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Abstract

Nonlinear loads connected to the grids cause harmonics and power quality problems. In this study, it is
aimed to eliminate harmonics drawn from the source by nonlinear loads using shunt active power filter
(SAPF), reactive power compensation, balance of load currents and DC bus voltage regulation. In the
study, instantaneous reactive power method (PQ), synchronous reference frame (SRF) method and
improved PQ method are compared from control methods used in SAPF. Simulation studies were tested
using PSIM software and simulation results were compared. When the instantaneous reactive power
method is used, the harmonics of the source current of 23.06%is reduced to 2.5%. When the improved
PQ method is used, harmonics of the source current of reduced to 4.03%.When the SRF method is used,
harmonic of the source current of reduced to 1.79%. The simulation results show that the source current
is siniisoidal and the total harmonic distortion (THD) limit value proposed by the IEEE 519-2014
standard is lower than %5 [1]. Also, it has been found that the results obtained by using the SRF control
method are more successful in reducing the harmonics according to the instantaneous reactive power
method and the results obtained from the improved PQ method.
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Paralel Aktif Gii¢ Filtresinde Kullanilan Kontrol
Algoritmalarimin PSIM ile Karsilastirmah Analizi

Ozet

Sebekeye bagli dogrusal olmayan yiikler harmoniklere ve gii¢ kalitesi sorunlarina neden olmaktadir. Bu
calismada paralel aktif gii¢ filtresi (PAGF) kullanilarak dogrusal olmayan yiiklerin kaynaktan cektigi
harmoniklerin yok edilmesi, reaktif giic kompanzasyonu, yiik akimlarinin dengelenmesi ve DA bara
gerilim regiilasyonu amaglanmistir. Bu galisma, 3 fazli bir paralel aktif giig filtresi i¢in kullanilan kontrol
algoritmalarmimn karsilastirilmasmni sunmaktadir. PAGF'ler gerekli kompanzasyon akimlarmi {iretmek
icin kontrol edilir. Caliyma kapsaminda PAGF’lerde kullanilan kontrol algoritmalarindan anlik reaktif
giic algoritmasi (PQ), senkron referans yapi (SRY) algoritmasi ve gelistirilmis PQ algoritmasi
kargilagtirilmigtir. Simiilasyon c¢aligmalari, PSIM yazilimi kullanilarak test edilmis ve simiilasyon
sonuglart karsilastirilmistir.  Yapilan simiilasyon ¢alismalarinda, anlik reaktif gili¢ algoritmasi
kullanildiginda kaynak akimindaki %23.06 oranindaki harmonik %2.5 oranma, gelistirilmis PQ
algoritmast kullanildiginda kaynak akimindaki harmonik %4.03 oranina ve SRY algoritmasi
kullanildiginda ise kaynak akimmdaki harmonik %1.79 oranina diisiiriilmiistiir. Yapilan ¢alismada farkli
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referans akim ¢ikartim algoritmalariyla kontrol edilen 3-fazli PAGF’nin dogrusal olmayan yiik altinda
simiilasyon sonuglar1 verilerek ¢alisma performanslarinin karsilagtirilmasi sunulmaktadir. Simiilasyon
sonuglarinda, kaynak akiminin siniizoidal oldugu ve IEEE 519-2014 standardmin onerdigi toplam
harmonik bozulma (THB) smir degerinin %5 ten diisiik oldugu goriilmistiir [1]. Ayrica, SRY kontrol
algoritmasi1 kullanilarak elde edilen sonuglarin anlik reaktif gii¢ algoritmasi ve gelistirilmis PQ
algoritmasindan elde edilen sonuglara gore harmoniklerin azaltilmasinda daha basarili oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Harmonik Analizi, Reaktif Gii¢ Kompanzasyonu, Paralel AGF, Gii¢ Kalitesi, PSIM

1. Giris

Endiistriyel teknolojideki hizli biiylime nedeniyle, elektrik tiiketimi her gecen giin artmaktadir. Tiiketilen
enerjinin, kayip olmadan verimli ve siirekli olarak iletilmesi istenmektedir [2]. Gii¢ elektronigi
bilesenlerinin artan kullanimu ile birlikte sebekeye bagl dogrusal olmayan yiikler, gii¢ kalitesi sorunlarina
neden olmaktadir. Gii¢ kalitesi problemleri; gerilim dalgalanmalari, gerilimde dengesizlikler, kaynak
akiminda yiiksek harmonikler, gerilim diisiisleri, gerilim sarkmalar1 ve gerilimde g¢entiklerdir [3].
Tristorler ve diyotlar dahil olmak iizere alternatif akim/dogru akim (AA/DA) doniistiiriiciiler, enerji
sisteminden biiylik miktarda harmonik akim ¢ekmektedir. Harmonik akimlar, kondansatorlerde arizaya,
elektrik makinelerinin giiriiltiilii ¢aligmasina, kullanilan makinelerde demir ve bakir kayiplarinin
artmasma ve elektronik cihazlarin asir1 1sinmasma neden olmaktadir [4]. Literatiirde, giic kalitesi
problemlerini, harmonik akimlari, gii¢ faktorlerini ve reaktif gii¢ kompanzasyonunu ortadan kaldirmak
i¢in pasif ve aktif filtreler kullanilmaktadir. Pasif filtrelerin devre yapismin basit ve maliyetlerinin diisiik
olmasmin yaninda, biiyiik boyutlu olmalari, sabit kompanzasyon problemi ve ayar problemleri gibi bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica harmonik sayisi kadar filtreye ihtiyaglart vardir [S]. Giinlimiizde
harmonikleri ortadan kaldirmak ve reaktif giic kompanzasyonu yapmak i¢in aktif anahtarlarin yiiksek
frekanslarda tetiklenmesinden dolay1 paralel aktif gii¢ filtresi (PAGF) kullanilmaktadir.

PAGF kullanilarak dogrusal olmayan yiiklerin kaynaktan ¢ektigi harmoniklerin yok edilmesi, reaktif gii¢
kompanzasyonu, yiikk akimlarinin dengelenmesi ve DA bara gerilim regiilasyonu amaglanmistir. Bu
calismada 3 fazli bir PAGF i¢in kullanilan kontrol algoritmalarmin karsilastirilmas: sunulmaktadir.
PAGF’lerbir DA barakapasitoriine sahip ii¢ fazli gerilim kaynagi invertériinden olugmaktadir. Gerekli
kompanzasyon akimlarini iiretmek igin kontrol algoritmalar1 kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda
PAGF’lerde kullanilan kontrol algoritmalarmdan anlik reaktif gii¢c algoritmasi (PQ), senkron referans
yap1 (SRY) algoritmasi ve gelistirilmis PQ algoritmas1 karsilagtiriimisti. PAGF kontrol algoritmasinda
kullanilan anlik reaktif gii¢ algoritmasi, dogrusal olmayan tristorlii yiikk akimlar1 ve kaynak gerilimleri
dlciilmektedir. Ug faz a-b-c koordinatlarindaki akimlarm ve gerilimlerin Clarke déniisiimii ile of
bilesenleri elde edilmektedir ve anlik aktif ve reaktif giicler hesaplanmistir [6]. Hesaplanan aktif gii¢
yiiksek geciren filtreden gecirilerek giiciin AA bileseni elde edilmistir. PAGF kayiplarini gidermek ve
DA bara gerilim salmim ve degisimlerini azaltmak amaciyla kayip giic AA giice ilave edilmektedir. Elde
edilen gii¢ kullanilarak filtre akim bilesenleri elde edilmekte ve Ters Clarke doniisiimii kullanilarak
referans akimin a-b-c bilesenleri elde edilmistir. Elde edilen akimin a-b-c bilesenleri ve filtre akimlar1
karsilastirilarak anahtarlama sinyallerini elde edilmistir [7].

SRY algoritmasinda, kaynak gerilimleriyle senkronizasyonu saglamak i¢in Faz Kilitlemeli Dongii (FKD)
devresi kullanilmistir. Ug faz a-b-c yiik akimlarmin ve kaynak gerilimlerinin park doniisiimii kullanilarak
d-q bilesenleri elde edilmistir. Yiik akiminda olusan harmoniklerin ve dengesizliklerin yok edilmesi ve
reaktif giic kompanzasyonu i¢in yiiksek geciren filtre kullanilarak d eksenindeki akimin AA bileseni elde
edilmigtir. DA bara gerilimi kullanilarak kayip gii¢ elde edilmis ve akimm AA bilesenine ilave edilmistir.
Ters Park doniisiimii kullanilarak referans akimin a-b-c bilesenleri elde edilmistir ve filtre akimlar1 ile
karsilastirilarak anahtarlama sinyallerini elde edilmistir [8]. Gelistirilmis PQ algoritmasmda, kaynak
gerilimleriyle senkronizasyonu saglamak i¢in FKD devresi kullamlmisti. Ug faz a-b-c kaynak
akimlarmin ve kaynak gerilimlerinin park dontisiimii kullanilarak dq bilesenleri elde edilmistir ve anlik
aktif ve reaktif giicler hesaplanmistir. Hesaplanan aktif gii¢ alcak gegiren filtreden gegirilerek giictin DA
bileseni elde edilmistir. Kayip glic DA giice ilave edilmekte ve referans akim bilesenleri
hesaplanmaktadir. Ters Park doniisiimii kullanilarak referans akim bilesenlerinden a-b-c akim bilesenleri
elde edilmistir [9].

PAGF kullanilarak dogrusal olmayan yiklerin kaynaktan ¢ektigi harmonikler, reaktif giic
kompanzasyonu, yiik akimlarinin dengelenmesi ve DA bara gerilim regiilasyonu yapilmaktadir. Fakat
PAGF ile sebeke gerilim harmonik kompanzasyonu, gerilim yiikselme-cokiisleri ve gerilim
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dengesizlikleri giderilememektedir. PAGF ile sebeke gerilim harmonik kompanzasyonu, gerilim
yiikselme-¢okiisleri ve gerilim dengesizlikleri giderilememektedir. Gerilimdeki harmonikleri yok etmek
icin seri AGF kullanilmaktadir.

2. ParalelAktifGiicFiltresi

Paralel Aktif Giig Filtresi (PAGF), dogrusal olmayan tristorlii ytliklerin olusturdugu harmonikleri elimine
etmek ve akimlarda olusan dengesizlikleri ortadan kaldirmak i¢in kullanilir. Sekil 1°de PAGF, dogrusal
olmayan yiike paralel olarak baglanmig bir akim kaynagi gibi calismaktadir [10].

Paralel Aktif Gii¢ Filtresi kaynak tarafindaki 3 faz gerilimleri ve akimlar1 veya dogrusal olmayan yiik
tarafinda Slgiilen akimlar1 kullanarak sistemde olusan harmonikleri elimine etmek i¢in kullanilmaktadir.
Harmonik akim kompanzasyonu i¢in, akimlar Park veya Clarke doniigiimleri kullanilarak iki fazlh
bilesenlere ayrilmaktadir. Kullanilan kontrol algoritmasma gére FKD devresi ile Siniis ve kosiniis
fonksiyonlar1 elde edilmektedir. Bu fonksiyonlar kaynak gerilimi ve akimi ile senkronizasyonu
saglamaya yardimci olmaktadir. Filtreler kullanarak, harmonikler ve temel bilesenler kolayca
ayrilmaktadir. iki fazli bilesenler ters doniisiim matrisleri kullamlarak a-b-c filtre referans akimlarina
doniistiiriilmektedir. Daha sonra kaynak akimlar1 veya yiik akimlari elde edilen akimlarla karsilastirilarak
anahtarlama sinyalleri elde edilmektedir.
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Sekil 1. Paralel aktif gii¢ filtresi
3. AragtirmaninY6ntemiveAlgoritmalar:
3.1.PQKontrolAlgoritmasi

PQ algoritmasi, anlik aktif ve reaktif giiclerin hesaplanmasma dayanmaktadir [7]. Sekil 2'de detayli PQ
kontrol algoritmasi gésterilmistir.
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Sekil 2. PQ kontrol algoritmast
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Yiik akimlarinin ve kaynak gerilimlerinin af bilesenleri Clarke doniisiimii ile denklem 1 ve 2 kullanilarak
elde edilmistir.

| 1 1/2 1/2

w | Tz 1/«/_|
- HE
oo VB,

|[1/\/§ 1/\/2 1/\/_ |
| 1 =1, -1 H(z)
Lo V3, —‘/_/2

ig

Anlik aktif ve reaktif gii¢, li¢ fazli kaynak akimlarmm of bilesenleri denklem 3’te ii¢ fazli gerilimler
kullanilarak hesaplanmigtir [11].

d = vl

DA bara gerilimi referans degeri ile karsilastirilarak gerekli aktif gii¢ kayb1 piayp bir PI kontrolorii ile
elde edilmistir. Anlik aktif ve reaktif glic AA ve DA bilesenleri igermektedir. P ve Q’nun DA bilesenleri
yiik akiminin pozitif dizi bileseninden olusmaktadir. AA bilesenleri, yliik akimmin harmonik ve negatif
dizi bilesenlerinden olugmaktadir.

ol=laxal®

Giiclin AA temel bileseni yiiksek gegiren filtre (YGF) kullanilarak elde edilmistir. Referans aff akimi,
kaynak gerilimi ve AA gii¢ bileseni, kayip giicii ve sifir reaktif gii¢ bileseninin ters doniisiim matrisi
kullanilarak bulunmustur.

Eg]ﬂws [ve Nl [](5)

Son olarak, ii¢ fazl1 a-b-c referans akim bilesenleri, denklem 5°te iiretilen referans akim degerlerinin ters
Clarke doniistimiiyle elde edilmistir Bu akimlar algilanan filtre akimlari ile karsilastirilip hata bir PI
denetleyiciden gegirilir anahtarlama sinyalleri iiretilmistir.

e
H: \Eil/ﬁ -1, V3, i iy ©)
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3.2. SenkronReferansYapi (SRY) KontrolAlgoritmasi

Detayli SRY kontrol algoritmasi Sekil 3'te gosterilmistir.

. isd + + isd i
ip 4 — o s fi\ @ Tors .Isa m _}—3" g
. a. + + lsb B
"Lb™ |Donus.| isq “GE . DPg;PI_Ci; PWM [P
1 —-H —s .
Lc lgg ils . ~cp
—== Cnl
wt Vdcref t@ o PI T T T
Vsa wt Vdc ‘fa if}::-]-fc:
Vep PLL
\fs_c’—:'

Sekil 3. SRY kontrol algoritmasi

Park doniigiimii olarak bilinen dq0 doniisiimii, senkron referans yapi algoritmasinda kullanilmaktadir. Bu
doniisiim i¢in ti¢ fazli kaynak gerilimi bilgisi gerekmektedir. Sekil 4’te gosterilen SRY FKD devresi,
sistem gerilim sinyallerinin pozitif sirali bilegenlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.

— =
wWiregd
1 + i e
{ I (=) {=in
od cos

4
sin Y

Sekil 4.SRY FKD kontrol devresi

Ug fazli hat gerilimi, dlgiilerek FKD devresinin girisine uygulanmustir. FKD devresinin ¢ikis sinyali
olarak ot doniisiim agis1 hesaplanmustir [12].

Ik olarak, FKD devresinin girisine, ii¢ fazli anlk faz gerilimi Va=Va—Ve ve Vi=Vse—Vi
uygulanmigtir. Daha sonra, hesaplanan kaynak gerilimleri, ti¢ fazli anlik aktif gii¢ elde etmek igin
birlesme genligi ile geri besleme akimlar1 carpilmistir. Referans temel agisalfrekans 2nf oransal-integral
PI ¢ikisina eklenmistir. Son olarak, bu hesaplamanin entegrasyonu ile oransal doniisiim agisi1 elde
edilmistir. Sonug olarak, SRY FKD c¢ikigindaki ot, dl¢iilen kaynak gerilimi Vg’ nin temel pozitif dizi
bilesenleri ile ayn1 faz agisindadir.

Yiikk akimlarmm ve kaynak gerilimlerinin d ve q bilesenleri, Park doniisiimii ile denklem 7 ve 8
kullanilarak elde edilmistir.

Vo Va] |10 ia
[le =[T] [Vbl,lid = [T] [ib](7)
Vg Vel |ig ic
1

1 1 1
| vz Iz la |
[T]=\EI

sin(wt) sin(wt — 21'[/3) sin(wt + 21'[/3) I(8)
[ 0 sin(wt — 21T/3) cos(wt + 21T/3)

DA bara gerilimi referans degeri ile karsilastirilir ve kayip akimim d bileseni (idkayip) bir PI kontrolorii

ile elde edilmistir. Referans akiminin d bileseni kaynak akiminin d bileseni YGF'den gegirilerek ve kayip
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akima ilave edilerek hesaplanmistir. Referans akimin q bileseni denklem 9'da verildigi gibi sifir olarak
alinmaktadir.

iISq =0, i;d = idkaylp + YGF(isq)(9)

Ug fazli abc referans akim bilesenleri denklem 10 ve 11 kullamlarak Ters Park doniisiimii ile elde
edilmistir.

Va Vo
[Vbl = [1]? [le(m)

Ve Vq

[1/\/2 sin(wt) cos(wt) ]l
[T]-1 = le/\/i sin(wt — 27/3)  cos(wt — 27/ |(11)

ll/\/i sin(wt + 2“/3) cos(wt + 21T/3)

SRY kontrol algoritmasi tarafindan iretilen referans akim degerleri, filtre akim degerleri ile
karsilagtirarak anahtarlama sinyalleri elde edilmistir.

3.3. Gelistirilmis PQ Algoritmast
Detayli gelistirilmis PQ kontrol algoritmasi, Sekil 5’te gosterilmistir.

. isd P Dd
fsa P cal + _ ‘
. Park lsq_ - + - s I
'sbT | Déniig igo o Pl E isd i = ap
{1 — i j ;j ].im! 2 1 5 an
s ,T Pq Ploss sd Vd Ters ish b
wt Giiglerin Iﬁ’grngg PWM [P
Ven ud Hesap. Quef + ) ~ Dg ; - i L | ecp
=3 2
N e S O—0HzH = ] at
sb Démiis. g'l B i - v * m w
Vs ’I\ Qcal g q
wit Vdoref , - pkawp

Vde
Sekil 5. Gelistirilmis PQ kontrol algoritmasi

Kaynak akimlarinin ve gerilimlerinin PQ bilesenleri Park doniigiimii ile Denklem 7 kullanilarak
hesaplanmistir. DA bara gerilimi referans degeri ile karsilastirilmis ve gerekli aktif giic kayb1 pkay:p bir PI
kontrolorii ile elde edilmistir. Anlik aktif ve reaktif giic denklem 12 kullanilarak hesaplanmustir. Anlik
aktif ve reaktif glic AA ve DA bilesenlerini igermektedir.

ol =3Ly i[>

Giiclin DA bileseni, algak gegiren filtre (AGF) kullanilarak elde edilmistir. Elde edilen DA gii¢ ile kayip
gii¢ toplanarak referans akim bileseni hesaplanmistir. denklem 13 ve denklem 14 kullanilarak gerilimin
d ve q bilesenleri elde edilmistir. Referans akim bileseni (i¢ ve i) ile hesaplanan gerilim degerleri
kargilagtirilarak Ters park doniisiimiine gonderilmistir. Ters park doniisiimii kullanilarak abc akim
bilesenleri hesaplanmustir [9].
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)= sl Sl [

_ ug—(Isgxwo) _ ug—(Isqxwo)
Vg = tlseen y  ta-Gaaxoo) g
dc dc

Anahtarlama sinyalleri, kontrol algoritmasi tarafindan elde edilen referans filtre akim degerleri, kaynak
akim degerleri ile karsilagtirarak olugturulmustur.

4. SimiilasyonCahsmalari

Bu calismada, dogrusal olmayan tristor yiikiine sahip ii¢ fazli bir sistem olan PAGF kontrol
algoritmalarmin simiilasyonu, PSIM yazilimi ile test edilmistir. Simiilasyon ¢aliymasmin parametreleri
Tablo 1'de verilmistir. Caligma kapsaminda senkron referans yapi algoritmasi, PQ algoritmasi ve
gelistirilmis PQ algoritmas1 olmak tizere ii¢ farkli simiilasyon yapilmistir. Sekil 6’da simiilasyon blok
semasi gostermistir.

Tablo 1. Simiilasyon Parametreleri

Kaynak
Vsabe 190Vrms
f 50Hz
RSabc 100mQ
Lsabc 3mH
Yiik
RuLabc 0.25Q
LvLabe 1.47mH
RL 30Q
L. 11.53mH
PAGF
Rrabe 0.6mQ
LFabe 35mH
Rr 5Q
CF 4.7uF
Ci, C2 2200uF
Ve 700V
Anahtarlamafrekansi 10kHz
, Fsabe Lsabe - - Rl:abc LLabe . - N
T e I
; - g - g ApTe R
- U ey cfER:

1T
e @@r @4@ jﬂf%é i i

Sekil 6.Paralel aktif gii¢ filtresi PSIM tasarimi1
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4.1. PAGF'nin PQ KontrolériiileSimiilasyonSonuglari

Sekil 7, PAGF olmadan simiilasyon sonuglarini gostermektedir. Sekil 8'de PAGF ile kaynak gerilimleri
ve akimlarinm harmonikleri elimine edilmis ve dengeli ve siniizoidal dalga sekli gosterilmektedir.
Kaynak akim dalga formlari, PAGF nin yiik harmonik akimini dengeledigi ve kaynak akimin toplam
harmonik bozulma degerini (THB) %23.06’dan %4.03’e diisiirdiigii tespit edilmistir.

200
100

| THD

-100

200 Fundamental Frequency  5.0000000e+001 HZ ™N

IiLa) 2.3063886e-001
I(Lb) 2.3060674e-001
2.3081327e-0 |

I(sa) I(sb)

l(La) I{Lb) I(Lc)

Time (s)

Sekil 7. 3 Faz kaynak gerilimlerinin(Vs, Vb, Vi), kaynak akimlarinin(isa, isp, isc), yik akimlarmin(ira,
iLb, irc) filtresiz simiilasyon sonuglar1 ve %23.06 THB 6l¢iim sonucu

Vsa Vsb Vsc
200 [ e e R ]
100 - - - THD -
0 -
-100 Fundamental Frequency  5.0000000e+001 HZ [N

-200

el o R =t Faga T 1] nn" -
I(=za) 2.5055630e-002 -

40

-40

=

4y
ohowo

0.28 0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 04
Time (s)

Sekil 8.PQ kontroloriinti (Vs, Vb, Vi) kaynak gerilimlerinin, (is, isb, isc) kaynak akimlarinim ve (ira, irs,
iLc) yiik akimlarinin simiilasyon sonuglar1 ve filtreli kaynak akim harmonigi(THB) sonucu %2.5

4.2. PAGF'ningelistirilmis PQ kontrolériiilesimiilasyonsonuclar

Sekil 9, PAGF’nin gelistirilmis PQ kontroldriiyle simiilasyon sonuglar1 gostermektedir. Kaynak akim
dalga formlari, yiik harmonik akimmi dengelemekte ve kaynak akiminin THB degeri %?23.06
oranindan %4.03’¢ disiiriildiigi gorilmektedir.

13|Page
www.iiste.org


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

200 B e M
100 1y % % 5 b % | THD
-100 Fundamental Frequency | 5.0000000e+001 HZ <
-200

liza) 4.0835218e-002 —

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

0.28 0.3 0.32 0.34 0.38 0.38 0.4
Time (s)

Sekil 9. Gelistirilmis PQ kontrolorii ile (Vsa, Ve, Vi) kaynak gerilimlerinin, (iss, isb, isc) kaynak
akimlarmin ve (ira, ib, iLc) yik akimlarinin simiilasyon sonuglar1 ve THB 6l¢iim sonucu %2.5

4.3. PAGF'nin SRY kontroloriiilesimiilasyonsonuglart

Sekil 10, PAGF’nin SRY kontrol cihazi ile simiilasyon sonuglarini gostermektedir. Yapilan
kompanzasyon sonrasi kaynak gerilimlerinin ve akimlarmin dengeli ve siniizoidal oldugu goriilmektedir.
Kaynakakiminin THB degerini %23.06 oranindan yaklasik %1.79’a disiiriilmektedir.

200 e o,
100 | THD

-100
-200

Fundamental Frequency | 5.0000000e+001 HZ [

07 nnT |

Ii=a) .7928145e-002
I(sa) I(sb) I(sc)

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

0.3 0.32 0.34 0.36 0.38 04
Time (s)

Sekil 10. SRY kontroloriin kaynak gerilimlerinin (Vsa, Vb, Vso), kaynak akimlarmin (is, isb, isc) Ve yik
akimlarinin (iva, ib, irc) simillasyon sonuglari ve filtreli THB 6l¢iim sonucu %1.79

Simiilasyon c¢aligmalari, PSIM yazidimi kullanilarak test edilmis ve simiilasyon sonuglari
kargilagtirilmistir.  Yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda, AGF’ye anlik reaktif gili¢ algoritmasi
uygulandiginda kaynak akimindaki %23.06 oranindaki harmonik %2.5 oranina, gelistirilmis PQ
algoritmast uygulandiginda kaynak akimindaki harmonik %4.03 oranina ve SRY algoritmasi
uygulandiginda ise kaynak akimindaki harmonik %1.79 oranina disiiriilmiistiir.
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Tablo 2. PQ algoritmasi, gelistirilmis PQ algoritmas1 ve SRY algoritmasinin karsilastiriimasi

PAGF Filtresiz Filtreli
kontrolalgoritmalar: THB (%) THB (%)
Gelistirilmis PQ %23.06 %4.03

algoritmasi
PQ algoritmasi %23.06 %2.50
SRY algoritmasi %23.06 %1.79

5. Sonug

Gili¢ sisteminde dogrusal olmayan yiik kullanildig1 durumda, ii¢ fazli paralel aktif gii¢ filtresine {i¢ farkli
kontrol algoritmasi1 uygulanarak kaynak akimindaki harmonikler azaltilmaya ¢aligilmistir. PAGF kontrol
algoritmasi, yiik akimlar1 veya kaynak akimlar1 ve gerilimleri filtre akimlar1 ve DA bara gerilimi
kullanilarak gerceklestirilmektedir.

Simiilasyon sonuglarinda, PAGF’ye anlik reaktif giic algoritmasi uygulandiginda kaynak
akimindaki %23.06 oranindaki harmonik %2.5 oranma dislirilmiistiir. Gelistirilmis PQ algoritmast
uygulandiginda kaynak akimindaki harmonik %4.03 oranina diisiiriilmiistiir. Son olarak SRY algoritmas1
uygulandiginda ise kaynak akimindaki harmonik %1.79 oranina diisiiriilmektedir. Yapilan PSIM tabanl
simiilasyon c¢aligmalarinda, SRY kontrol algoritmasinda alman sonuglarm diger kontrol
algoritmalarindan alman sonuglara gore reaktif giic kompanzasyonunda ve kaynak akimindaki
harmoniklerin azaltilmasinda daha basarili gériilmektedir. Ayrica kaynak akiminin siniizoidal oldugu ve
IEEE 519-2014 standardmnin 6nerdigi toplam harmonik bozulma (THB) simnir degerinin % 5’ten diisiik
oldugu goriilmektedir.

Tleriki calismalarda, daha yiiksek veri isleme kapasitesi ile yapay zeka teknikleri PAGF kontrol
algoritmasinda kullanilabilir ve algoritmanin performansi incelenebilir. Ayrica DA bara hattma ultra
kapasitor baglanarak PAGF'nin performansi incelenebilir. Gelismekte olan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin PAGF sistemine dahil edilerek caligmalar gerceklestirilebilir.
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