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OZET
Giig sistemlerinde reaktif ve nonlineer elekriksel yilklerin neden olduklan akim dalga sekillerindeki bozulmalar
ve b akimlarm izh ve yiiksek dofirulukta Sigtilmesi tasaruncdar igin dnemli bir problemdir.

Bu bildiride ani akun bilesenlerini Slgmek igin
sunulmaktadir. Bu c¢alismada verilen

kullamitabilecek yeni bir adaptif Olgme algoritmas:
algoritma, Klasik olgme yOntemlerinin aksine, girig sinyalinin

frekansindaki degisimlere kary: adaptiftir. Notch filire iglevine sahip dlgme sisteminin, gikigindan alman akim
bilgisi ile referans sinyali kargilastmlarak elde edilen hata sinyali minimize edilmektedir, Kapali gevrim kontrol
sistemi olarak ¢alisan 8lgme sisteminde, gelistirilen algoritmadaki hats deBerinin minimize edilmesi amac: ile
kontrol parametreleri optimize edilmektedir. -Blok olarak daglintldaginde. blgme sistemi girigine uygulanan
distorsivonlu ani akim isareti sistem qikiginda bilesenlerine yliksek dofrulukta ve izl bir sekilde baganyla

ayrigtinldif goritlmektedir.

Amnahtar kelimeler: gii¢ sistemleri, Slgme sistemleri, adaptif leme

1. GIRiS

Giltg sistemlerinde elektriksel byfiklklerin Slgimesi
yillardr aragtirmacilarm en basta gelen konulan
arasinda yer almigtr. Ozelfikle kontrol teorisi ve
dijital isaret igleme konularnndaki gelismeler,
tasarimerian  klasik 8lgme metodlarindaki hatalarin
azaltlmas: diisincesine yoneltmistir.  Endistriyel
kollammy  gimtikge  yayginlasan glg  elektronigi
uygulamalart ve doyumlu ferromanyetik cekirdekli
yiklerin frewtikleri  harmonik  ve reakiif akim
bilegenleri, bilindigi gibi, sebekeden gekilen 10plam
ani akimmn  seklini Snemli  Slciide bozmaktadir,
Sebekede dnemli Biglide distorsiyona sebep olan bu
olumsuziuklar statik VAR kompanzatdrler ve aktif
filtreler gibi dnlemlerle giderilmeye ¢abisilmaktadir.
Ancak hizli agma-kapama yapabilen yart iletken glic

anahtarlan ile ¢ahsan bu ekipmanlar, yitksek
dofiruluklu ve hizli dlgme yapabilen Olgme
sistemlerini gerektirir.

Sinfisoidal ve non-sinisoidal yik bilesenleri haklinda
ilk olarak Steinmetz tarafindan 1908°de bahsedildigi
bilinmektedirf1]. Daha sonra swastyla Budeanu ve
Fryze su anda bile kullamlan temel gli¢ ifadelerini
elde etmiglerdir.[2],[3] Giig sistemlerinde reaktif ve
aktif akimlarm yogun bigimde aragtniimast 1960
sonras) ddnemde baglamigtir.[4]

1980 senrasi dénemde yogumiasan reaktif ve harmenik
alamlann dl¢iilmesi konusunda ise, degisik metodlar
Gzerinde ¢abisimigtir. Zaman domeninde ¢8ztimfi esas
alan metodlar kaynak olarak Fryze, Kursters and
Moore, Page, Akagi and Nabae' nin ¢alismalarmdan
fuydatanmakeadiriar,{31,{5-8] Bu teori son olarak
Ferrori, Superti Furga ve Willems tarafindan genig bir
sekilde analiz edilerek tekrar yorumlanmigtir.[7-10]

" avrisuriimass ise

Gii¢ bilesenlerinin  Ol¢lilmesi  konusunda frekans
domenindeki ¢Bzilm{ esas alan ¢alismalann en
eskisinin  ise., Budeanu tarefindan, akimmn frekans
domeninde bilegenlerine dogru ve anlamli bigimde
Crarnecki tarefindan
gerceklestirilmistir. [111.[12),113]

Gerek zaman. gerekse frekans domenindeki sbz
konusu teorilerin en Gnemii ortak dzellifii, ani reakrif
giic teorisi fzerine kurulu olmalandiy, Ayrica fig fazh
sistemlerde distorsivenln  akimin  gergek  zaman
dlehimi i¢in analog devre kullanildigmndan devrede
ards!! birkag ¢arpici elemana ihtiyag duyulmektadir.
Bu nedenle devre yapilant karmagik ayarlanmas: zor.
performanstan  zayiftr.  Bu  yOntemlerin - 8igme
sistemleri, kuilamlan komponent parametreleri ve
¢alisma sartlarindaki  defigimlere karst oldukea
duyarhdiriar.

Gig bilesenlerinin ayrigtiriimasinda kuilanilan *-band
geciren filtre{BPF)"ler ise temel bilegen sinyalinin
frekans seviyesini bastirmak suoretiyle reektif ve
harmonik  sinyallerinin  elde edilmesini saflarlar.
Filireleme etkileri, giris sinvalinin frekansindaki
kararsizhk durumlarinda kotiilegmektedir.[14]

FFT ve DFT olarak bilinen Fourier Transformu
metodlarinda ivi filtreleme ve izl 8lgme yapiimasina
ragmen adaptif g¢aligmaya elverigli degildirler. [15],
[16] :

Bu ¢aligmada ise, yeni bir adaptif 8lgme algoritmas:
verilmekredir. Herhangi bir git¢ devresinde 8i¢ilmek
istenen akim, gikigta, geligtirilen bu algoritma yerdim
ile akif, reaktif ve harmonik Dbilegenierine
aynstiriimaktadie.  Distorsiyonlu  akim,  kaynak
gerfliminin temel bileseni ile dmeklenmekte, referans
sinyali qikiy akamm ile karsilagtinlmak suretiyle e(k}
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hata  sinyali elde edilmektedir.  Gelistirilen
algoritmada, e(k) sinyalinin minimize edilerek
optimal kontrol parametrelerinin  elde edilmesi
amaglanmistir. Bu amagla algoritmadaki optimizasyon
probleminin ¢6zilmiint veren formiilasyon ¢ikartlarak
Glgme sistemi simule edilmis ve distorsiyonlu akim
sinyali cikista bilegenlerine aynlmis halde elde
edilmektedir. -

2. TEMEL AKIM BAGINTILARI

Bir a.c. devresinde yilk uglarindaki gerilimin ani deger
ifadesi, _

v () =¥2*V* sinot (1)
oldufunda, enditktif karekter)i yukiin gektigi akim.,

i ()= N2#lasin (wt - @) 2)
ile tanmlamr.

Pratikte ise, ylkiin ¢aliyma karakteristigine bagl;

olarak, ¢ekilen akimin  seklinin . dlzetn sinfls
olmamasi durumunda akimin yeni tanim ifadesi.
I (=2 N2sl #sin(nect ~ @,) (3)

bigimindedir.

Burada, n; harmonik bilesen derecesini,
I.; n. harmonigin efektif akim degerini,
®os 0. harmonigin faz agisim gdsterir.

(3)°deki akimin ani defer ifadesi harmonik bilesenler
igerdiginden akimin dalga sekli non-sinfisoidaldir,
(1), (2) ve (3) denklemlerini fazbrel olarak sirasiyla.

V=Vel =V (4)
I=l+e?=I+ (cosq —jsin ¢ ) (5)
ve
I=X1,*e™=3 I* (cosp,—ising,) (6)
bagmtilarryla da tamimlamak mtimkindts.
la
—>
] A"
Ir 1

Sekil.l Akim fazbril ve bilesenleri

(4) ve (5) bafimtilars Sekil.1*deki gibi fazbr diyagrami
ile gbsterildiginde, akimin iki dik bilesen fazBrlerinin
fizikse! konumlan daha iyi anlagiimaktadir. Sekil.1'de

de gorfildigi gibi, akim faziriinin kaynak voltaji ile
aym fazdaki aktif bileseni,

la = 1% costp (N
ve voltaj ile dik dofrultudaki reaktif bilegeni,
Ir=—I*jsinp (8)

bagmtilarr ile tammlanir ki; harmoniksiz durumda,
kisaea akim bilesenleri igin,

I=la+Ir 9
seklindeki fazdirel gbsterim daha anlamlidir.

Denklem (6)'daki harmonik igerikli  ani defer
ifadesindeki akim bilesenleri igin de benzer sekilde.
I=la+Ir+1th (o

esitligi glde edilmektedir,

3. OLCME ALGORITMASI
. —>—0 i,
ity Oleme
- Devresi = i
>

Sekil.2 Olgme blogu ve akim bilesenleri

Herhangi bir giic devresindeki akim bilegenlerinin
bl¢hlebilmesi i¢in kullamlacak Sekil.2’deki gibi bir
6lgme blogundaki algoritmanm gerceklestirilmesi bu
aligmann temel digiincesing olusturmustur,

’ldﬂsl

$ekil.3 Filtre devresi ve kontrol algeritmasimn blok
semasy

Skil.3'de blok kontrol semast verilen dlgme
devresinde. ik} glg devresinde Sigtilmek istenen akim.
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fatk)-In(k) - ik} distorsiyon akmmim veren ¢iks sinyali.
iak) ise akirmin akuf bilesenidir. Bu durumda:
an

Ta(k= Ik — isth)

olarak tanimianmigtrr.

Sekil.3* deki blok diyagramindan da griildogi gibi
geri besleme blofiu B,k giris sinyalinin filire edilmesi
igin kullamimakta ve filtre devresi “notch filtre”
olarak ¢alismaktadir. B,(k) blofunun agik semasi
Sekil.4® de verilmigtir.

X X [*
-- wa| | [ e
2k} I
-l LAYt
WV sin mt Batk)

Sekil4 Geri besleme blogu Byk)’ min agik semas

Notch filtre gbrevini Ostlenen Byk) geri besleme
blofunda referans sinyali (Vsinwt) olarak giris
sinyalini 8meklemek amaciyla kullanildiBmdan. girig
sinyali itk)’ min aktif bileseni igin,

jalky=biky* VeVzik) (12)
ve integratdr girig sinyali jgin ise, |
atky= idik )» VaVai) (13)
esitlikleri elde edilir. integratdr ¢ikis isareti,
bik) . Ky #[Xk) +Xtk-11] (14

ile tammlanmmgtir. Bu durumda  $ekil.3* de filtre
cikagindaki distorsiyon ekimy, (14) bagmtisi {(12)'de ve
(12). (11y’de yazilarak,

idim) fiky - 2# Ko Xk —1) # VeVl / ( I+
KpVieV,a) (15)

ifadesi elde edilir.
Sekil.4® de de goritldogo gibi integral katsayist (Ky).
ve referans girisi olarak kullamilan kaynak voltajmm
genligi (V) ayarlandifinda, sistemin
e(k)a igeflk) ~ gk} {16)
esitligi ile tanymlanan hata sinyalini minimize etmek
mimkindldr., Filee devresinin optimal sartlarda
caligmasimi belirleyen performans indeksi

E=(4)# etk * an
yardimiyla kontrol parmerrelerini tammlayan
KK, ~B*(dE/dKy) (18)
ve
V =V —p+(dE/dV) (19

ifadelerinin ¢8zflimesi ile Slgme sisteminin egitiimesi
tamamlanmis olacafindan girig sinyali ilk’min dalga
seklinde meydana gelecek degiigikliklere kargt devre
adaptif hale gelir. Burada; B=0..1 arasi deferler
almakiadir.

Gelistirilen simulasyon galismas) sonunda elde edilen
dalga sekilleri Sekil.5 . $ekil6 ve Sekil.7 de
verilmistir.

LY

[N E] ooy
1

Sekil.s Olgme devresi gikiginda elde edilen girig
sinyali ( i: __ ) ve aktif bilegeni (ia: )

oAy

& T oA oot foth poz o0 0o

Go3s ooa

Sekil.6 Olgme devresi gikisinda elde edilen giris
sinyali (i:___ ) ve reaktif bilegeni ( ir : —)
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$ekil.7 Olgme devresi gilugnda elde edilen girig
simyali (1:__ ) ve toplam harmonik bileseni { ih ;)

4. SONUCLAR

Bu caligmada tasarlanan adaptif 8lgme algoritmas ile.

klasik 8lgme metodlanindan farkh olarak;

1. Sistem difital tabanh oldupundan olumsuz gevre
sartlarmndan etkilenmeyecegi,

2. AC. kaynak sinyalinde meydana gelecek
distorsiyon ve frekans degisimlerinde &lgme
sisteminin adaptif davranis gosterdigi,

3. Olgme sistemi gtkiginda, distorsiyon akimmm
daha hizh ve ynksek dogrulukta slgalduga ,

4. Ani akim bilegenlerinin (ia, ih, ir) rahathkla elde
edilebildigi,

3. Bu metodun “sratik Var kompanzasyon” ve “aktif
filtre"uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilecegi
goriimistiir.

Ayrica, gergeklegtirilen 8lgme algoritmasma “Yapay

Sinir Aglan” veya “Bulamk Mantik™ ySntemleri

uygulanmas) ile de parametrelerin tesbiti miimkndar
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