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Abstract

Nonlinear | oads cormmeatoend ctso atnlde ppmwieds quadsdey prob
aimed to eliminate harmonics drawn from the source
( SAPF) , reactive power compensation, bal ahee of | o
study, instantaneous reactive power met hod (PQ), S
i mproved PQ method are compared from control method
using PSIM software and simahnatheni ngesahtanaseue T®
met hod is used, the harmonics of the source current
PQ met hod is wused, harmonics of the source current
har moni c cef ctuha emdurof reduced to 1.79%. The simul at
is sinidsoidal and the total har moni c di2s0tlodrt i on (°
standard is |l ower than %5 [1] .i PAddohy iusihmg thlee nSRP
met hod are more successful in reducing the har moni
met hod and the results obtained from the improved P
Keywords: Har moni ¢ Anal ysi s, Reacti Fe Power Quapiethy.atR Din

Paralel Aktif Gii¢ Filtresinde Kullanilan Kontrol
Algoritmalarimin PSIM ile Karsilastirmah Analizi

Ozet

Sebekeye bagli dogrusal ol mayan yukler harmonikl ere
cal i1 smada pdridliteleslaklt(liRfMG¢Hlagcr ak dogr usal ol mayan yul
har moni kl erin yok edil mewlk alkiarklitarfi ngiing dkeonngpeal neznanseys
gerilim  regiol &syonu amac¢lanmistir. Bu c¢ali1isma, 3 fa
algoritmalaritnin karsilastiril masini sunmaktadir.

i ciomthk ol edilir. Callesdna kalplsami nam WPAGFr ol algor i
gucg algoritmas:]i (PQ), senkron referans yapl ( SRY)
karsilastiri I mistir. Simil adywamkc¢aleisgmad dairlimi sP SV eM
sonucl ari karsilastiri Il mistir. Yapi | an simiul asyon
kullani Il dirgirnda kaynak aki mindaki %23. 06 oranindal
algoritmasi kul lagn mlichid@ikn d ahak anpma K %4 . 03 oranina
kullani Il dirgirnda ise kaynak aki mindaki har moni k %1. 7
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referans akim ¢cir kartim-adglrniPim@@#agnuysd al kolnmayydn eyl
s milasyon sonuc¢l ar verilerek c¢ali sma performansl a
sonuc¢lari nda, kaynak aki1 mi r2l4s i sntiamd adrad 1 na Ind uéjrue r e
har moni k bozul ma @ItHBN &l Nl ki lahdidgegurng(élr] .  Ayr 1 c a, S
algoritmas:i kull ani | ar ak el de edilen sonuc¢lari1n a
algoritmasindan el de edil en sonucl ar a gor e har mor
gor 0l mastar.

Anahtar Kelimeler:Har moni k Analizi, Reaktif Gu¢ Kompanzasyon!

1. Giris

Endustriyel teknolojideki hirzli1 buyiume nedeniyle, e
enerjinin, kayr p ol madan vesi ehimekvteeddir e[k2]i. oGilag a
bilesenlerinin artan kullanim ile birlikte sebekey
neden ol maktadir. Guc¢c kalitesi problemleri,; gerili
akit m kdaekythar moni kl er, gerilim dususleri, gerilim
Tristorler ve diyotlar dahil ol mak Uzere alternati
sisteminden buyiuk miktarda har monk &kndi&kn gna tgcéerklmerkd ee da
el ektrik makinelerinin gurdaltuald ¢cal i1 smasina, kul |l
artmasina ve elektronik cihazlarin asir. st nmasit
problemlerini,)g,hgiumoriakt @k i mlram.i ve reaktif gi¢ ko
i¢cin pasif ve aktif filtreler kullani |l maktadir. Pas
ol masinin yaninda, buoyluk boyut |l uyearl narl ablie mlsearbii tg iklo
dezavantajlar. bulunmaktadir. Ayrica harmoni k sayil s
har moni k1l er i ortadan kaldirmak ve reaktif guc¢ komp
frekansl ar da dtod taiyk | peramediedndearkt i f giuc¢ filtresi ( PAGF
PAGF kullanilarak dogrusal olmayan yiklerin kaynakt
kompanzasyonu, yiuk akirmlaritnin dengel enmesi ve DA

clhir smada 3 fazl. bir PAGF ic¢in kullanilan kontrol

PAGIFer bir DA barakapasitodéorine sahip O0¢ fazl. ger il i
kompanzasyon akimlarini Urkautl meakn 1 i gnekt 8dnt r oCalal gowa
PAGFerde kullanilan kontrol algoritmalarindan anl 1 k
yapl (SRY) algoritmasi ve gelistirilmis PQ algorit
kul |l anitkl arne aakntli f gi¢ al goritmasi, dogrusal ol mayan

6l cil mekt edvdicr .kolbg di aat laar 1 ndaki akit mlariwomf ve geril
bilesenl eri el de edil mektedimmivet tarnl[1&] .a kHd < a pviea nraer
ksek geciren filtreden gecirilerek giciun AA bil e:
ara gerilim salitnim ve degdgisimlerini azaltmak a
en gairca kk uflillatnrird aki m bilesenl er.i el de edil mekt
ranshcalblimerseal er i el de edc!| mi $esenl EFrdevedifli én
Ilastirilarak anahtarlama sinyallerini elde edi
goritmasinda, kaynak gerilimleriyle senkronizas
es

kul | abrci lyriiks tatkkn .mlGg 1fnazn ave kaynak gerilimler
senl eri el de edadmomgitklrer iYiikvakdengdsai nll ulslaa
giu¢ kompanzasyonu i¢in yuksek geciren filtr
ir. DA bara gerilimi kullanilarakikayi p gicg
donidsimi kubtahilasakl eeif eebhds adi mmhstair
rilarak anahtarlama sinyallerini el de ed
iyl e senkr oRKRasgeomesisadklud-trak k h ypma k1 r . l
n ve kaynak gerilimlerinin park doénisiami
eaktif glicler hesaplanmistir. HeAs apl anan
el de edi |l mistir. Kay1 p gicg DA gtuce il a
maktadir. Ters Park doéonusibdi &kl rhamilll ag ekl &
I mistir [9].

kull ani |l ar ak kagmushkhaynalkmayanc ekt kI i har mon
kompanzasyonu, yiuk akirmlaritnin dengel enmesi ve DA
PAGF il e sebeke gerilim har moniclkhk kolmprainz asyoqelnr, i

7|Page
www.iiste.org

i
e
f
st
ar
as
mi
roi
Ve
ni
an
di

>—0 X X09 D20l DO gY DO

TOSov@ X402 mnx" 0 gx<
G)Q_m—r—f—ﬂﬂﬂ—-m


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online) llsi'l
Vol 4, No.8, 2018 IIS'E

dengesi z|li kinekt ePdyiGrfd et | e ngeebeke gerilim har moni k k
yiokseloké sl er i ve gerilim dengesizlikler:i gider il eme
icin seri AGF kullanit | maktadir.

2. ParalelAktifGiicFiltresi

Paralel Akt AGFGiUc¢c dBighrusasi o(mayan t 0 yoakleri

ristor
et mek ve aki mlarda olusan dengesi 2diekPAGF, odd @rdwlsna Ik
ol mayan yiuke paralel olarak baglanmis bir akim kayn
Paralel Aktif Gug¢ Filtresi kaynak tarafindaki 3 fa:
tarafinda o6lculen akimlari Kkullanarak sistemde ol us
Har moni k akit m kompanzaweyywa uCliarikng dadtkn ingl tlaml eRar kk ul |
bilesenlere ayri |l maktadir. Kullanil an kontrol al go
fonksiyonl ar i el de edi |l mektedir. B u fonksiyonlar
sagl amaya vydmakmadi r . Filtreler kull anar ak, har mo
ayri Il maktadir. I ki fazl bil esbeenlifeirl ttrer sr ed e lanism ark
dénustiaridl mektedir. Daha sonr a eknayarka kmlakr il nal arair svi e yaas
anahtarlama sinyalleri el de edil mektedir.

Egabe Lsabe RiabelLabe

ggg 1 L] I

; ! Dogrusal Olmayan Yiik
I - a0 :

; Rfabe L fabe !

I A : N VB No g sl Hs
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3 : b Referans akim

Rf Mdes—= belirleme birimi
ati} 047} b %
fT T T.

-
; ira irh irc
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freH v e e S — i
i
Sekil 1. Paralel aktif guc¢c filtresi
3. AragtirmaninY6ntemiveAlgoritmalar:
3.1. PQKontrol Al goritmaseé
PQ algoritmasi, anli k aktif ve &gkt iSfekdgicl2e dien dled s
kontrol algoritmasi gdédsterilmistir.
. 1 ich( ilf —==ap
La— i L M > ” ka Prde Referans Ters i'a N = an
. Clarke Pq Al | | |Clarke| 2 —=bp
‘Lb— Dénits.| iLp Gug |4 H g arke PWM L o
iLC_:, Hesap. esap. Dinilg, - L .
fe —>cn
v ifﬂifbifc
54 —3
R Clarke
Vsb~4 Dansis.
Vse—4
Sekil 2. PQ kontrol algoritmasi]
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Yk akimlarinin vebkbhggaehkhlgerii Clmlreeridodéntsimid ile d
el de edil migstir.

— P _ P .
o _I"f) e i g Lo
O - p p -0
@) ::p \—c —cl’lo(l)
T nNo No N
u q q
— P _ P __
E _I'{) e g e e
E -1 P pC pc':'E(Z)
11 — —'nE
T No No X,
U G G

Anl 1k aktif wve reaktif oadlicl, e siecn | featzid | di eknakylaneark 1 adca rmil lai
kull ani |l arak hesaplanmistir [11].

P O 0 E
N oo o g(3)

DA bara geril i mi r ef ekr agnesr edkeldie raidkatbhijfe gkRuacr &kodnyabgito Il pd I i
elde edilmistir. Anli1 k aktif ve reaknhi DAgbcl AbewnéeD
yiok akiminin pozitif dizi bileseninden oglautsinfakt adir
di zi bilesenlerinden olusmaktadir.

b b b

RooR RCY)

Gicin AA t emel bil eseni yioksek gecirenidkilmir,e (YGF

kaynak geril i mi ve AA giu¢ bileseni, kaynag rgésd¢u ve
kullani |l arak bulunmustur.

E O O b

E —— 06 o Rf(5)

Son ol ar alke, riegf efrasen st aak 1 mbtha | lerseetnilleern ,r edfeenrkalnesm ak 1 m
Clarke donusimiyle elde edilmistirasBurakml @aratal di

denetleyiciden gecirilir anahtarlama sinyalleri 0re
P p s
o |
_III/Ic I}]_ |’|E
_|p‘_ p o i =
E ||I/|C q c|’|E (6)
b p Vo
u g § U
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3. 2. SenkronR«&Kfoent amd Vdm®r( $RM)s e
Detayli1 SRY kontrol algoritmasi Sekil 3'te gdsteril
. isd + + 1Isd Foa
La— Park (=) (=) Ters [y, N j g
%Lb_:' Dénis.| isq AGE " " . DPg;lE;‘ PWM ::‘;Eg
L™ isq i —=cp
sc —=cn
wi \f'dcreft_@ o PI | TT T
Vsa— Vdc ‘fa if}::-]-fc:
vep— PLL [
\.-'S_C—:i
Sekil 3. SRY kontrol algoritmasi
Park doéonusimid olarak bilinen dgqO ddénidsumi, senkron
doéonusidm ic¢cin Uc¢ bialzd il s ik ayeradd geekgtddsct imrr.i | Lenk iISRY FKD
sistem gerilim sinyallerinin pozitif sirali1i bilesen
] Wi
wWiregd
S — “fsin ]
1 ) ;x 1550
o cos
+
&
Sekil 4. SRY FKD kontrol devresi
Ug fazl. hat geril i mi, 0l cimhesnek . FRKEKDd elewve £ismninm ngic
ol amakddnisim acil sl hesaplanmistir [12].
1k ol ar ak, FKD devresinin giam¥xViove,s ¥UgVsnf azl i an
uygulanmi stir. Daha sonr a, hesaplanan kaynak geril
birlesme genligi il e geri besl|l eme aafk i on-iamtsadcraarlp 1 | mi
Pl ¢l ki st na ekl enmistnirn eSmotne gorlaasryaokn,u biul eh eosraapnl saanha
edi |l mistir. Sonuc¢ olwnald,l c8RY nF Kkny ena kit egrearld dpianzii tV f
bilesenl eri ile ayni faz acisindadir.
Yk akimlarinin ve kaynak geritlsimlieriilnei ndednkvy e mqg 7b
kull anilarak el de edilmisgstir.
6 o E &
Q 4 OB 4 E(7)
@) O E E
~P - P P Il
T |/|C |/|C I/lc 2
4 “OEA O OBEAO SN, OEAOCA A 8)
11 g
u T OBIOGA AT OO SA Y
DA bara geril i mi referans deger.i il ePhakpmniltaspt om il 1
ile elde edilmistir. Referans akiminin d bileseni Kk
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akima ilave edilerek hesaplanmistir. Referans aki1 mi
alrnmaktadir.

E mE E 9' & (9)

Ug fazl abc referans akim bilesenl eri denkl em 10

edi |l mistir.

O ©
O 4 O¢(10)
(@) O

P - OB’ O AT 00
_Ibl/lc I
AES O C A AT 00 CA
4 - i OEAO S o AT 00 ¢ o 11)
llb PPN ~ e oA 1
— CA CA_
U pic OEA O g Al X0 o
SRY koaltgmdit mas:| tarafindan dretilen referans ak
karsilastirarak anahtarlama sinyalleri elde edil mis
3. 3. Geliktirilmik PQ Algoritmasé
Det ayl 1 gelistirilmi $tEQgkenherol mabgoritmasi, Sekil
_ E} . Dd‘
'sa T poy s cal + _ .
] P [, A matin=ac NNV
i_)onugg + 1.— ;+]jm 'SE-|—:' jg
s¢ ,T Pq Ploss sd Vd Ters |Gy,
o Giiglerin e PwM [ZPP
ug Hesap. Dq - FE —=cp
fp— ef - 5 i 15!:
\SaﬁParkH Qr+ 3 5] s | >en
Vb Dﬁnﬁ;% - - + . wi
Veo—4 ) i Vv lim
5C Qcal q q

)

wt Vderef pkﬂ}’lp

Vde
Selbi.l Gelistirilmis PQ kontrol algorit me

Kaynak akirmlarinin ve gerilimlerinin PQ bilesenle
hesaplanmistir. DA bara geril i mi referaaghsp rdeRler i i |
kontrolorida ile elde edilmistir. Anli1k aktif ve real
aktif ve reaktif guc¢ AA ve DA bilesenlerini i cer mek
0 6 O E

1 6 o6 g(12)

Gucun DA bileseni, al c¢cak lIgecierdar nfiislttirre (EAG@FR) eldull lea
guc¢c toplanarak referans akim bileseni hesaplanmi st
d ve q bilesenleri el de eveéyl mibei hesBRpfanans gaki i
kamgthrilarak Ters park doénisimine godénderilmistir.
bilesenleri hesaplanmistir [9].
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E Q
o}

OO

0
A — 1 (13)
6 ,6 (14)
Anaht ar |l amaorstimglaldlegar,it masit tarafindan el de edil e
akim degerl eri ile karsilastirarak olusturul mustur.
4. SimiilasyonCahsmalari
Bu cal 1 smada, dogrusal ol mayan tristor yiukione sal
algoritmalarinin similasyonu, PSI M yazi1i |l 1 mi il e tec
Tablo 1'de verilmistir. Cali1 sma kapsaminda senkror

gelistirilmis PQ algoritsmasn yalpmatdasg tse rmei | Gekiomr bl 10
semas!t goOstermistir.

Tablo 1. Similasyon Parametreler:i
Kaynak
Vsabe 190Vr m:
f 50Hz
Rsabe 10 @Mm
Lsabe 3 mH
Yiik
RuLabe 0.25Q
LLabe 1. 47 mH
RL 30Q
Lo 11. 53 ml
PAGF
Rrabe 0. m
LFabe 35 mH
RF 5Q
CF 4. 7uF
Ci, C2 2200 F
Vac 700V
Anahtarlamafrekansi 10k Hz
Rfabc L=abe - g RuLabc Llabe . - N
: T gk
. - g g mpe R
T dE e e

Vde A VTV
. A -
S S S ) R
@ @{ Cfff B
Sekil 6. Paralel aktif gi¢ filtresi PSI 1
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4. 1. PAGF'" nin PQ Kontrol®%r¢ileSimglasyonSonu-1 ar e
Sekil 7, PAGF ol madan similasyon sonuc¢lar i1 ni gOoster
veki mlaritnin harmonikl eri el imine edilmis ve den

g\
Kaynak akim dal'gian fyiknl bar mo RAKGFak!1 mi ni dengel edi gi
har moni k bozul 2 3ddpedr. @Bid USTHRBII gaiditlemipst i r .

0[S B E: S R i
100 p X <~ {THD

-100

200 Fundamental Frequency  5.0000000e+001 HZ ™N

IiLa) 2.3063886e-001

I(sa) I(sb) I(LE) 2.3060674e-001
10 . =
5 liLe) 2.3061327e-001 ]
0
5
10

I(La) I(Lb)

Time (s)

Sekil 7. 3 Faz ksa¥y¥da¥, gkearyinla kmdaekrig)}nmliaprQikh rak{iiml ar 1 n1 n
iLpLyi filtresiz similasyon sonuc¢lari ve %23.0

Vsa Vsb Vsc
200 [ D S T S P L] e
100 [ |THD -
0 -
-100 Fundamental Frequency  5.0000000e+001 HZ [N
-200 I(sa) 25055630e-002 [
40
0
-40
10
5
0
-5
-10
0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 04
Time (s)
Sekil 8.PQ koMo k@agyémikl (| Mlagphiinkayndhk aksmiarinin v
iLy yiuk akirmlarinin similasyon sonuc¢lari1 ve filtre
4. 2. PAGF' ningeliktirilmik PQ kontrol©®rg¢ilesimeglasy
Sekil Qi nPAGHRQthkomnt molsér dyl e similasyon sonuc¢l ar
dalga formlari, y Uk har moni k aki mini dengel emekt e

oranvdd@Bduosurdal duagiad goér ol mektedir.
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Vsa Vsb Vsc
200 B e M
100 > X < < THD -
0 _ | -
-100 Fundamental Frequency | 5.0000000e+001 HZ <
-200

liza) 4.0835218e-002 —

I(La) I(Lb) I(Lc)

5
0
-5
-10
0.28 0.3 0.32 0.34 0.386 0.38 0.4
Time (s)
Sekil 9. Gelistiridamipsd M Xakomtkr ogledrsrisiid)imll lea v nva kn (i

aki ml aruapgiini waik(iaktr mlaritnin simidlasyon sonuclari ve

4. 3. PAGF' nin SRY kontrol©®°r¢ilesimglasyonsonu-1arée
Sekil 1 n PSRN kontrol cihazmi idg@&stweirmelkad eyddm . s
kompanzasyon sonrasi kaynak gerilimlerinin ve aki ml

Kaynakaki minin THB deger ¥h.i da%2B8s @i lomakt ediam. yakl as

200 e o,
100 | THD

-100 Fundamental Frequency | 5.0000000e+001 HZ [

-200

07 nnT |

Ii=a) .7928145e-002

I{La) K{Lb) I(Lc)

0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 04
Time (s)

Sekil 10. SRY kenti t 0 mesiMs Wk ak @ %Wk ak sadpbynlvae 1ynakn (i
aki ml aguigimdin s imidlasyon sonuclari ve filtreli THI

Simidl asyon cal i1 smal ar 1, PSI M yazi |l 1 mi kull ani |l ar
karsilastiri I mistir. Yapi |l'ge anmikasryoakt ¢dl 1ggina | aa
uygulandi ginda kaynak aki mndaki %23. 06 oranindaki
algoritmas:i uygulandi ginda kaynak RYI aigdeakiti mahsar n
uygulandi ginda ise kaynak aki mindaki har moni k %1. 709
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Tabl o 2. PQ algoritmasi, gelistirilmis PQ algorit

PAGF Filtresiz Filtreli
kontrolalgoritmalar: THB (%) THB (%)

Gelistirilmis PQ %2 3. 06 %4 . 03
algoritmasi

PQ algoritmasi %2 3. 06 %2 . 50

SRY algoritmasi %23.06 %1.79

5. Sonug

®
c
“©
%)
—_

minde dogrusal ol mayan yuk kullanil digr du
l goritmasti uygulanarak kaynak akimindaki h
I, yiuk aki1 md ager ivieiyml ekray nfaikl taker nd kairml aw |
ak gerceklestirilmektedir.

sonyel aanhdh, r eaAEi f gucg al goritmasi
%23. 06 oranindaki har moni kal%2>.r5 tomnaami na
Inda kaynak aki mindaki har moni k %4. 03 or a
Inda ise kaynak aki mindaki har moni k %1. 79
¢cal i1 smal ari1 ndianda SRl 1 kant ro@dnueal gpor nt md
ritmalari ndan al i nan sonucl ar a gor e reaktif 0
oni kil rin azaltil masinda daha basari1 11 goér Ul mek
2NN st abnndearrddiignit nt opl am har moni k %Htoemnu |l dias (KT HB)
gor ol mektedir.
i cal 1 smal ar da, daha yiuksek veri i sl eme kap
tmasi nda kullanit |l abiliirl ivre. aAygarciat niaf 1 ma rpae r i ¢
tor badgl anar ak PAGF' nin perfor mansi incel en
laritnin PAGF sistemine dahil edilerek c¢al i1 sma
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