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Ozet — Diinyada artan enerji talebinden dolab1 karbon temelli yakitlar giinden giine hizla azalmaktadir.
Karbon temelli yakit tedarik zincirinde yasanan zorluk nedeniyle devletler, arag iireticilerini elektrikli
araclar (EA) noktasinda tesvik etmektedir. EA’larin yapisinda giic elektronigi devre elemanlar1 ve
bilesenleri kullanilmaktadir. Giig¢ elektronigi devreleri dogrusal olmayan elemanlar igerir. Bu dogrusal
olmayan elemanlar harmonik iretirler. Harmonikler tiim gii¢ sistemini etkileyerek olumsuz etki
olustururlar. Bazi durumlarda harmonikler, giic sistem elemanlarinin zarar gérmesine veya devre disi
kalmasina neden olabilirler. Harmoniklerin sinirlandirilmasi i¢in pasif ve aktif filtreler 6ne ¢ikmaktadir.
Pasif filtrelerin 6zellikle harmonik bilesenlere 6zel tasarimi ve rezonans riski gibi dezavantajlari nedeniyle
aktif gii¢ filtreleri tercih edilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda EA sarj sisteminin yapisinda bulunan
dogrusal olmayan gii¢c anahtarlarinin neden oldugu harmoniklerin bastirilmasinda yapay sinir ag1 (YSA)
tabanli sont aktif giic filtresi (SAGF) Onerilmektedir. Calisma kapsaminda kurulan tiim sistem
MATLAB/Simulink ortaminda modellenmistir. Oncelikle sabit akimli batarya sarj devresi kurulmustur.
Daha sonra devredeki toplam harmonik bozulma (THB) tespit edilmistir. SAGF devrede degilken THB
degeri % 19.13’tlir. SAGF’nin sisteme alinmasiyla birlikte THB degeri % 4.66 seviyesine diigmiistiir.
SAGF’de en 6nemli kisim referans akim ¢ikartma kismidir. Bu ¢alismada klasik referans akim g¢ikartma
yontemleri yerine YSA tabanl referans akim c¢ikartma yontemi kullanilmistir. Sonug olarak; ¢alisma
kapsaminda YSA kontrollii SAGF uygulamasi ile EA elektrikli sarj sistemlerinin neden oldugu THB degeri
% 4.66 seviyesine distirilmustiir.

Anahtar Kelimeler — Sont Aktif Filtre, Sarj Istasonu, Harmonik, Yapay Sinir Aglart

I. GIRIS Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde tiim yakit
Ulkemizde ve diinyada iklim degisikliginin en tiirlerinden kgynaklangn emisyonlarda azalma
snemli nedeni sera gazi etkisidir. Sera gazi olurken, Tﬁrklye‘de‘fom'l yakitlardan kaynaklan.e.m
icerisinde en bilyik pay COzye aittir. CO emisyonlarda %41'lik bir artis olmu§tur. Stratejik
emisyonunun artmasinim nedenlerinden biri de hedefler dogrultusunda Sniimiizdeki donemlerde
araglarda yakit kullanimidir. 2000-2013 déneminde artarak devam edecektir [1]. Tirkiye'de 2013 yilina
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kadar CO2 emisyonu Avrupa iilkelerine gore daha
diisiiktli, giinimlizde emisyon seviyeleri asagi

yukart aymi durumdadir. Ancak Tiirkiye'de
Ooniimiizdeki  donemde  CO2  emisyonunun
azaltilmasma yoOnelik yasal bir diizenleme

bulunmamaktadir. AB iilkeleri, CO2 emisyonlarini
azaltmak i¢in  elektrikli ara¢  kullanimim
yayginlagtirmaya calismaktadir. Tirkiye de ayni
hedefle CO2 emisyonunu 6nemli 6l¢iide azaltabilir.
2017 yilinda diinya genelinde elektrikli arag¢ say1s1 2
milyonu gecerken, daha fazla sarj altyapisinin
devreye girmesi ve pil maliyetlerinin diismesi ile
iilke, bolge ve sehir seviyelerinde artis gézleniyor.
Siirdiiriilebilir kalkinma senaryolar1 (SDS) raporuna
gore 2040 yilinda ara¢ filosunun yaklasik %401
elektrikli araglardan olusacak [2]. Sarj istasyonu
dogrusal olmayan dinamik bir yiiktiir ve akim
harmoniklerini sebekeye enjekte eder. Elektrikli
araglarda enerji akiilerde depolandigi icin sarj
sirasinda dogru akima (DA) ihtiyag vardir. Bu
nedenle gii¢ elektronigi devreleri arag veya sarj seti
icerisinde yer almaktadir. Bu gili¢ elektronigi
devreleri (AA/DA ve DA/DA doniistiiriicii),
alternatif voltaji dogrultarak istenilen gerilim
degerine getirir. Bu islemlerin her adimi, sarj
sirasinda harmoniklerin {iretildigi anlamma gelir
[3].

Ana gii¢ kalitesi problemleri olan harmonikler,
genellikle temel frekansin tamsay: katlar1 olan bir
giic sistemindeki akimlar veya gerilimlerdir.
Sistemdeki harmonikler, trafolarda 1s1 artisina,
disiik giic faktoriine, motorlarda momentum
dalgalanmasina, rezonansa bagli asir1 gerilime,
sebeke genelinde harmonik gerilime neden olur ve
ortak noktaya bagli tiim yiikler olumsuz etkilenir.
Ayrica enerji nakil hatlarinda ekstra kayiplar1 da
beraberinde getirirler [4]. Literatiirde
dontstiiriiciilerin neden oldugu olumsuz etkileri
azaltmak icin SAGF uygulanmasi onerilir [5,6].

SAGF’nin en 6nemli kismu etkin bir harmonik
kompanzasyon ic¢in dogru bir referans akim
¢ikartma metodu se¢mektir. Literatiirde ¢ok fazla
referans akim c¢ikartma yontemi mevcuttur. Bu
calismada YSA tabanli referans akim ¢ikartma
metodu kullanilmistir. YSA tabanh referans akim
cikartma metodunun tek dezavantaji iyi bir sonug
aliabilmesi i¢in egitim esnasinda ¢ok fazla data
gerektirmesidir [7].

Il. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma elektrikli ara¢ sarj istasyonu ve
elektrikli cihazlarin irettigi harmoniklerin YSA
tabanli  SAGF ile  minimize  edilmesini
amaclamaktadir.

A. Batarya Sarj Sistemi:

Literatiirde Lityum-lyon bataryalarin sarj1 icin
ongoriilen sabit akim, sabit gerilim veya her iki
yontemin birlikte kullanildig1 sarj profil yontemleri
bulunmaktadir. Bu calismada asil amag elektrikli
aracin bataryasini en giivenli ve en hizli sekilde sarj
etmektir [8]. Bu baglamda kontrol ydntemlerinin
iceriginde batarya i¢in sarj profilinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Sabit akim ile aracin bataryasina
maksimum akim enjekte edilerek PID denetleyici
ile belirli bir voltaj seviyesine getirilir. Daha sonra
tam sarj icin sabit gerilime gecilir ve sarj islemi
tamamlanir. Sabit akim sarj profilli batarya sarj
devresi Matlab/Simulink ortaminda benzetim
caligmasi yapilarak Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Sabit akim sarj profiili batarya sarj devresi

B. Yapay Sinir Aglart

Yapay zekd alani, makinelerin muhakeme,
muhakeme, duygusal deneyim, dili anlama ve
problem c¢ozme gibi insana benzer yetenekler
sergilemesini saglayan yontemlerin arastirilmasina
ve gelistirilmesine adanmistir. Yapay zekada One
cikan yaklagimlardan  biri, insan beyninin
yapisindan sonra modellenen YSA'dir. Bununla
birlikte, bir YSA'daki noron sayisi, insan beyninde
bulunan yaklasik 15 milyar noéronun aksine, belirli
bir problemin spesifik gereksinimlerine gore
belirlenir [9,10]. YSA'lar, verilerden 6grenme ve
edinilen bilgileri uygulama yetenegine sahiptir; bu,
tahmin, siniflandirma, tamimlama ve kontrol dahil
ancak bunlarla smirli olmamak {izere c¢esitli
alanlarda yaygin kullanimlarina yol acar. Bu
calismada, referans akim tahmini i¢in ileri beslemeli
cok katmanli bir sinir aginin genel yapist
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kullanilarak  bir ileri beslemeli sinir
olusturulmustur.

Cok katmanli bir ileri beslemeli ag, ozellikle bir
giris katmani, bir ¢ikis katmani ve bunlarin arasina
yerlestirilmis bir veya daha fazla gizli katman dahil
olmak tizere cesitli katmanlardan olusur. Giris
katmani, daha sonra gizli katmanlar araciligiyla
islenen ve sonucta ¢ikis katmani tarafindan nihai
ciktinin tretilmesiyle sonuglanan girdi verilerini
almaktan sorumludur. Gizli katmanlar, bir dizi

agirlikli  baglantt ve aktivasyon fonksiyonu

agi

= o Saurem

aracihi@iyla  girdi  verilerinin  doniisiimiinii
etkilemede temel bir rol oynar. Son olarak, ¢ikti
katmani, gizli  katmanlardan elde edilen

donistiiriilmiis bilgilere dayali olarak nihai tahmini
retir [11].

C. Amaclanan Sistem

Matlab/Simulink ortaminda benzetim ¢alismasi
yapilmis olup Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. YSA Algoritmasi temelli SAGF nin Blok Diyagrami

Sekil 2'den de goriilebilecegi gibi SAGF, iig¢
fazli sebekeye bagl bir evirici, dogrusal olmayan
yiikler (Batarya Sarj Unitesi) ve her bir faz igin
YSA algoritmast kontrol blogundan
olusmaktadir. Burada YSA bloklar1 daha 6nce
verilen datalarla egitilmis olup halihazir gelisen
durumlarda anlik referans akim tiretmektedirler.
Yiike gore iiretilen referans akimlar baz alinarak
invertoriin anahtarlar tetiklenerek ters fazda ve
esit genlikteki akimlar sebekeye enjekte edilerek
harmonikten arindirilmis siniisoidal akimlar elde
edilmektedir.

1M.BULGULAR
Elektrikli ara¢ batarya sarj sistemleri dogrusal
olmayan bilesenler olan giic elektronigi

devrelerini igermektedir. Bu elemanlar gii¢ kalite
problemlerinden olan harmonikleri olusturan

bilesenlerin  basinda  gelmektedir. Calisma
kapsaminda sabit akim profiline sahip sarj sistemi
kurulmus olup Sekil-1° gosterilmistir. SAGF
devreye alinmadan once devre sisteminde THB
Sekil-3’te goriildigi tizere, % 19.13 seviyesinde
iken YSA tabanli SAGF’nin devreye girmesi ile
birlikte Sekil-4’te goriilecegi tizere olgiilen THB
degeri % 4.66 seviyesine diismiistir.

SAGF Devrede Degilken Olgiilen THB= 19.13%
T T T T T T

Biiyiiklik
~
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Harmonik Bilegenler

Sekil-3: SAGF Devrede Degilken Olgiilen THB
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SAGF Devrede iken Olgiilen THB= 4.66%
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Sekil-4: SAGF Devrede iken Olgiilen THB

IV.TARTISMA

Karbon temelli yakitlarin giderek azalmasindan
dolay1 bircok tiilke otomobil sektoriinde artik

elektrikli tahrik sistemleri izerinde
yogunlagsmaktadir. Elektrik tahrikli bu araglarin
yapisinda  dogrusal  olmayan  elemanlar

bulunmaktadir. Ayrica bu araglarin bataryalarinin
doldurulmasi i¢in hem AC hem de DC sarj
sistemleri de giderek artig gostermektedir. Hem
elektrikli araglarin hem de sarj istasyonlarinin
yapisinda dogrusal olmayan elemanlar bulundugu
icin bagli bulundugu enerji sistemlerinde
harmonik olusturmasi kaginilmazdir. Calismamiz
kapsaminda yukar1 bahsedildigi ilizere bir sarj
sistemi kurulmus ve toplam harmonik bozunum
seviyesi Ol¢iilmiistiir. Ayrica YSA kontrollii sont
aktif filtrenin de sisteme dahil edilmesiyle birlikte
harmonik seviyesi 6nemli Ol¢iide azalmastir.
Literatiir arastirmalar1 da incelendiginde, gerek
ulusal gerekse uluslararasi bazi kurum veya
kuruluslarin belirlemis oldugu harmonik sinirlart
bulunmaktadir.  Calisma  kapsaminda  bu
kuruluglarin belirlemis oldugu % 5 sinir1 referans
alinarak benzetimi yapilan sistemde toplam
harmonik bozunum seviyesi basarili bir sekilde
disiiriilerek % 4.66 olarak  Olgilmistiir.
Literatiirde sabit aktif gii¢ ve senkron referans ¢ati
yontemi gibi klasik  bircok  yOntem
bulunmaktadir. Bu c¢alismada klasik referans
cikartma yontemleri yerine YSA tabanli referans
cikartma yontemi tercih edilerek harmonik
bastirma performansi test edilmistir. Sonug olarak
YSA tabanli SAGF’nin harmonik bastirma
performansinin iyi oldugu anlagilmistir.

V. SONUCLAR

Karbon temelli yakit kullanan araglar, CO>
kaynakli sera gazi ve diger zararli maddelerin
bliylik bir iireticisi oldugundan, ozellikle ¢evre
kirliligi acisindan birgok riski ve sorunu
beraberinde getirmektedir. Ozellikle sanayi
baglaminda gelismis iilkelerde hava kirliligi cogu

227

zaman izin verilen limitleri asmakta ve insan
sagligin1 ciddi sekilde tehdit etmektedir. AB
iilkeleri tim bu nedenlerle CO2 emisyonlarini
azaltmay1r hedeflemektedir. Elektrikli araglar,
CO; emisyonunu azaltmak i¢in iyi bir firsat olarak
goriilmektedir. Elektrikli arag¢ sayisindaki ani
artis, enerji arz dengesinin korunmasindaki zorluk
ve sebekede harmonikler iiretme gibi sorunlari da
beraberinde getirecektir. Ozellikle harmonikler
kalite problemleri agisindan énemli bir sorundur.
Harmoniklerin  sinirlandirilmasi  i¢in  ¢esitli
yontemler bulunmakta ve bu yontemler arasinda
pasif ve aktif filtreler 6ne cikmaktadir. Pasif
filtrelerin dezavantajlar1 nedeniyle aktif gii¢
filtreleri tercih edilmektedir. Aktif gii¢ filtreleri,
reaktif giic kompanzasyonu ve harmonik gibi giic
kalite sorunlarmin ¢6ziimiinde pasif filtrelere
gore daha avantajlidir ve 6nemli bir ¢6zlim Onerisi
olarak kabul gérmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda sarj sisteminin
yapisinda bulunan dogrusal olmayan elemanlarin
neden oldugu harmoniklerin elinimasyonu igin
YSA tabanli SAGF oOnerilmektedir. Calisma
kapsaminda kurulan tim sistem
MATLAB/Simulink ortaminda modellenmistir.
Oncelikle sabit akimli batarya sarj devresi
kurulmustur. Daha sonra devredeki THB seviyesi
tespit edilmistir. SAGF devrede degilken THB
degeri %19 seviyesindedir. SAGF’nin devreye
girmesiyle birlikte THB degeri % 4.66 seviyesine
diismiistiir. Literatiirde ¢ok sayida klasik referans
akim cikartma yontemi vardir. Bu ¢alismada
klasik referans c¢ikartma yontemi yerine YSA
tabanli referans akim c¢ikartma yontemi tercih
edilmistir.

IEEE ve IEC gibi uluslararas1 kuruluslarin
harmonikler i¢in belirlemis oldugu standartlarda,
akim icin THB smir degeri % 5 olarak
belirtilmistir. Sonug olarak; calisma kapsaminda
Y SA tabanli SAGF uygulamasi ile EA elektrikli
sarj sistemlerinin neden oldugu THB degeri %
4.66 seviyesinde tutularak basarili bir sonug elde
edilmistir.
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