun gergek bir uygulamada géz oniine alinmasi gerekir.
Bu ve diger yontemlerin avantaj ve dezavantajlart ikinci
boliimde detayli olarak verilmistir. Genel olarak gerilimdeki
dengesizliklerin her dort yontemde sonucu etkilemedigi
goriilmektedir. Burada yapilan analizler EGSnin diger
hesapsal kisimlarini igermediginden gercek bir uygulamada
diger kisimlarin da g6z oniine alinmasi gerekmektedir.
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