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Ozet

Bu calismada, DQ teori ile kontrol edilen Sont Aktif Gii¢
Filtresi (AGF) dengesiz ve harmonik bozulumlar iceren (ideal
olmayan) sebeke voltaji ve dengesiz yiik durumunda etkin
kontrolii saglanmustir. Yapilan ¢alismada, ideal olmayan
sebeke voltaji ve dengesiz yiik akiminin DQ teorisi ile kontrol
edilen AGF performansini  onemli  Olgiide  diistirttiigii
goriilmiistiir. Ideal olmayan sebeke voltajimin kontrol sistemi
iizerinde yaratmis oldugu olumsuz etkiler self-tuning filter
(STF) adaptasyonu ile ¢oziilmesi onerilmistir. Benzetim
sonuglari, onerilen yontemin DQ teori ile kontrol edilen aktif
giic filtre performansint artirdigini gostermistir.

Abstract

This paper is about a Shunt Active Power Filter that
effectively controls the unbalanced grid voltage containing
harmonics using DQ theory. It was observed that by applying
the SAPF mentioned above the unbalanced grid voltage and
the current has been corrected. It was suggested to correct
the effect of the unbalanced voltage on the control system to
be corrected adapting a self tuning filter to the system.
Simulation results have proven that the suggested system has
improved the performance of the APF controlled by DQ
theory.

1. Giris

Giiniimiizde, harmonik bozulma en onemli giic kalite
sorunlarindan biri haline gelmistir. Bu bozulmalarin baslica
nedenleri yumusak yol verici, dogrultmag¢ devreleri ve bunun
gibi yar1 iletken devrelerin artmasi olarak siralanabilir. Bu
dogrusal olmayan yiikler sebekeden siniizoidal olmayan
akimlar cakerek gerilim ve akim bozulmalarina, bagka bir
degisle harmoniklere neden olmaktadirlar. [1]. Harmonikler
giic sistemleri, elektrikli cihazlar ve transformatorler tizerinde
asir1 1sinmalara, notlir akimlarinin normalin {izerine ¢ikmasina
ve diisiik giic faktorii gibi ¢esitli sorunlara neden olurlar [2].
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LC tip pasif filtreler harmoniklerin bastirilmasinda
endiistride sikca kullanilmaktadirlar. Fakat bu filtrelerin
rezonans gibi  istenmeyen olaylara sebep olduklar
bilinmektedir. Ayrica pasif filtreler sadece ayarlandiklari
firekanstaki akim harmoniklerini bastira bildiklerinden otiirii
¢ogu zaman Yyetersiz kalmaktadirlar. Ote  yandan,
harmoniklerin yaratmis olduklar1 sorunlar1 azaltmak i¢in, Aktif
Giic Filtre (AGF) kullannmi 1970'lerden bu yana
incelenmektedir [3], [4]. Son yillarda aragtirmacilar harmonik
akimlarin1 en iyi sekilde bastirmak ve aymi anda sebekeden
cekilen reaktif giicli indirgemek i¢in calisilmaktadirlar.

AGF’leri dogrusal olmayan yiikk veya yiikk guruplarina,
paralel olarak baglanarak bir harmonik akim kaynag: olarak
kontrol edilmektedirler. Temel prensip dogrusal olmayan
yiiklerin sebekeden cektikleri harmonik akimlar ile ayni
genlikte fakat zit fazda harmonik akim enjekte etme olarak
aciklanabilinir. Kullanilan kontrol teknigi maliyet ve filtre
performansin1  direk olarak etkilemektedir. Bu yiizden,
AGF’lerinin performansi1 biiyiikk o6l¢iide kontrol teknigine
baghdir. AGF kontrol teknikleri arasinda DQ Teori’ye
literatiirde genis bir yer verilmistir. Bu yontem ideal olmayan
sebeke voltaji altinda performansi 6nemli ol¢tidediigmektedir.
[6]. Ayrica DQ teori tabanli AGF dengesiz yiik akimlari
altindada tam bir filtreleme yapamamaktadir.

Bu calismada, DQ teori tabanli AGF’nin ideal olmayan
sebeke voltaji ve dengesiz yiik akimlar1 altinda performansi
sunulmustur. Daha sonra AGF’nin harmonik bastirma
performansin1 artirmak amaciyla DQ teoriye self-tuning filtre
(STF) adapte edilerek iiretilen ¢oziim incelenmistir.

D-Q Methot

D-Q Methot park transformasyonuna dayanan ve yiik
akimlarin1 d-q coordinat sistemine gore id, iq, ve i0 anlik
akimlarint temel ve harmonik bilesenlerine ayiran bir
method’tur. Senkron doniisiim asagidaki denklemdeki gibidir.
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0 senkron referansin agisal pozisyonunu temsil etmektedir
ve kaynak voltajmmin  agisal  pozisyonunun linear
fonksiyonudur. Bu a¢1 PLL kullanilarak tespit edilebilir. Yiik
akimlarinin senkron referansa doniisiimiinden sonra filtre
yardimiyla temel ve harmonik akimlar elde edilir. Referans
akimlan esitlik (2) matrix’i kullanilarak {i¢ fazli referans filtre
akimlar elde edilir.
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Ideal olmayan sebeke voltaji 0 agisinin elde
edilmesinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz
durum DQ method ile elde edilen referans filre akiminin
dogrulugunu diisiirmektedir [6].

2. Kendi Kendini Ayarlayan Filtre
(Self Tuning filter)

Tiirkcede kendi kendini ayarlayan filtre olarak tanimlana
bilecek olan Self Tuning Filter (STF) [7] Hong Song
tarafindan, pwm doniistiiriictilerinin trettigi gerilimin faz

actlarin1  tahmin etmek icin  Onerilmis bir transfer
fonksiyonudur. Bu transfer fonksiyonu esitlik (3)’te
verilmektedir.
Vo) S+jw
HES)=—2""=" a)
u,8) S*+a

Esitlik (3)’de gecen Vxy, esitlik (4)’dte verilmektedir.
— e | —jax
V, 0= [e?U, ()t @

Bu esitlikte, giristeki Uxy (S) ve cikistaki Vxy (S) nin ayni
fazda oldugu gosterilmektedir. Ayrica, bu transfer
fonksiyonunun genlik ve faz tepkileri genel bir bant pass
filtreye benzer oldugu gorilmiistiir.

V,(8)
U, )

L S+k)+jo

H(S)= S +k) +@?

&)

Fonksiyonun blok diyagrami Sekil 1'de goriilmektedir.
Temel bilesenleri sabit bir referans olarak verilmektedir.
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154

X +é A + X,

©n|—

v -

+<%> k '

Sekil 1: STF pirensip semast.

Ideal olmayan sebeke voltaji ve yiik akimi altinda, STF
adapte edilmis DQ Teorisi ile kontrol edilen AGF
performansini artirmak miimkiindiir. Baska bir degisli ideal
olmayan sebeke voltajinin kontrol teknigi tizerindeki olumsuz
etkileri basit ve etkili bir sekilde giderilebilmektedir. Onerilen
kotrol tekniginin AGF’sine uygulanmasini gosteren diyagram
sekil’3 de verilmektedir. Sekil 3’ de goriildiigii iizere sebeke
gerilim sinyalleri STF’den gegirilerek ii¢ fazli siniizoidal ve
simetrik gerilim siniizoidal ve simetrik olmayan sebeke
geriliminden ayiklanabilmektedir. Ayni sekilde t¢ fazli
dengesiz yiik akimlarina ayni yontem uyulanmasi ile kontrol
teknigi icin gerekli dengeli ii¢ fazli akimlar elde edinebilinir.

3. 1ideal Olmayan Sebeke Voltaji ve Yiik
Akimlar1 Altinda DQ Teori Tabanh AGF
Performasmin incelenmesi

Ideal bir sebeke voltajina ait matamatiksel ifade esitlik
(8)’te verilmis ve dalga sekli ise sekil 2’de sunulmustur.

v (f)= Z V2V sin(nwt +4)

v, (1) = Z V2V, sin(nwt +¢) (8)

vy ()= Z 2V sin(nwt +9)
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Sekil 2: ideal sebeke voltaji dalga sekli.
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Sekil 3: Onerilen kontrol tekniginin AGF kontrol sistemi iizerine uygulanmasina ait sema.

Bu caligmada kullanilan kaynak voltaji i¢in sekil (4)’de
verilen dengesiz ve harmonik bilesen iceren sebeke voltaji
kullanilmistir. Sekil 4’de verilen 3 fazli sebeke gerilimi esitlik
(4) ile elde edilmistir. Bu dalga geriliminin Toplam Harmonik
Bozulum (THB) a faz1 i¢in %8.13, b faz1 i¢in %10.8 ve c fazi
igin %12.70 oldugu goriilmektedir.
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Time (s)
Sekil 4: ideal olmayan harmonikli sebeke voltaj dalga

sekli
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V., =340sin(wt) +30sin(Swr) +20sin(7wt) + 7 sin(l 1wr)

V, =320sin(wt — %) +35sin(Swt — %) +9sin(7wt — %) +10sin(l Iwr — %) @

V,= 35051n(wz+%) +19sin(5wt+%) +15sin(7wt+%) +13sin(l lwt+?)

Benzetimi yapilan AGF sisteminin blok diyagram
gosterimi, Sekil (4)’de goriilmektedir. Sistem degiskenleri
Tablo 1°de ayrica verilmektedir. Onerilen yontemin filtreleme
performansini gostermek amaciyla tek fazli ii¢ adet koprii tipi
diyot ile beslenen RL tipi yiik kullanilmigtir. Aytica, B ve C
fazlarindan beslenen RL tipi dogrusal yiik 20 ms den sonra
devreye alinarak yiik degisiminde kontrol yonetimi tizerindeki
etkileride incelenmistir. Benzetim caligmalarinda verilen
sistem degiskenleri Tablo 1°de verilmektedir.

Yiiklerin devreye alinmasi ile sebekeden c¢ekilen yiik
akimlar1 Sekil (5)’te goriilmektedir.
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Tablo 1: Benzetim ¢alismalarinda kullanilan sistem

degiskenleri
Sembol Deger

V. Kaynak Gerilimi (L-N 240 V

rms)
f Frekans 50 Hz
R Kaynak Direnci 3 mQ
Ly Kaynak Empedansi 2.6 nH
RL,; Yiik 1 16 Q, 30 mH
RL,> Yiik 2 20 Q, 30 mH
RLys Yiik 3 18 Q, 30 mH
Ry, Yiik 4 40 Q

H’ / Filtre direnci 20 mQ

L, Filtre empedans 3mH
o Filtre kondansator sthasi 5000 pf
Vi Filtre kondansator voltaji 900 V

50

S0F \
. , o h h
0 005 0.15 02 25 0.35
me (s)
a0 . : :
ar 0
0 L L L L L 50 L I L L I
015 0155 016 0165 017 0175 028 0285 026 0268 0F 0275
Time () Time (s)

Sekil 5: Tiik akimilart dalga sekilleri
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Yik 1,

Yiik

2, ve Yik 3 devrede iken faz
akimlarindaki toplam harmonik bozulum siras1 ile %11.76,
%13.22 ve %15.15 seklinde olmustur. Yiikk 4’tin devreye
alinmasi ile harmonik bozulum, %11.77, %12.35 ve %13.26
seklinde olmustur. Yukarda bahsedilen yiikler Sekil 4’de
verilen giris kaynak gerilimi ile beslenmistir.

STF adapte eilmis DQ teori ile kontrol edilen
AGF’si devreye alinmasi ile DC bara kondansator gerilimi
sekil 6’teki gibi gozlemlenmistir. Tavsiye edilen sekil 7°daki
gibi gosterildigi sekilde iiretilen filtre akimlar1 sebekeye
enjekte edilerek, kaynak akiminin sekil 8 deki sinusoidala
yakin bir form elde edilmistir.
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Sekil 6: Filtre kondansatorii iizerindeki gerilim degisimi
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Sekil 7: Filre akimi dalga sekilleri (yukardan agsagiya, a,b,c falart)
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Sekil 8: Filtreleme sonrasi sebekeden gekilen akim dalga sekli
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Sekil 7°de verilen kaynak akimm dalga sekli iizerinde
yapilan analizde, Toplam Harmonik Bozulum oraninin ilk yiik
gurubunda (Yiik1, Yiik2, Yiik3),a fazin’da %1.57, b fazin’da
%1.91 ve c fazin’da ise %1.91 seklinde elde edilmistir. Tkinci
yiik gurubu olan ilk yiik gurubuna Yiik 4’iinde eklenmesi ile
(Yikl, Yuk2, Yuk3, Yiik4), kaynaktan cekilen akim
bozulumu faz sirasina gore , %1.63, 1.74 ve % 1.63 civarina
kadar diistiriilmiistiir. Bu degerlerin, IEEE 519-1992 standart
gereksinimlerinim altinda oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada, DQ teori tabanli AGF’nin ideal olmayan
sebeke voltaji ve dengesiz yiik akimlari altinda filtrekeme
performansi artirilmast igin self-tuning filtre STF adepte
edilmis DQ teori sunulmustur. Tavsiye edilen yontem iizerinde
bezetim caligmalar1 yapilmistir. Her iki durumda, gerilim
bozulumlart ve dengesiz yiik kosullarinin kontrol yontemi
izerinde olusturmus oldugu olumsuz etkiler giderilmistir.
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