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ABSTRACT dayanmaktadir. Bu kganti;

This work focuses on the development of the

generalized averaged models of parallel active filter n jkat

(PAF). The method adopted to achieve this is the X1 = X <x> (e 1)
generalized state space averaging (GSSA) method. k=-n

The non- linearity of the system is removed by using e -

this method. The relation between the state variables ~ sitli i ile ifade edilir. Burada;

of the system is expressed by linear equations. An

exact and fast approximation of the system parameters w= 2n @)
is achieved. By this method, non-linearity of real T

elements causes many problems such as long 1t _

execution time, divergence, and huge produced files < x>, (t) == J' x(7)e o dr (3)
do not exist. In addition, the results of the simulations L

of the GSSA models are compared with real-time

simulation results, which are done in the PSM e hesaplanmaktadir. (1)'de n'in @i dogrulugun
software. derecesine l@dir. Burada n sonsuza giderse,

] o yaklasim hatasi da sifira gider. g&r bir durum

Ortalama Metodu (GSSA), Aktif Filtreler zamanda sabitse, sadece k=0 terimi kullanilaraiaali
L. sonug, durum uzay ortalama metodu ile elde edilen
1. GIRIS sonucu verir [2]. Bunun yani sira,ge durum

degiskeninin sinis dalgasina benzer yalnizca tek bir
Paralel aktif filtreler (PAF) , endustriyel alanda cok salinimi varsa, k=-1, 1 terimi kullaniir. Bu metod
kullanilan aktif filtre taradar. Bu filtreler; AA  birinci harmonik yaklaimi olarak adlandirilir. ger
slrlculeri, d@rultucular, kesintisiz gi¢ kaynaklari, bir durum dgiskeninin bir DC dgeri ve ayni
frekans ceviriciler gibi dgrusal olmayan yiklerden zamanda bir salinimi da varsa, k=-1, 0, 1 terimi
kaynaklanan akim tabanli  bozulmalar, akinkullanilir. Burada ne kadar cok terim hesaba kasli
harmonikleri, yik dengesizlikleri, reaktif akim vedogruluga o kadar yakkalmaktadir [3-5].
notral akim bozulmalarini kompanze etmek igin
kullanilmaktadir [1]. Bu konfiglirasyon tek fazli; Burada, <xx(t) kompleks Fourier katsayilaridir. Bu
fazli ve akim kaynakl, gerilim kaynakli olarakkatsayilar dgindlen aralikta zamanin fonksiyonu
degisiklik gosterebilir. Paralel aktif filtreler, diwusal olarak dgisir. Bu yaklaimda amag; katsayilarin,
olmayan yukten dolayr kayga akan harmonik denklem (3) ile verilen durum dikenlerini iceren
akimlari iptal ederler ve akim kayhiegibi davranarak uygun durum uzay modelinin belirlenmesidir. Fourier
harmonik akimlara zit fazda ayni genlikte akimladonisiim katsayilarinin 6zelliklerini belirlemek icin
ureterek sistemi harmoniklerden korurlar. Boyletk y denklem (4) ve (5) te sirasiyla ifade edilen durum
akimi ve aktif filtrenin Gretfii akimlar toplami degiskenlerinin  zamana  kar tlrevleri ve

birbirlerini  sifirlar ve bu sekilde sebekeye akan carpimlarinin dongiimlerinin bulunmasi
harmonik akimlar engellengolur. gerekmektedir [6].
2. GSSA METODU d d .

a<x>k(t):<a)(>k (t) — Jkeo<x> (1) (4)

Genellgtiriimis durum uzay ortalama metodu;

periyodik  olmayan  sinyaller icin  Fourier oo

doniminden cikartiingtir. Bu metod, herhangi bir «yys (t)= S'<x>. (t)<v>. (t 5
“ x(t)dalga sekline (t-T, T] sonlu zaman arginda Y= (t) Z () <y>n (1) ©)
Fourier dongiminidn sonlu katsayilari kullanilarak
keyfi dogrulukla yaklgilabilir” prensibine

n=-o0
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3. PAF'NIiN TEMEL DENKLEMLER i

Bu boélimde,Sekil 1'de gosterilen tek fazh gerilim
kaynakli paralel aktif filtrenin temel matematiksel
denklemleri cikartilmgtir. Sekil 1'de R ve Lg
kaynagin direng ve endiktansini ifade etmektedits R
ve Lae ise aktif filtre evirici devresinde yer alan
anahtarlama elemanlarindan @ @o harmonikleri

kompanze etmek i¢in kullanilan pasif elemanlardir.

Yuk olarak dgrusal olmayan R-L yiUkli diyot
dogrultucu devresi kullanilingtir. YUk akiminin
surekliliginin  saglanabilmesi icin; yuk endiktansi
yeterli buyiklukte olmal

katiimahdir.

e wfg

U(t)
fonksiyonuSekil 3'te gdsterilmjtir ve buna bgli giris
akimi ve ¢ikg gerilimi arasindaki banti;

Sekil 1. Gerilim kaynakl paralel aktif filtre
topolojisi.

Modellemede yuk ve aktif filtre icin iki ayri
anahtarlama fonksiyonu c¢ikarilgrve analitik ifadeleri
belirlenmitir.

Uq oty

o o+ o+ 2 @t

Sekil 2. Dogrultucu anahtarlama fonksiyonu.

ve ona goOre hesaba

V, =V uy(t)
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Sekil 3. Aktif filtre anahtarlama fonksiyonu.
ile ifade edilen aktif filtre anahtarlama

ic ®)

= =i e Up(t)

(9)

denklemleriyle gosterilngtir.

Onerilen gerilim kaynakli PAF topolojisi(t) ve w(t)
anahtarlama fonksiyonlarina giaolarak; Sekil 4'teki
gibi
kaynaklarina dongfiiraimistdr.

pasif elemanlar, tgamli

gerilim ve akim

vc N
@ ""A
]AF L'I.

Sekil 4. Paralel aktif filtrenin anahtarlama fonksiyon
modeli.

PAF sisteminin durum csskenleri;

Yk olarak kullanilan diyot dgrultucunun girg-cikis
akim ve gerilim ilgkileri Sekil 2’'de gdsterilen ift)
anahtarlama fonksiyonu kullanilarak;

i

=ig Uy (t) (6)

Vo =Vin (1) (7)

denklemleri ile ifade edilmgtir.
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&=L Mo w0~ Roi] (10)
dv, .

d_tc_-é.AF U, (t) (11)
% LiF ~Ve Uy(t) = Rag ing] (12)
dig

L EWe Vi -Ryi] (13)



<ipr >7=<ipp >7 =%~ X (26)
dVin - 1 [ s o t ] 14
—in is—iar —igUy(t) 14 o
dt G desiskenleri ile gosterilmitir.
denklemleriyle ifade edilir. Kaynak tarafinda bulunan kondansatoér Gzeringsdi

gerilim (v,) hesaplanirken de 1. harmonik yakta

4. PAFNIN GSSA YONTEMi iLE gézoénune alinarak;
MODELLENMES i

<Vin >17 X3+ JXq4 (27)
Dogrultucu ¢iks akimi (i) ve evirici kaynak gerilimi
(V) icin sadece DC derleri hesaplanngiir. Cunkii  <Vip >4=<Viy > = X3~ X4 (28)
kondansatériin ve yuk bobininin gleri oldukca
buyuk dgunulmdstir. degiskenleri ile ifade edilmistir.
<iy >p=X (15) Kaynagga ve anahtarlama fonksiyonlarina Fourier
donisumi uygulandiinda;
Ve Z0= % 18) v (1) =v, sin(w) 29]
ffa}/nak akimi (g) nln |f;e .sade<?e temel frekansll gOZ<VS(t) >,=0 (30)
onldne alinmgtir. CUnkd sistemin GSSA modelinde,
kaynak akiminda yer alan 3., 5. ve 7. harmonikkeif a .
filtre tarafindan kaplanmstir. 1. harmonik yaklgmi <y (t)>= —IVs 131
kullanilan GSSA modelde durumgskenleri; s 2
<ig>= X3+ jX4 <y (t) >,=0 (32)
7)
o <) >="12
<ig>_1=<ig > X3~ jX4
(18) (33)
ile ifade edilmitir. <u,(t) >,=0.427 + j0.337 (34)
Aktif filtre akimi (iap)'nin ise reaktif akimi duzeltmek <u,(t) >,=-0.0239+ j0.087 (35)
ve kondansatorgarj etmek icin evirici ¢ilginin temel
frekansi ve ayrica sistemde en etkin olan 3., 57.ve _ > = +i
dereceden akim harmonikleri alinarak; U (1) >6=0.336+ j0.135 (36)
< iAF >= X + ]X6 (19) < Uz(t) >4= 0.0219- ]0295 (37)
. . . . denklem takimlari elde edilir.
<lap 2=<lap 21 = X%~ X (20)
15-37)'deki denklem takimlari, (10-14)'te cikaanl
( ¢
<ipp >3=%; + jXg 21} sistemin durum uzay denklemlerinde yerlerine
i s omci S ey 29 konularak elde edilen yeni ifadelere, gdaltucunun
lar 2-3=<lar 73 =% ~ 1% (22) a =0 tetikleme acisinda (4)-(5)'te gosterilen Fourier
) ) donisim denklemleri uygulanginda tim sistemin
<lap >5= X9+ JXgo 312 GSSA modeli cikartilir. Modelleme sonucunda cikan

denklemlerdeki bilinmeyen dgkenleri

<ipr >_g=<ipr >5*=xg - X0 (24) kullanilan matris ifadesi;

<ipp >7=%1+ X §25
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(38) denklemi ile gosterilrgiir. Bu matris MATLAB  programinda gercek-zaman similasyonu
gibi bir yazilim programi ile kolaylikla ¢6zulehili gerceklatirilmi stir.

Devre parametrelerine gkin (15)-(28)'de verilen Aktif filtre baglanmadan 6nce R-L yukll
degiskenler denklem (1)'de ¢ozUmlergiide; dogrultucunun sebekeden cekgi akim Sekil 5'te
gosterilmitir.

i(t) =% (39)
100
o3
is(t) =2X3COSQI—2X4§HQI (41) e 03 oM 02X 03 03 03 0@

Tz &3
iap(t) =2%5cosat — 2% sinat + 2x; cos3at
— 2% SiN3ad + 2% COSBad — 2% SinSad (42)
+ 2%, cosrat — 2%, Sin7at

Sekil 5. R-L yukli dggrultucununsebekeden cekti
akim.

Sisteme PAF h#andiktan sonra aktif filtrenin

Vi (t) =2%5c0osat —2x, sinat (43) sebekeye verdi akimin PSIM ile yapilan similasyon
ve GSSA sonuclaSekil 6’da gésterilmgtir.

durum dgiskenlerinin harmonik acilim denklemleri

elde edilir. Matrisin ¢cozimiinden alinangdgenlerin t'g
elde edilen bu sonuclarda yerine konulmasi il - MW
devrenin tim parametreleri ¢ozaldr. fi L
1.0
[1E=1]
4, GSSA VE GERCEK-ZAMAN = NMAMAMAMA
SIMULASYON SONUCLARI T ' T

0.1s 0 0xZ oz 0x 0= 030
Thie &3

Gerilim kaynakli ~ PAFyi ma_\_temat.ik.sel olarak Sekil 6. PAF akiminin sirasiyla similasyon ve GSSA
modellemede kullanilan GSSA y6nteminin sonuclarini sonuclari.

desteklemek amaciyla ayrica PSIM similasyon
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KAYNAKLAR

Sisteme PAF bdandiktan sonra dgusal olmayan
yukin sebekeden celgi akim saf sinusoidal [1]
olmaktadir. Kaynak akiminin similasyon
programindan ve GSSA modelinden alinan sonugclari
Sekil 7 veSekil 8'de sirasiyla gésterilmektedir.

150 (2]

030
o
030 -

-1

015 0o o=z oz 0% 0= 030
The

[3]

Sekil 7. PSIM similasyonu ile kaynak akimi.

100

030
o
4030 -
T (4
015 0o o=z oz 0% 0z 030
The &

Sekil 8. GSSA yontemi ile kaynak akimi.

Her iki uygulamadan alinan sonuclar oldukca benzé?]
karakteristik gostermektedir. Bu da bize aktifréleri
matematiksel olarak modellemede kullanilan GSSA
yonteminin  gecerlisini  ispatlamstir.  Aradaki
farklilk ise matematiksel ydntemin uygulanmasind 1
aktif filtrenin anahtarlama frekansinin ve yiikse
dereceli harmoniklerin hesaba katilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat denklem (1)de n
katsayisini arttirggmizda ve hesaplamayl ona gore
yaptgimizda her iki sonu¢ daha c¢ok benzerlikm
gOsterecektir.

5. SONUC

. . [8]
Bu calsmada PAF, GSSA metodu ile matematikse
olarak modellenngtir. Ayrica matematiksel modelin
dogrulugunu kanitlamak icin  PSIM similasyon
programinda PAF tasarlanarak sonuglar
karsilastiriimistir.  GSSA metoduyla aktif filtrenin [9]
modellenmesinde, geleneksel benzetim
yontemlerinden farkli olarak uzuglém siresi, blyik
program dosyalari ve doégiim problemleri ortadan
kaldinimistir. Ayrica bu metot kullanilarak, aktif
filtrenin dogrusal olmayan denklemlerinden, gtasal
durum denklemleri ¢ikartilngtir. Ustelik sistemin tiim
durum dgiskenlerinin harmonik acilimlari elde
edilmistir.
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