Uluslararast Ileri Doga International Journal of Advanced

Bilimleri ve Miihendislik @ Natural Sciences and Engineering
Arastirmalart Dergisi =y Researches
Sayr 7, S. 46-50, 7, 2023 IJANSER Volume 7, pp. 46-50, 7, 2023
© Telif hakki IJANSER ’e aittir Copyright © 2023 IJANSER

Arastirma Makalesi _ _ . Research Article
https://as-proceeding.com/index.php/ijanser

ISSN: 2980-0811

Tek Fazh Tam Dalga Dogrultucu Devresinin Sont Aktif Filtre ile
Histerezis Kontrolii

Yasin BEKTAS'

‘Elektrik-Enerji Béliimii /Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, Aksaray Universitesi, Aksaray
*(yasinbektas@aksaray.edu.tr)

(Received: 28 July 2023, Accepted: 09 August 2023)

(1st International Conference on Modern and Advanced Research ICMAR 2023, July 29-31, 2023)

ATIF/REFERENCE: Bektas, Y. (2023). Tek Fazli Tam Dalga Dogrultucu Devresinin S6nt Aktif Filtre ile Histerezis Kontrolii.
International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches, 7(7), 46-50.

Ozet —Bu calismanin amaci, sont aktif filtre kullanarak tek fazli tam dalga diyot dogrultucunun giris
akimmin toplam harmonik distorsiyon (THD) degerini azaltmak ve reaktif gilic sorununu ortadan
kaldirmaktir. Aktif filtre, reaktif ve harmonik akimlar1 aktif bir sekilde enjekte ederek kaynak akiminin
harmonik igerigini azaltir ve sebeke geri akiminin harmonik igerigini sinirlar. Bu sayede gii¢c kaynaginin
kalitesi artar ve gii¢ faktorii iyilestirilir. Bu calismada tek fazli aktif filtrenin histerezis kontorlii Plexim
yazilimi ile gergeklestirilmis ve tek fazli dogrultucu devresine uygulanmistir. Filtreli ve filtresi durumlar
i¢in simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore, filtresiz durumda giris akimi yiiksek
derecede diizensiz ve harmonik igerigi yiiksek bir dalga formuna sahipti ve THD degeri %30.82 olarak
Olctildii. Ancak, aktif filtre devreye alindiginda, giris akim1 ¢ok daha diizenli ve siniizoidal bir form kazandi
ve THD degeri yaklasik %1.07 olarak ol¢iildii. Bu sonuglar, aktif filtrenin reaktif ve harmonik akimlar
etkin bir sekilde diizenleyerek giic kaynaginin gii¢ kalitesini 6nemli Slgiide artirdigini gdstermektedir.
Ancak aktif filtre tarafindan enjekte edilen ek harmonik akim nedeniyle yiik gerilimi de bir miktar artmistir.
Bu durum, ek gerilim diisiirme devresi veya daha karmasik denetim semalariyla gerektiginde azaltilabilir.
Sonug olarak, sont aktif filtrelerin harmonik distorsiyon azaltma ve gii¢ kalitesini iyilestirme amaciyla etkili
bir ¢6zim oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan histerezis kontrol yontemi, filtre performansini
artirmis ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Sont Aktif Gii¢ Filtresi, Histerezis Kontrol, Toplam Harmonik Distorsiyon (THD), PLECS

I. GIRIS tarafindan olusturulan harmonik akimlar, bir
uygulama i¢in sebeke gerilimini senkronize etmek
gerektiginde referanslarin kaybolmasima neden
olabilir. Ayrica, bu harmonik akimlarin sebekede ek
kontroliinde bilyiik esneklik saglayan bu gelismeler, Dir 1s1nma etkisi yaratmasi s6z konusudur. Bu tiir
beraberinde 6nemli sorunlar getirmistir [1]. bozulmalarin Sniine gegmek icin gesitli coziimler

Bu déniigtiiriiciiler, siniizoidal olamayan akimlar; ~Meveuttur ve bunlardan biri pasif fll'treleme
emerek, adeta harmonik igerikli akim iireten bir ~YOntemidir [3]. Pasif filtreleme yontemi, uzun
jenerator gibi davranirlar [2]. Eger akimin temel zamandir bl!lpmekte olup ozellikle yiiksek gii¢ ve
frekanst gerilimle ayni fazda degilse, reaktif giic YUksek gerilim uygulamalarinda yaygin olarak

tiiketimi soz konusu olur ve tiiketilen giig, gercek k‘fllaml_m_akFafhr' Ancak,  pasif filtreleme
aktif giiciin iizerine cikar. Statik déniistiiriiciiler yonteminin iki temel dezavantaji bulunmaktadir: a)
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Gilic  elektronigi  bilesenlerinin  ilerlemesi,
doniistiirlicii piyasasinin biiyiimesine onemli katki
saglamistir.  Ozellikle elektrik  makinelerinin
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a) Sebeke ile rezonans durumu: Pasif filtrelerin
calisma frekanslari, sebeke frekansina yakin
oldugunda rezonans etkisi ortaya ¢ikabilir. Bu
durumda, filtre ve sebeke arasindaki rezonans,
harmonik frekanslara yakin frekanslarda
harmonik akimlarin giig, siddet ya da
biiyiikliigiiniin artmasina neden olabilir. Bu
durum, sebeke geriliminde istenmeyen
harmonik bozulmalara yol agabilir ve gii¢
kalitesini olumsuz etkileyebilir.

b) Baglh oldugu sebekenin ozelliklerine bagh
performans  degisimi:  Pasif  filtrelerin
performansi, bagli  olduklar1  sebekenin

karakteristiklerine bagli olarak degisebilir.
Sebeke yapisi, rezonans frekanslari, harmonik
icerigi ve diger elektriksel ozellikler, filtrelerin
etkinligini ve performansini etkileyebilir [4].
Farkli sebekelerde pasif filtrelerin uygun
olmayabilecegi  durumlar mevcuttur ve
filtreleme etkinligi diisebilir.

Bu dezavantajlar, pasif filtreleme yontemlerinin
bazi uygulamalarda yetersiz kalabilecegi ve
alternatif aktif filtreleme ¢6ziimlerinin arayisina
yonlendirdigi gbz onilinde bulundurulmalidir. Aktif
filtreleme yontemleri, bu dezavantajlara kars1 daha
etkili ¢oziimler sunabilir ve gii¢ kalitesinin daha iy1
kontrol edilmesini saglayabilir [6]. Ancak, aktif
filtrelerin tasarimi ve kontrolii de karmasik olabilir.

Tamamen kontrol edilebilen gii¢ yariiletkenlerinin
(GTO tiristorler ve IGBT transistorler gibi)
gelistirilmesi, aktif paralel filtreleme gibi yeni
¢cOziimlerin tasarlanmasina olanak saglamistir. Bu
calismanin  amaci, sont  filtrenin  histerezis
kontroliiniin katkisin1 degerlendirmektir. Sayisal
simiilasyonlar Plexim [7] yazilim ortaminda
gergeklestirilmistir.

II. TEK FAZLI TAM DALGA DOGRULTUCU
VE AKTIF FILTRE

Sekil 1°de, gii¢ elektronigi alaninda onemli bir
uygulama olan tek fazli bir diyot dogrultucu devresi
Plexim modeli goriilmektedir. 220V, 50 Hz
frekansinda c¢alisan bir evsel enerji kaynagi, tam
dalga diyot dogrultucusu aracilifiyla 25Q'lik bir
dogru akim (DC) yiikiine gii¢ saglamaktadir. Ancak,
diyot dogrultucunun kaynak akimi harmonik igerige
sahiptir, yani kaynaga dogru siniis dalgasindan
farkli frekanslarda akimlar olusturur. Bu harmonik
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akimlar sebekeye geri yayilarak giic kalitesini
olumsuz etkileyebilir. Iste bu noktada devreye sont
aktif filtre girer. Aktif filtre devresi, reaktif ve
harmonik  akimlar1  enjekte  ederek  diyot
dogrultucusundan kaynaklanan harmonik igerigin
sebekeye geri yayilmasini engeller. Bu sayede,
sebeke kaynaginin gii¢ kalitesi artar ve harmonik
bozulma azalir. Aktif filtre, istenmeyen harmonik
akimlar1 aktif olarak diizeltir ve boylece sebekeye
daha diizgiin ve temiz bir gii¢ akis1 saglar. Histerezis
akim denetleyicisi [5], aktif filtrenin dogru ve hizli
bir sekilde calismasini saglar. Sistemde bulunan
histerezis kontrolor, belirli bir akim aralig1 igindeki
degisimleri algilayarak gerekli reaktif ve harmonik
akimlar tretir ve aktif filtre devresinin bu akimlari
sebekeye enjekte etmesini saglar.

Histerezis kontrolii aktif filtreli tek fazli diyot
dogrultucu devresinin Plexim modeli Sekil 2’de
verilmistir. Bu devrede, bir DC yiikii ve diyot
dogrultucu, 220V rms evsel enerji kaynagina
baglanmistir ve bu evsel yiikii temsil etmektedir.
Diyotlarin pasif dogrultma islemi nedeniyle,
kaynaktan cift hat frekansinda kesilmis yar1 dalga
akimlar ¢ekmeleri, yiik ile iligkili olan diisiik giig
kalitesi olusturur. Bu bozulmus akimlar, sebekeden
cekilmekte ve genellikle istenmeyen sonuglara yol
acabilmektedir. Ayrica, bu tiir akimlar belirli
standartlari, 6rnegin IEEE-519'u kargilamayabilir
[8]. Bu diyot dogrultucu topolojisinin olusturdugu
harmonikleri azaltmak i¢in bir¢ok strateji mevcuttur
ve bunlardan biri pasif filtre yapilaridir. Ancak, sont
aktif filtre, kontrol edilebilirligi nedeniyle dinamik
kompanzasyon avantajina sahiptir. Bu ¢Ozlim,
yiikiin paralel olarak eklenen iki seviyeli bir gerilim
kaynakli inverter (VSI) ile uygulanmaktadir ve bu
VSI [9], kontrol edilebilir bir akimi sebekeye
enjekte edebilir. Boylece yiik akimi algilanir ve bu
akimin esit ve zit harmonik igerigi, sont kol
aracilifiyla yiike geri eklenir. VSI'nin gereksinim
duydugu uygun DC gerilim saglanmalidir. Bu
caligmada, VSI ¢ikist tamamen reaktif oldugundan,
400V'lik bir sabit DC gerilim kullanilmigtir. Pratikte
ise, VSI c¢ikisi tamamen reaktif oldugu igin bir
kapasitdr daha uygun bir secenek olabilir. Ideal bir
doniistiiriicii, duragan durumda calisirken, bir hat
dongiisii boyunca sebekeye sifir net giic degisimi
yapar.



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

L:0.01
M
¥
C: 2e-3 ==
+ +
v 2207qrt(2) vR (v . OF Gerilim&
w: 2*pi*50 |:| Akim
R: 25
Probe ':':':"
Giigler J—I'_’r o
ug
Sekil 1. Filtresiz Tek Fazli Tam Dalga Dogrultucu Plexim Devresi
: >+ |
L: 0.01 " o g
s m L Fr| s> X
Fourier
R:1 L:0.01 PR
D
C 263 =& Onlisimi
+ +
V: 220*sqrt(2) v R (Vv V>
w: 2%pi*50 C> . C) | Probe
|:| R: 25 -
Sistem
Gerilim&
Akim
_,4@ _,_“325 :olb = ]
sinfcos . Holer J—I-: Gig
>V PLL 1=l NV de
16 W @
Tek-Pazl PLL
Enable
[00]
- > :/— -
I_, A NOT I__

Sekil 2. Aktif Filtreli Histerezis Kontrollii Tek Fazli Tam Dalga Dogrultucu Plexim Devresi [7]

1. KONTROL

A. Referans Akim Hesabi

VSI i¢in bir referans akim iiretmek ic¢in geri
besleme akim sinyali hesaplanmalidir. Bunun igin
toplam yiik akimindan temel yiik akimi ¢ikarilir,
boylece ¢ikarilmak istenen istenmeyen harmonik
icerik elde edilir. Akimin sebekeyle ayni fazda
olmasi i¢in temel yiik akimi sentezlenmelidir. Yiik
akimmin temel bileseninin biiyiikliiglinii 6l¢mek
icin Fourier Doniisimi  [10] kullanilir, yani
|

yiktemet| - S€bekeyle ayni fazda olan yiik akiminin

istenen agisini, @ degerini iiretmek igin, SOGI
(ikinci dereceden genellesmis integrator) yapisi ile
calisan faz kilit dongiisii (PLL) sebekeye baglanir.

Bu iki yapt kullanarak VSI yapisinin akim
enjeksiyon referans sinyali su sekilde hesaplanir:

i xsin(0) )

enj-ref _IyUk - ‘ I yiik,temel

Bu referans akim daha sonra VSI yapisinin
kontroloriine girig olarak baglanir. VSI, istenen
enjeksiyon akimini lirettikten sonra, sebeke etkin bir
sekilde yalnizca yilik akiminin temel bilesenini
saglar ve aktif filtre devresi gerekli harmonik ve
reaktif bilesenleri olusturur.

B. VSI Kontrolor

Basit bir histerezis kontrol semasi, + 0.1 A hata
bandina sahip bir réle blogu kullanilarak uygulanir.
Enjeksiyon referans akimi, VSI tarafindan sistem
icine enjekte edilen gergek akimdan c¢ikarilir.
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Olusturulan modiilasyon sinyalleri, VSI i¢indeki
dort MOSFET gii¢ elemanini kontrol eder.

Filtre anahtarlama isleminin baslangigta baglatilan
anahtarlama sirasinda gergeklesmesini engellemek
i¢in bir etkinlestirme devresi eklenmistir. Bu sayede
filtre anahtarlama islemi baslangicta meydana gelen
gecici durumlar sirasinda geciktirilir.
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Sekil 3. Gerilim ve akim dalga formlar (Filtresiz)
IV.SIMULASYON
Iki farkli senaryo durumunda simiilasyon

caligmast yapilmistir. Birinci durumda Sekil 1’de
verilen devre herhangi bir filtre olamadan Plexim
ortaminda uygulanmigtir. Daha sonra ikinci
senaryoda Sekil 2’de verilen devre uygulanmis ve
Si: anahtar1 ile histerezis kontrollii aktif filtre
devreye girmistir. Birinci senaryoda olusan akim ve
gerilim dalga formlar Sekil 3°de verilirken ikinci
senaryo ic¢in olusan dalga formlar1 Sekil 4’de
verilmigtir. Sekil 3°de gosterildigi gibi yliksek
derecede dogrusal olmayan, harmonik igerigi
yikksek olan bir giris akim dalgas1 sistemde
olugsmustur. Giris akiminin toplam harmonik
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distorsiyon degeri sekilde goriiliigii gibi %30.82
olarak Ol¢lilmiistiir.

400 AC Girig Gerilimi
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Sekil 4. Gerilim ve akim dalga formlar1 (Filtreli)

Aktif gii¢ filtresinin sisteme dahil edildigi diger
senaryoda Sekil 4'de gosterildigi gibi denetleyici
etkinlestirilir ve giris akimi1 ¢ok daha siniizoidal hale
gelir ve THD degeri yaklasik %1.07 olur. Aktif
filtre tarafindan enjekte edilen ek harmonik akim
nedeniyle yiik gerilimi de bir miktar artar. Bu
istenmeyen durum, ek gerilim diisiirme devresi veya
daha karmasik denetim semalariyla gerektiginde
a%altﬂabilir.

%30.87 [ Filtresiz
%1.07 [ Filtreli
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Sekil 5. Diyot dogrultucu devresinde filtreli ve filtresiz
durumda girig akimi1 THD karsilastirmasi



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

Filtreli ve filtresi durum i¢in harmonik
karsilastirma Sekil 5’de verilmistir. Goriildiigi gibi
50. harmonige kadar olan temel harmonik harig
diger tim harmonik degerler filtreli durumda daha
diisiiktiir. Temel harmonigin filtreli durumda daha

cok c¢ikmast gerilim degerinin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum daha Once
bahsedildigi gibi ek yontemler kullanilarak
diizeltilebilir.

V. SONUCLAR

Bu calismada, diyot dogrultucu devresi ile
iligkilendirilmis  harmonik akim bozulmasin

azaltmak i¢in Plexim yazilim ortaminda tek fazli bir
aktif filtre uygulamasi1 gerceklestirilmistir. Temel
PLECS Kkiitiiphane bilesenlerinden olusan ve
oldukca basit bir kontrol yapisina sahip olan bu
model, tek fazli aktif filtre i¢in hizl1 ve uygulanabilir
bir kavramsal modelin gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Simiilasyonlarla gosterildigi iizere,
aktif filtre ile giris akimindaki toplam harmonik
distorsiyon  degeri  basarili  bir  sekilde
azaltilabilmektedir.
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