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ÖZET 

Bu çalıșmada doğrusal olmayan yüklerin 
harmoniklerinin süzülmesi ve güç katsayısının 
istenilen değerlere getirilmesi için kullanılan paralel 
aktif güç süzgeci(PAGS) ile buna seri bağlı paralel 
pasif süzgeç(PPS)’in birlikte kullanıldığı hibrit bir 
süzgeç incelenmiștir. Son yıllarda kullanımı giderek 
artan asenkron motor hız kontrol sistemlerinde diyotlu 
doğrultucuların kullanımı tercih edilmektedir. Bu 
yüzden yük olarak üç fazlı 78kW gücünde bir diyotlu 
doğrultucu kullanılmıștır. PAGS bir DA sığacı, yarı 
iletken elemanlardan olușmuș üç fazlı evirici devresi 
ve denetim tekniği olarak  anlık güç  teorisi yöntemi 
kullanılan denetim devresinden olușmuștur. Bu 
makalede hibrit sistemde iki farklı PPS (20kVA 
değerinde  5. ve 7. harmoniğe ayarlı) kullanılarak 

simülasyon sonuçları verilmiș ve  karșılaștırılmıștır.  

Karșılaștırmalardan seçilen yük ve kaynak 

parametrelerine göre 5. harmoniğe ayarlı PPS’ in 

performans açısından 7. harmoniğe ayarlı PPS’ e 

göre daha iyi sonuç verdiği anlașılmıștır. 

   

Anahtar sözcükler: Paralel pasif süzgeç, paralel aktif 

güç süzgeci, hibrit aktif güç süzgeci.  

 

1. GİRİȘ 

Șebeke gerilimi ve endüstriyel güç sistemlerindeki 
harmoniklerden kaynaklanan problemlerin artması, 
aktif güç süzgeçlerini önemli bir ilgi odağı haline 
getirmektedir. Aktif güç süzgeçleri, yükten ve hattan 
kaynaklanan harmonikleri ortadan kaldırmak için 
kullanılan güç çevrim sistemleridir. Pasif süzgeçlerle 
karșılaștırıldıkları zaman; daha iyi bir harmonik süzme 
karakteristiklerine ve etkilerine sahiptirler. Genel 
olarak bir aktif güç süzgeci, yüke seri bağlı bir gerilim 
kaynağı yada yüke paralel bağlı bir akım kaynağı gibi 
düșünülmektedir. Bu süzgeçler, sisteme bağlanıș 
șekillerine göre üç farklı kategoride ele 
alınmaktadırlar. Bunlar seri aktif güç süzgeci, paralel 
aktif güç süzgeci ve hibrit süzgeçlerdir [1,2]. Paralel 
aktif güç süzgeçleri, akım dengesizliklerini, yüksek ve 
düșük dereceli harmonikleri, alt harmonikleri ve 
tepkin gücü kompanze etmek için kullanılmaktadır. 
Diğer taraftan gerilim inip çıkmaları, gerilim 
dengesizlikleri ve gerilim harmonikleri gibi șebeke ve  

yük üzerindeki bozulmalar seri aktif güç filtreleri 
kullanılarak da ortadan kaldırılabilmektedir [3,4].  
 

 
 
Șekil 1. Seri aktif ve paralel aktif güç süzgecin sisteme 
bağlantısı. 
 
IGBT’ ler kullanılan yükselen kenar gerilim kaynaklı 
PWM çevirici temelli ayarlanabilir hızlı sürücü 
sistemleri ev aletleri ve endüstriyel motor 
sürücülerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bununla 
birlikte çoğu uygulamada motor yüksek hızlardayken 
yavașlamak için regeneratif frenlemeye ihtiyaç duyur. 
Sonuç olarak bir üç fazlı PWM doğrultucu yerine üç 
fazlı bir diyotlu doğrultucu kullanılması daha etkili ve 
güvenilirdir. Diyotlu doğrultucular düșük ve orta 
gerilim sürücü sistemlerinde PWM’ li doğrultucuya 
göre daha ucuzdur. Bununla birlikte diyotlu 
doğrultucu büyük miktarlarda harmonikler üretir bu 
yüzden akımları ana harmonikten uzaktır[5].    

 

 
 
Șekil 2.  Diyotlu doğrultuculu motor hız sürücü 
düzeneklerinden olușmuș örnek bir içme suyu  
kaynağı planı. 



 
 

Șekil 3. MATLAB/Simulink SimPowerSystem’ de olușturulmuș Hibrit PAGS blok diyagramı.

 
2. HİBRİT AKTİF GÜÇ SÜZGEÇLERİ 
 

Pasif elemanlar olan sığaçlar ve reaktörler ile son 
yıllarda aktif güç süzgeçleri birlikte 
kullanılmaktadır. Aktif ve pasif güç süzgeçlerinin 
beraber kullanılmasındaki amaç aktif güç 
süzgeçlerinin akım ve gerilim değerlerini düșürüp 
bașlangıç maliyetini azaltmak ve verimini 
yükseltmektir. Hibrit süzgeçlerde hem aktif 
süzgeçlerin hem de pasif süzgeçlerin avantajları 
birleștirilmiștir. Çeșitli hibrit AGS yapıları [6] 
kaynaktan incelenebilir. 
 

 
 

Șekil 4. Paralel pasif süzgecin paralel aktif güç 
süzgecine seri bağlanması ile olușan hibrit sistem. 
 

Bu çalıșmada öncelikle 5. ve 7. harmoniğe ayarlı 
pasif süzgeç kullanılan hibrit sistem ile daha sonra 
aynı empedansları kullanan sade PAGS’i 
karșılaștırılacaktır. Hibrit sistem Șekil 4.’de basitçe 
gösterilmiș ve benzetimi MATLAB/Simulink 
SimPower System’ de yapılarak Șekil 3. ‘de 
görüldüğü gibi modellenmiștir. 
  
3.BENZETİM ÇALIȘMALARI VE 
SONUÇLARIN KARȘILAȘTIRILMASI 
 
Hibrit sistemde kullanılan 5. ve 7. harmoniğe ayarlı 
PPS’ in karșılaștırılmasının tam olarak 
anlașılabilmesi için Șekil 4. ‘de gösterilen model 
üzerinde sabit yük ve kaynak değerlerinde 
çalıșılmıștır. Kaynak gerilimi 400V ve frekansı 
50Hz’ dir. Yük  olarak   seçilen diyotlu doğrultucu  
5

�
’ luk bir direnç ve 5 � F’ lık bir sığaçtan olușup 

78kW gücündedir ve yüke 1mH’ lik bir endüktans 
seri bağlıdır. PAGS’ i  devrede    yokken   kaynaktan  

 
çekilen akım ve güçler Șekil 5.’ de verilmiștir. 
PAGS’ nin evirici uçlarındaki doğru akım sığacı 
1500� F ve histeresiz band genișliği (HB=1A) olup 
bütün benzetimlerde aynıdır.  
 

 
Șekil 5. Kaynağa sadece diyotlu doğrultucu  
bağlıyken kaynaktan çekilen akım ve güçler. 
 

İlk olarak PAGS’ ne endüktansı 1 mH ve sığacı 
400 � F olan 20kVA gücünde 5. harmoniğe ayarlı 
kalite faktörü 22 olan üç fazlı tek ayarlı bir PPS 
bağlanmıștır. PPS 5. harmonik civarı haricinde daha 
düșük harmonik frekanslarında kötü bir süzme 
performansı gösterir. PPS ve PAGS doğrudan 
birbirine seri bağlıdır. Olușturulan bu hibrit sitem 
ile ilgili benzetim sonuçları Șekil 6.’da 
verilmektedir.  
 

PAGS’ ne 5. harmoniğe ayarlı PPS’ nin 1 mH ‘ lik 
endüktansı bağlandığında olușan sade PAGS 
benzetim sonuçları Șekil 7.’de verilmektedir.  
 

Görülmektedir ki 5. harmoniğe ayarlı PPS ile 
olușturulmuș hibrit sistemde evirici devresinde 
kullanılan yarı iletkenlerin anahtarlama frekansı 
17kHz iken aynı endüktansı kullanan sade PAGS’in 
yarı iletkenlerinin anahtarlama frekansı 66kHz’ dir. 
Hibrit PAGS’ de kullanılan yarı iletken elemanların  



anahtarlama frekansı sade PAGS’ e göre yaklașık 
3,88 kat daha azdır. Ayrıca sade PAGS’ nin DA 
sığaç gerilimi 775V iken hibrit sistemde DA 
sığacında ki gerilimi 150V’ dur. Hibrit PAGS’ de 
kaynak akımı THD si %0.62 iken sade PAGS’de 
THD % 1,50’dir. 
 

 
 

Șekil 6.  PAGS’ ne 5. harmoniğe ayarlı PPS’ nin 
seri bağlı olduğu hibrit PAGS benzetim sonuçları. 
 

 
 
Șekil 7. PAGS’ ne 5. harmoniğe ayarlı PPS’ nin 
endüktansının (1 mH) seri bağlı olduğu sade PAGS 
benzetim sonuçları. 

İkinci olarak PAGS’ ne endüktansı 0.5 mH ve 
sığacı 400 � F olan  20kVA gücünde 7. harmoniğe 
ayarlı kalite faktörü 22 olan üç fazlı tek ayarlı bir 
PPS bağlandığında olușan hibrit PAGS benzetim 
sonuçları Șekil 8.’de gösterilmiștir.  
 

 
 

Șekil 8. PAGS’ ne 7. harmoniğe ayarlı PPS’ nin seri 
bağlı olduğu hibrit PAGS benzetim sonuçları. 
 

 
 

Șekil 9.  PAGS’ ne 7. harmoniğe ayarlı PPS’ nin 
endüktansının (0.5 mH) seri bağlı olduğu sade 
PAGS benzetim sonuçları. 



Son olarak PAGS’ ne 7. harmoniğe ayarlı PPS’ nin  
0.5 mH ‘ lik endüktansı bağlandığında olușan sade 
PAGS benzetim sonuçları Șekil 9.’de verilmektedir. 
 
7. harmoniğe ayarlı PPS ile olușturulmuș hibrit 
sistemde evirici devresinde kullanılan yarı 
iletkenlerin anahtarlama frekansı 33kHz iken aynı 
endüktansı kullanan sade PAGS’ in yarı 
iletkenlerinin anahtarlama frekansı 90kHz olduğu 
görülmektedir. Hibrit PAGS’ de kullanılan yarı 
iletken elemanların  anahtarlama frekansı sade 
PAGS’ e göre yaklașık 2,72 kat daha azdır. Ayrıca 
sade PAGS’ nin DA sığaç gerilimi 760V iken hibrit 
sistemde DA sığacında ki gerilim 145V’ dur. Hibrit 
PAGS’de kaynak akımı THD ‘si %0,67 iken sade 
PAGS’de THD’ si %0.71’dir. Benzetimi yapılan 
tüm sade ve hibrit  PAGS’ lerinden geçen en 
yüksek akım 73,5A’ dir.  
 

4. SONUÇLAR 
 
Doğrusal olmayan yüklerin harmoniklerinin yok 
edilmesi ve tepkin güç kompanzasyonu yapmak  
için kullanılan PAGS’ lerinin maliyetleri yüksektir. 
PAGS’ lerinin maliyetinin bir bölümünü olușturan 
evirici devresindeki yarı iletken anahtarlama 
elemanlarının değerleri olușturulan hibrit sistemler 
sayesinde  azaltılabilmektedir. Bu çalıșmadan 
anlașılmaktadır ki 5. ve 7. harmoniğe ayarlı PPS’ in 
PAGS’ ne doğrudan seri bağlandığı hibrit PAGS’ 
lerinde kullanılan yarı iletken anahtarlama 
elemanlarının gerilim değerleri ve anahtarlama 
frekansları azaltılmıștır. Hibrit PAGS’ lerinde 
evirici devresinde kullanılan pahalı IGBT’ ler 
yerine MOSFET’ lerde kullanılarak PAGS’ leri 
yapılabilmektedir. 
 
PAGS’ lerinin VA oranı așağıdaki denklemden 
kolayca bulunabilmektedir. 
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Benzetimi yapılan tüm sade ve hibrit  PAGS’ 
lerinden geçen en yüksek akım 73,5A olduğuna 
göre denklem (1)’ den  her iki sade PAGS’ nin 
hibrit PAGS’ ne göre düșen DA sığaç 
gerilimlerinden dolayı daha düșük VA oranına     
(5. harmoniğe ayarlı PPS ‘in endüktansı ile 
olușturulmuș sade hibrit PAGS 49,33kVA hibriti 
9,55 kVA, 7. harmoniğe ayarlı PPS ‘in endüktansı 
ile olușturulmuș sade hibrit PAGS 48,38 kVA 
hibriti 9,23kVA) sahip olduğu anlașılmaktadır. 
Görülmektedir ki aynı yük özelliklerinde hibrit 
PAGS kullanmak daha ekonomik bir çözüm 
sunmaktadır. 
 
Hibrit PAGS’ leri ile sade PAGS’ leri 
kullanıldığında kaynaktan çekilen akımların yüzde 
THD değerleri karșılaștırıldığında (5. harmoniğe 

ayarlı PPS; %0,62<%1,50 ve 7. harmoniğe ayarlı 
PPS; %0,67<%0,71 ) hibrit PAGS’ lerinin kaynak 
akımının THD değerlerini daha da düșürdüğü 
görülür. Bu PAGS ‘ne seri bağlı olan PPS’ lerin 
PAGS’ nin yüksek frekanslı olan anahtarlama 
frekans harmoniklerinin kaynak tarafına geçmesini 
önlediğini göstermektedir. 
 
Bu kaynak ve yük parametrelerinde; 5. harmoniğe 
ayarlı PPS kullanılarak yapılan hibrit PAGS ile 7. 
harmoniğe ayarlı PPS kullanılarak yapılan hibrit 
PAGS’ nin kaynaktan çekilen akımdaki THDI 
değerleri karșılaștırıldığında (%0.62<%0.67) 5. 
harmoniğe ayarlı PPS kullanılarak yapılan hibrit 
PAGS, 7. harmoniğe ayarlı PPS kullanılarak 
yapılan hibrit PAGS’ ne göre kaynaktan çekilen 
harmoniklerin azaltılmasında daha iyi sonuç 
vermektedir. 
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