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ABSTRACT

In this work' current regulation methods for the
three-phase parallel active filter are investigated.
Linear and hystresis current regulation methods are
studied and improvements on the discrete time
implementation of the latter are provided. Theory is
supported by detailed computer simulations. A
parallel active filter for a three-phase 10 kW diode
rectifier load is manufactured. The performance of the
filter and the proposed current regulators is proven by
laboratory experiments.

1. GIRIS

Giliniimiizde elektrik enerjisinin = kullanim1  giig
elektronigi teknolojisini yogun olarak igerir. Hiz ayarl
iic-faz motor siiriiciileri (HAS), kesintisiz gii¢
kaynaklar1 (KGK), cesitli elektronik ekipmanlarin
besleme katini olusturan anahtarlama modlu DC/DC
giic kaynaklart ve sanayide kullanilan yiiksek
gerilim/akim DC gii¢ kaynaklar1 yari-iletken giic
anahtarlarin1 kullanan gii¢ elektronigi teknolojisine
dayanir. Tim bu sistemlerin ortak 6zelligi elektrik
sebekesine baglandiklarinda harmonikli akim g¢ekerek
ortak baglanma noktasinda (OBN) gerilimi bozmalar1
ve komsu yiiklerle etkileserek (harmonik rezonansi)
kendinin ya da komsu yiklerin islevlerini
kaybettirmesi, boylece sebekede sorunlar
yaratmasidir. Gii¢ elektronigi tipi yiiklere ek olarak
indiiksiyonla 1sitma sistemleri, ark ocaklari, sebekeden
dogrudan kalkis yapan biiyiikk giicli motorlar gibi
yiikler de sebeke gerilimini bozarlar. Ayrica ¢ogu
endiistriyel/elektronik  yiikler, sebekenin  temel
frekansinda tepkin giic ¢ekerek iletim hatlarini
yiikleyerek gerilim diigiimiine ve enerji kaybina neden
olur. Harmoniklerin yarattigi 6nemli sorunlar
nedeniyle elektrik sebekesi otoriteleri artik giig
kalitesine iliskin standartlar ve yoOnetmelikler
belirlemekte (IEEE-519, EN61000-3-4) ve sebekeden
gii¢ kalitesini bozucu nitelikte akim ¢eken miisterilere
yaptirimlar uygulamaktadir. Bu nedenle verimli,
giivenilir ve ekonomik gii¢ kalitesi diizeltici aygitlara
olan gereksinim artmaktadir [1].

Ozellikle HAS ve KGK sistemlerinin giris
katlarindaki diyotlu/tristorlii dogrultucularin harmonik
akimlari ve c¢ektikleri tepkin giig, baskin bir gii¢
kalitesi sorunu olarak one ¢ikmaktadir. Bu ve benzeri
sorunlarin toptan ¢oziimii i¢in en modern ¢dzim
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nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

Paralel Etkin Siizgestir (PES) [1], [2]. PES, AC ya da
DC tarafinda indiiktans bulunan dogrultucular gibi
akim harmonigi iireten yiiklere uygulanir ve Sekil
1’de gosterildigi gibi, yiik akimi harmoniklerinin ve
yikiin  temel  frekanstaki  tepkin  giiciiniin
kompanzasyonu i¢in yiike paralel baglanir [3].

PES’in gii¢ devresinde, genellikle DC barasinda
kondansatér kullanilan  gerilim kaynakli evirici
kullanilir. PES uygulamasinda evirici, darbe genislik
modiilasyonu (DGM) (PWM) uygulanarak, sebeke ve
yiikkiin OBN’si ile evirici arasina yerlestirilen ti¢ fazli
indiiktans siizge¢ yardimiyla istenilen akimin (yiik
akiminin harmonik ve tepkin gii¢ bileseninin) elde
edilmesine olanak saglar. PES’in terminallerinde
bulunmasi gereken bir baska donanim ise eviricinin

olusturdugu yliksek anahtarlama frekansi
harmoniklerini siizerek bunlarin sebekeye ve yiike
ulagsmasint  engelleyen  anahtarlama  dalgacigi

stizgecidir (ADS). PES’in denetim sistemi; faz kilidi
(FK), isaret ayristirici, DC bara gerilim regiilatorii ve
akim deneteci birimlerinden olusur. FK birimi,
denetecin sebeke frekansma kilitlenerek denetim
yapmasini saglar. Isaret ayristirma birimi, kompanze
edilecek isaretlerinin (referanslarinin) iiretilmesinden
sorumludur. Akim denetim birimi ise kompanzasyon
icin gerekli akimlarin {retilmesi i¢in evirici
anahtarlara verilecek ac-kapa igaretlerini iiretir.

PES’in basarimi onun en temel birimi olan akim
denetecinin basarimiyla belirlenir. PES’in  akim
denetecinin; siniis olmayan, ¢oklu frekans bilesenli ve
yiiksek di/dt oranli akim referans: /z*yi evirici ile
yiiksek bantgenisligi ve ¢ozliniirliikle iiretmesi gerekir.
Bu calismada' PES’te kullamilan standart dogrusal ve
ag-kapa (on-off) akim denetecleri incelenecek, ag-
kapa akim deneteglerinin gelistirilmesi ve basarimin
arttirilmasi igin yontemler Onerilecektir. Bu yontemler
bilgisayarla benzetim ve deney sonuglarina gore
karsilagtirilacaktir.
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Paralel Etkin Stizgeg (PES)
Sekil 1 Ug-fazli PES devre ve denetim sistemi diyagramu.




2. AKIM DENETECLERI

2.1 Dogrusal Akim Denetegleri: Bu denetegler
akim hatasin1 dogrusal denete¢ iizerinden gerilim
isaretine doniistlirtir ve evirici DGM ile bu gerilimi
iiretir. Tagtyic1 tabanli DGM’de anahtarlama frekansi
sabit ve  yiksek oldugundan, anahtarlama
dalgaciklarinin ADS ile bastirilmast kolaydir. Ayrica
anahtarlama frekanst ve dolayisiyla anahtarlama
kayiplart sinirlandigr igin 1sil giivenilirlik saglanir.
PES uygulamalarinda dogrusal oransal kazang (OK)
denetim ve dogrusal yiik hata (YH) denetim
yontemleri kullanilmaktadir.

Yapist basit olan oransal kazan¢ akim denetim
diyagrami tek faz igin ayrintili olarak Sekil 2’de
gosterilmistir. Bir anahtarlama periyodu 7’de iki kere
orneklenen akim hatas1 oransal kazan¢ K, ile
carpilarak geribesleme gerilim referansi Vi, ppiiretilir.
Ve.rg'nin Olciilen sebeke gerilim isareti Ve, pr'ye
(feedforward) eklenmesi ile evirici gerilim referansi
Ve elde edilir [4]. Vira s tastyict liggen dalga ile
karsilagtirilarak evirici anahtarlari i¢in a¢/kapa komutu
(S4+ ve S, olusturulur.

Yiik hata deneteci [2] (Sekil 3), oransal kazang kismi
ile olusturdugu gerilim referansini her 75/2’de yeniler.
Denetecin yiik hata denetim kismi, akim referansinin
her Tgde degisebilmesini ve hata akimmin
integralinin (yiik hatasinin) azaltilmasini amaglar. Her
anahtarlama periyodunun baginda c¢iktisi olusturulur
ve hemen ardindan integratdr sifirlanir. Oransal ve
integral ciktilarin toplaminin Vg, gr’ye eklenmesiyle
evirici gerilim referansi elde edilir. Denetecin yiik hata
kismi, hata akiminin integralini alir ve basarimi igin
analog uygulama sarttir ve yontem ayrik zamanli
denetim i¢in uygun degildir.
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Sekil 3 PES’in tek faz yiik hata deneteci.

2.2 A¢-kapa Akim Denetegleri: Bu denetegler akim
hatasin1 dogrudan degerlendirme mantigina dayanir.
Acg-kapa yontemlerinden histerezis yontemi en basit
ve en hizli yontem olup, yiiksek bantgenislikli deneteg
olmasindan dolay1 tercih edilir. Histerezis akim
denetecinde akim hatasinin (Z,) alt ve st sinirlar1 (41)
tanimlanir. Hata smirlarin  altinda ise anahtarin
konumu korunur, hata smirlarin iistiinde ise anahtara
hatay1 azaltacak dogrultuda a¢ ya da kapa komutu
verilir. Histerezis uygulamasi iki sekilde olabilir.
Uygulama kolaylig1 olan skaler histereziste (Sekil 4)
her faz birbirinden bagimsiz olarak ele alinr.

Histerezis akim denetimi uzay vektorli yaklagimiyla
vektor kordinatlarda da uygulanabilir [5], ancak
yontemin karmasasi nedeniyle uygulamasi zordur.
Analog devrelerle gerceklendiginde, skaler histerezis
akim denetecinin akim referansini takip edebilme
basarimi yiiksektir. Ancak, anahtarlama frekansinin
calisma kosullarma bagli olarak degismesi (asirt
artmasi) nedeniyle asir1 sicaklik hatasi olusabilir ve bir
kilitleme mekanizmasi ile asir1 anahtarlama engellenir.
Dolayisiyla bantgenisligi de daralir. Ancak, sayisal
isaret isleyici (DSP) kullanarak ayrik zamanli
histerezis denete¢ uygulamasi yapilip akilli kilitleme
mekanizmalar1 olusturulabilir.  Bdylece hem 1s1l
giivenilirligin, hem de bantgenisliginin yiiksek
tutulmas1 ve basarimin artmasi saglanabilir. Ancak
analog devrenin siirekli hata drnekleme 6zelliginden
yoksun olan DSP’nin 6l¢me gecikmesini azaltmak icin
asir1 Ornekleme yapilmalidir. Bu caligmada skaler
histerezis yontemi igin cesitli ayrik zamanli hata
ornekleme ve anahtarlama igareti ¢iktisi {iretme
yontemleri ayrintili olarak incelenecek ve bagarimi
yliksek olan yontemler gelistirilecektir.

2.2.1 HI Yontemi: Ayrik zamanl histerezis
deneteglerin en ilkel olanidir (Sekil 5.a). Her zaman
diliminin baginda ve ortasinda orneklenen akimlar

i(k) ve i(k+1) dogrultusunda hata akim bilgisi

olusturulur ve anahtarlara ag/kapa komutu verilir.
Boylelikle en yliksek anahtarlama frekans1 /T ile
sinirlanmis olur ve gecikme 7y/2°dir. Sekil 5.a’da bu
uygulamada olugabilecek “a” fazi iist anahtar1 igin
ac¢/kapa (1/0) komutu 6rnek olarak gosterilmistir.
2.2.2 H2 Yontemi: Yontem, H1’in akim hatasmin
T2 6lgme gecikmesini azaltmak igin akim 6rnekleme
sikliginin artirllmasina dayanir. H2’de T ¢ok sayida
esit pargaya, ornegin on esit pargaya (7¢/10) boliinir
(Sekil 5.b). Boylelikle olgme gecikmesi Ty/10’a
indirilmis olur. En yiiksek anahtarlama frekansini
H1’de oldugu gibi //Ts frekansiyla sinirlamak igin bir
anahtara ac¢/kapa komutu gonderildikten sonra bir
sonraki anahtarlamanin yapilabilmesi i¢in 7/2 zaman
araligt boyunca beklenir. Dolayisiyla, anahtarlama
ciktis1 gecikmesi H1 ile ayn1 olup 7y/2’dir.

2.2.3 H3 Yontemi: H2’de oldugu gibi T ¢ok sayida
esit pargaya boliiniir (Sekil 5.c) ve 6rnekleme sikligi
artirtlir. Fakat H2’nin aksine bir anahtara a¢ ya da
kapa komutu verildikten sonra 72 zaman dilimi
boyunca beklenmez, her 7g¢/0’da anahtarlama
komutu yenilenebilir ve ¢iktt gecikmesi azaltilir.
Ancak en yiliksek anahtarlama frekansint //Ts ile
siirlandirmak i¢in akim hatasina bagl olarak anahtar
Tg’de en ¢ok bir kere agilir ve bir kere kapanir.
Boylece ideal analog histerezis denete¢ davranisina
yaklasilmis, ayrica 1s1l giivenilirlik artirilmis olur.
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Sekil 4 PES’in tek faz skaler histerezis akim deneteci.
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Sekil 5 Histerezis yontemlerinde akim drnekleme ve ag-
kapa komutlari: a) H1, b) H2, ¢) H3.

3. BILGISAYARLA BENZETIM
Bu boliimde, yukarida anlatilan akim deneteclerinin
PES uygulamasinda basarimlart bilgisayar benzetimi
ile incelenecek ve sonuglar karsilastirilacaktir. Sekil
6’da PES’in uygulanacag: sistemin devre diyagrami
ve Cizelge 1’de ise yiik ve sebeke parametreleri
verilmistir. PES’in bilgisayarla benzetiminde Ansoft-
Simplorer-V7 yazilimi kullanilmistir. Anlatilan tim
akim deneteglerinin  kullanildigi  PES  sistemi
benzetimleri yapilmis, ancak yontemlerin
akim/gerilim vb. dalga bigimleri kabaca birbirine
benzedigi ve farkliliklar gozle ayirt edilemeyecegi
icin, dalga sekli olarak sadece H3 ydnteminin
sonuclart verilecektir. Ancak, yontemlerin 6nemli
basarim farkliliklarini yansitan benzetim sonuglari
cizelgede gosterilecektir. PES sisteminin bilgisayarla
benzetiminde, akim denetecinin tipine gore ADS tipi
degiseceginden benzetimlerde ADS kullanilmamustir.
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Sekil 6 PES’in uygulanacagi devre.
Cizelge 1.
Yiik, Sebeke ve PES Parametreleri
Parametre Deger
L (Sebeke indiiktansi) 100 uH
Rg(Sebeke direnci) 50 mQ
SEBEKE Vs (Sebeke gerilimi) 380 V
fo (Sebeke frekansi) 50 Hz
P, (Yiik giicii) 10 kW
R, (Yiik direnci) 25Q
YUK L, (DC indiiktans) 1.46 mH
C, (Yiik DC bara kondansatorii) 1 mF
L, (AC indiiktans) 1.43 mH
L (Siizgeg indiiktansi) 2 mH
PES C,. (PES DC bara kondansatorii) 2.35 mF
V4. (PES DC bara gerilimi) 700 V
fmax (Enyiiksek anahtarlama frekansi) 20 kHz

Sekil 7, H3 yontemi uygulanarak ac-kapa akim
deneteci kullanilan PES sisteminin diyotlu dogrultucu
yiikiiniin harmonik kompanzasyonunu yaparken ve
tepkin giic gereksinimini karsilarken, bilgisayarla
benzetim sonuglarimi bir temel sebeke periyodunda
gostermektedir. Sekilde sirasiyla “a” fazi igin sebeke
gerilimi (Vg,), sebeke akimi (Ig,), yik akimi (Z;,),
siizgeg akim referansi (Iy ,) ve siizge¢ akimi (I ) ve
DC bara gerilimi (V,) gosterilmektedir. PES’in
tamimlanan  islevini  gerceklestirdigi  benzetim
sonuglarindan goriilmektedir. Sekil 8’den anlasilacag:
gibi PES sistemi referans akimmi ani degigim
bolgeleri disinda iyi takip edebilmekte, boylelikle
yiikiin harmonik kompanzasyonunu yapabilmekte ve
tepkin gii¢ gereksinimini karsilayabilmektedir. Sebeke
akiminin {izerindeki ¢entiklerin nedeni, denetecin ani
degisim bolgelerindeki takip yetersizligidir. Bu sorun
ise evirici DC bara geriliminin bu bdlgelerde yetersiz
kalmasindan ve eviricinin doymasindan
kaynaklanmaktadir. Diger incelenen akim denetecleri
durumunda da sonuglar benzerdir. Ancak akim takip
ve dolayisiyla harmonik kompanzasyonu basariminda
farkliliklar s6zkonusudur.
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Sekil 7 H3’lii PES’in bir periyotta benzetim sonuglari:
a) “a’ faz1 sebeke gerilimi, b) “a” faz1 sebeke akimi,
¢) “a” faz1 yiik akimi, d) “a” fazi siizge¢ akim referansi
(I ,)(siyah) ve siizge¢ akimi (Ir,) (gri), ¢) DC bara gerilimi.
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Sekil 8 H3 akim deneteci i¢in ayrintili “a” fazi slizge¢ akim
referansi (I",) (siyah) ve siizgeg akim (I ) (gri).



Benzetimle incelenen akim denetegleri i¢in PES’in
basarimi Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Cizelgede, sebeke
akimi toplam harmonik bozulmasi (THD;), OBN’de
sebeke gerilimi toplam harmonik bozulmasi (THDy),
gii¢ katastyisi (PF), ve eviricinin ortalama anahtarlama
frekansi (favg) degerleri gosterilmistir.

Dogrusal akim deneteglerinin bilgisayarla benzetim
sonuglarma genel olarak bakildiginda, bu deneteglerin
akim takibini basartyla yapmakta oldugu ve PES
calistirilmadan 6nce %32.68 olan yiik akimi THD;
degerini %12 olan IEEE 519 smurlarmin iyice altina
cekmekte oldugu goriilir. YH deneteci igin THD;
%4.72 olup OK denetectekinden daha azdir. Bu
diizelme denetecin yiik hatasini azaltan bileseninden
kaynaklanmaktadir. Dogrusal deneteglerde OBN’de
gerilim  bozulmasmin belirtilen smirm  dstiinde
olmasinin  nedeni  ise  gerilimin  {izerinde
anahtarlamadan  kaynaklanan  yiiksek  frekans
bilesenlerinin olmasidir. THDy degerleri sistem igin
ADS tasarimi ile IEEE 519 sinirinin altina g¢ekilebilir.
Benzetimde dogrusal akim denetegleri i¢in kesikli
modiilasyon teknigi [6] kullanilmig, boylece tasiyict
frekans1 20 kHz iken ortalama anahtarlama frekansi
(favg) 13.33 kHz’e disiiriilmiis ve anahtarlama
kayiplar azaltilarak 1s1l glivenilirlik artirilmistir.

Histerezis akim deneteglerinin PES uygulamasinda
basarima genel olarak bakildiginda, sistemin THD;’s1
H1’den H3’e dogru iyilesmektedir. H3’in THD;
basarimi  dogrusal deneteglerle karsilastirilabilir
diizeydedir. Bunun nedeni ise teori kisminda
anlatildig1 gibi H3 yonteminde enyiiksek anahtarlama
frekans1 disinda bir smirlama  getirilmemesidir.
Boylece H3’lin anahtarlama frekanst 13.75 kHz’e
yiikselip frekansi 13.33 kHz olan dogrusal deneteclere
anahtarlama frekans1 bakimindan da yakinsamaktadir.
Cizelgede  gorlildiigli  gibi  histerezis  akim
deneteclerinde THDy degerleri dogrusal akim
deneteclerine gore biraz daha yiiksektir. Bunun nedeni
ise histerezis uygulamasinda anahtarlama dalgacik
akimlarinin genis bir frekans araliginda yer almasidir.
Bu degerler, histerezis akim deneteci i¢in uygun ADS
tasarimi ile IEEE 519 sinirinin altina ¢ekilebilir [7].

Cizelge 2.
PES’in Akim Deneteglerine Gore Bagarimi (f,,,,=20 kHz)
THD\(%) THD(%) PF fave(kHz)
PES’siz 32.68 0.49 0.93
OK 5.86 3.78 1 13.33
YH 4.72 3.77 1 13.33
H1 10.19 5.14 1 7.50
H2 8.63 4.87 1 8.75
H3 5.89 4.90 1 13.75
IEEE 519 12.00 3.00
4. DENEY SONUCLARI

ODTU Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Elektrik ~ Makinalan  ve  Giig  Elektronigi
Laboratuvarinda Sekil 9’da goriilen PAF tasarlanip
tiretilmis, ¢ikis gilici 10 kW olan diyot dogrultucu
yiikiinde denenmis ve histerezis ve OK akim
denetecleri kullanilarak sistemin deneysel basarimi
incelenmistir. Sebeke, yiikk ve PES deneysel diizenek

parametreleri Cizelge 2’deki bilgisayarla benzetim
sistem parametreleriyle aynidir. Denetim ortami
TMS320C2812 DSP tabanlidir. Enyiiksek
anahtarlama frekansi 20 kHz olarak segilmistir.

Akim deneteci olarak H3 ydntemi kullanilan PES
calismaya bagladiktan sonra sistemin basarimini
gosteren dalga sekilleri “a” fazi ve bir temel sebeke
periyodu i¢in Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilmistir.
Sekillerden PES’in dogrultucu yiikiin harmonik akim
ve tepkin gii¢ gereksinimini karsilamakta oldugu ve
DC bara gerilimini 700 V referans degerinde
tutabildigi goriilmektedir. Sistemin THDy’si, THD,’s1
ve PF’si, PES devreye girmeden Once ve sonra
harmonik analizorii ile incelenmistir. Cizelge 3, PES
galistirilmadan 6nce ve PES calistirildiktan sonra OK,
H2 ve H3 yontemleriyle denetleniyorken, harmonik
analizor ¢iktilarin1 = 6zetlemektedir. H1  yontemi
deneysel caligmalar sirasinda goézlemlenen yiiksek
dalgacik akimi nedeniyle yetersiz bulunup elenmistir.
Cizelge 3’deki THD; ve THDy degerlerinin Cizelge
2’den yiiksek olmasmin nedeni kullanilan harmonik
analizoriin yiiksek frekanstaki bilesenleri
Olcememesidir. Buna gore, PES’in calistirilmasiyla
THD; %36.2°ten %3.75’e diismiis, THDy %2.35’ten
%2.53’e yiikselmis ve PF 0.92 (indiiktif) degerinden
“1” degerine yiikselmistir. Bu da, diyot dogrultuculu
yiikte PES’in islevlerini yerine getirdigini gdsterir.
H3’tin THD; basarimi diger denete¢ tipleriyle
karsilagtirildiginda, H3’iin  bagariminin  benzetim
sonuglarma paralellik gosterdigi, H2 ninkinden daha
iyi oldugu, OK denetecininkiyle hemen hemen ayni
oldugu c¢izelgeden anlasilabilir. THDy degerleri iig
denetec tipi icin de hemen hemen aynidir. Fakat H3’1
OK denetecinden 1iistiin yapan 0Ozelligi ortalama
anahtarlama frekansinin OK’ninkinden %25 daha az
olmasidir. Bu da H3 y6ntemini akim referansi takip ve
verimlik acisindan diger yontemlerden iistiin kilar.

Sekil 9 PES deney diizenegi.

Cizelge 3.
PES Sistemi Deneysel Bagarim Sonuglari (f,,,=20 kHz)
THD(%) | THDy(%) PF fava(kHz)
PES’siz 36.20 2.35 0.92
OK 4.14 2.45 1 13.33
H2 5.35 2.57 0.99 8.35
H3 3.75 2.53 1 10.30
IEEE 519 12.00 3.00
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Sekil 10 PES-H3 “a”faz1 deneysel osilogramlart:
sebeke gerilimi (sar1), sebeke akimi (kirmiz),
yiik akimi1 (mavi) ve siizgec¢ akimi (yesil).
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Sekil 11 PES-H3 “a”faz1 deneysel osilogramlart:
sebeke gerilimi (sar), siizge¢ akimi (kirmizi), DC bara
gerilimi (mavi) ve DC bara dalgacik gerilimi (agik sari).

PES’in H3 uygulamasinda, anahtarlama dalgacik
gerilim ve akimlarmi siizmek amaciyla histerezis
akim denetegleri i¢in en uygun ADS ¢6ziimii olan RC
tipi bir ADS tasarlanmistir [7]. Enyiiksek anahtarlama
frekanst 20 kHz olan H3 icin bantgenisligi 2.5
kHz’dir. Bu frekans1t ADS’nin kesme frekansi segerek
ve sebeke indiiktansim1 100 pH alarak ADS’nin
kondansatér degeri Cy=30 pF/faz bulunmustur.
Bilgisayar benzetimi yapilarak iteratif yontemle de
soniim direnci Ry=2.8 Q/faz olarak belirlenmistir.
ADS, OBN’ye baglanmis ve deneysel basarim
incelenmistir. Sekil 12, ADS’li ve ADS’siz durumda
FFT analizorii ile elde edilen sebeke akim ve
geriliminin harmonik spektrumunu gdstermektedir.
ADS’nin 6zellikle 12.5-20 kHz arasinda yogun olan
yiiksek frekans dalgacik akim harmoniklerini bagarilt
bicimde siizdiigii, boylece OBN’de gerilim iizerinde
olusan yiikksek frekans bozulmalarini azalttigi
goriilmektedir. Bu da tasarlanan ADS’nin gorevini
yerine getirdiginin bir gostergesidir.

5. SONUC
PES’in yiik akimi1 harmoniklerinin ve yiikiin temel
frekanstaki tepkin gii¢ gereksiniminin kompanzasyon
basarimini, onun en temel altbirimi olan akim
denetecinin basarimi belirler. Bu dogrultuda dogrusal
ve histerezis akim denetegleri teorik olarak
incelenmistir. Sistemin basarimini eniyilestirmek icin
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Sekil 12 PES-H3 “a”faz1 deneysel FFT osilogramlart:
a) ADS’siz sistem sebeke akimi (sar1, 100mA/div) ve
sebeke gerilimi (kirmizi, 200mV/div), b) ADS’li sistem
sebeke akimu (sar1, 100mA/div) ve sebeke gerilimi
(kirmizi, 200mV/div), (yatay eksen 2.5 kHz/div).

histerezis deneteglerde ayrik zamanli uygulamaya ve
bu yaklasimda yeniliklere gidilmistir. Onerilen
yontemlerin basarimi PES sisteminin bilgisayarla
benzetimiyle incelenmis, akim deneteclerinin basarimi
karsilagtirtlmistir.  H3  yOnteminin  basariminin
uygulamada yayginca kullanilan dogrusal denetecler
ile kargilastirilabilir nitelikte oldugu ancak daha
verimli ve sayisal igaret isleyicide uygulamasinin daha
basit oldugu gosterilmistir. PES’in ve Onerilen
yontemin basarimi deneysel olarak dogrulanmistir.
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