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Onsodz

Lineer olmayan yukler sistemde 6rnegin dogrultucular asenkron motor suriculeri kesintisiz
gu¢ kaynaklar arzu edilmeyen harmonikler olusturur. Bu harmonikler elektrik sisteminde
istenmeyen durumlara neden olabilirler. Uyulmasi gereken bazi standartlar gelistirilmistir
IEEE 519 ve ECN 1000 gibi. Bu standartlara uymak icin harmonik filtreleri kullanilir. Bu
¢alismada, filtrelemeye yeni bir boyut kazandirilmigtir.  Pasif ve aktif filtre yeni bir
kombinasyonla entegre edilmis olup, bu ¢galisma TUBTAK tarafindan desteklenmisgtir.
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OZET

Lineer olmayan yukler sistemde arzu edilmeyen harmonikler olusturur. Bu harmonikler
elektrik sisteminde istenmeyen durumlara neden olabilirler [1]. Bu problemlerin Ustesinden
gelebilmek icin bazi standardlar gelistiriimistir IEEE 519 ve ECN 1000 gibi. Bu standartlara
uymak icin harmonik filtreleri kullanilir. Bunlar genel olarak aktif, pasif ve hibrit filtrelerdir.
Aktif filtrelerin pahali olusu ve karmasik yapisi nedeniyle az kullaniimaktadir. Aktif filtrenin
tam tersine, pasif filtreler ucuz ama performansi duisuktir. Ucuzlugu nedeniyle yaygin
kullaniimaktadir. Bunlarin beraber kullanimiyla olusan filtrelere hibrit filtreler adi verilir. Hibrit
filtreme ile pasif filtrenin ucuzlugundan ve aktif filtrenin iyi performansindan yararlanilr.

Hibrit filtreler ilk tasarlanmaya basladigi yillarda, aktif ve pasif filtreler beraber ama ayri
olarak kullanilmakta idi [2 3]. Sonraki calismalarda bu iki filtre fiziksel olarak da
batinlestirildi. Akagi bu tip ilk hibrit filtreler tasarimcilarindan biridir [4]. Daha sonraki
calismalarda bu tasarimin performansinin gelistiriimesine ve cesitli uygulamalarina yer
verilmistir [5 6 7 8 9]. Ayni zamanda Divan da hibrit filtrelemeye yeni boyut kazandirmigtir.
Divan calismalarinda, aktif filtrenin boyutunu kigulterek, tasarimin avantajini géstermistir [10
11 12 13]. Tasarimlarinda birden fazla aktif ve pasif filtre kullanmistir

Bu galismamizda, hibrit filtrelemeye yeni bir boyut kazandiriimistir. Pasif ve aktif filtre yeni
bir kombinasyonla entegre edilmistir Pasif filtre 5. harmonige ayarlanmistir ki bu sistemde en
yaygin olarak rastlanan harmoniktir. Pasif filtre 5. harmonigin blylk bir kismini ve diger
harmoniklerin az bir kismini filtre ederken, aktif filtre geriye kalan harmonikleri filtre eder.
Bunun neticesinde, kuguk glgcte bir aktif filtre ve ucuz bir 5. harmonige ayarl pasif filtre
kullanarak, istemi harmoniklerden temizlemis oluruz.

Anahtar kelime: hibrit filtreleme, harmonik yok edilmesi, harmonikler, aktif filitre

Non-linear loads in electrical system generate undesired harmonics. These harmonics
create many problems [1]. To overcome these problems, standards are developed such as
IEEE 519 and ECN 1000. To meet the standard, harmonics can be filtered passive, active
and hybrid filters. Due to cost and complicity, active filters have not been used widely.
Inspire of poor filtering quality, passive filter have been used commonly. The new generation
of power filters which are called hybrid filter becomes popular. Using both filters together
results in cheaper and good quality filtering.

Initially active and passive filters were used in the electrical system together [3 4]. Later
studies combined active and passive filter physically and called hybrid fitters. One of the
earliest hybrid filter studies done by Akagi [5]. In the later studies, the application and
development of this type of hybrid filters have been investigated [6 7 8 9]. Another
contribution has been done in the hybrid filtering field by Divan. The main advantage of his
studies is lowering the size of the active filter [10 11 12 13].

In this study, a novel approach is presented to eliminate the undesired harmonic. A passive
harmonic filter combined with an active filter in a new arrangement. A passive filter filters
most of 5™ harmonics whose level higher than others in many cases. The active filter filters
the remaining of the 5th harmonics and other higher order harmonics. As a result, undesired
harmonics will be mitigated with a smaller size active filter.

Key words: hybrid filter, harmonic compensation, harmonics, active filter



GIRIS

ideal bir elektrik sisteminde temel frekans olarak tanimlanan 50 Hz de enerji Gretimi, iletimi
ve tuketimi gergeklesir. Halbuki uygulamada temel frekansin katlari da enerji sistemine
goérulmektedir. Bu frekanslar literatirde, harmonik olarak adlandirilir.  Elektrik eneriji
sistemindeki lineer olmayan yukler érnegin demir celik Ureten tesislerde kullanilan ark
finnlar, bosta calisan transformatérler, gincel olarak kullanilan AC motor sdrtcuileri,
eviriciler, AC-DC dogrultucular ve elektronik fllioresan lamba devreleri istenmeyen
harmonikler Uretip enerji sistemini kirletmektedirler. Bu harmoniklerin negatif etkileri asagida
siralanmistir [1]

1) kompanzasyon kondansatorleri asiri ylklenir

2) hassas elektronik cihazlarin yanlis galismasina sebeb olabilir

3) harmonikler asenkron ve senkron makinelerde kayiplara neden olur

4) sistem empedansi ve kompanzasyon kondansatorleri arasinda rezonans olaylarinin
sebebi olabilmektedir

5) yukarida bahsedilen rezonans olaylari yiksek voltajlara neden olur ve sistemdeki
cihazlarin yalitim seviyesini asabilir.

6) harmonikler haberlesme Uzerinde istenmeyen parazitler olusturabilir

7) harmoniklerden dolayi, dalga seklindeki degisiklikler sayaclarin hatali okumasina sebeb
olabilmektedir.

8) koruma sistemlerinde kullanilan rélelerin hatali agmasina sebep olabilir

9) generatdr ve motor kontrol devrelerinde, yanlis operasyona neden olabilir

Lineer olmayan yulkun cektigi akim, temel frekanstaki sinlis dalgasindan ne kadar uzaksa
harmoniklerin yogunlugu bir baska deyisle yukin meydana getirdigi THD ( total harmonik
distortion : toplam harmonik bozulmasi) seviyesi o kadar buylktlir. Genel olarak kabul
edilmis THD tanimlamasi asagidaki gibidir.

Z (Irmsn>2
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Irms; yUk akiminin temel 50 hz lik bileseninin etkin degeri
Irms, yuk akiminin n. harmonik bilesenin etkin degeri

n bir tam sayidir ve birden farklidir

N hesaba dahil edilecek harmonik sayisi

Yukarda anlatilan harmoniklerin etkilerini sinirlamak igin standartlar gelistirilmistir. Ornegin
IEEE 519 standardi, yikin maksimum c¢ektigi akima ve kisa devre akimina bagl olarak
yukln sahip olabilecegi harmoniklerinin limitini vermistir.

Tasarimin maliyeti, uygulamadaki zorluklari veya dikkatsiz tasarimlar nedeniyle harmonikler
istenen seviyede olmayabilir. Bu durumda yukle beraber filtreler kullanilir. Gug filtreleri,
elektriksel olarak Ug¢ grup altinda incelenebilir.

1) pasif

2) aktif ve

3) hibrit.
Pasif filtreler yaygin olarak kullanilmaktadir ucuz olmasi bir avantaj olup, disik performansa
sahiptir. Her bir istenmeyen harmonik icin genel olarak bir filtre tasarimi yapilir. Kullanilan
analog elemanlarin toleransi ve ¢evre kosullar pasif filtrenin performansini etkiler.



Aktif filtreler ise pasif filtrelerin tersine pahall ve karmasik tasarim gerektirir ama performansi
pasif filtreye goére daha iyidir. Maliyeti ve karmasik tasarimi nedeniyle fazla yaygin
kullanilmamaktadir.  Aktif filtre ile birden fazla harmonigin filtre edilmesinde kullanilabilir,
buda aktif filtrenin en blylk avantajlarindandir.

Uclincli sinif ise hibrit filtredir.  Aktif ve pasif filtrenin birlesmesinden olusmaktadir. Bu
birlesim neticesinde filtreme olay1 optimum sekilde yapiimaktadir. Gig filtre tasarimcilari bu
yonde calismalara yodunluk vermektedir. Filtre edilecek harmoniklerin bir kismi pasif filtre
tarafindan yapilirken, geriye kalan kismi ise aktif filtre ile yapilir. Bdylece klglk boyutta
“‘daha ucuz” bir aktif filtre ile pasif filire hibritlesmesi sonucu sistemdeki harmoniklerin
seviyesi azaltihr. Bu ydnde galismalar halen devam etmekte olup asagidaki noktaya kadar
gelinmistir.

Pasif filtreler istenen performansi saglamadigi icin aktif filtreler ile beraber seri ya da paralel
kombinasyonlari neticesinde cesitli tasarimlar yapilmigtir.  Aktif filtrelerin elektrik siteminde
genel itibariyle nasil kullanildi§i ve bunlarin performanslari 1970 li yillara dayanmaktadir [2].
Hifofumi Akagi ilk hibrit filtre calismalarinda sisteme seri aktif filtreyi pasif filtreyi beraber
kullanarak toplam filtreleme performansini artirmigtir [3 4]. Hibrit filtrenin tek hat elektriksel
devresi Sekil 1 de verilmistir. Pasif ve aktif filtre fiziksel olarak bagl olmamakla birlikte,
sistemdeki harmonikleri azaltmaktadir.

T
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L1 L3
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FILITRELER

Sekil 1 Hibrit Filtre

Bu calismalarin akabinde iki aktif filtreyi pasif filtreler ile birlestirerek yeni tip filtre
tasarlamigtir [5]. Sekil 2 de gdsterilmistir. Akaginin temel tegkil eden bu galismasinda, yik
olarak 20 KVA lik 5., 11. ve 13. harmonik Ureten L3 ve L2 yikleri ile harmoniklere hassas
bir L1 yiku baglidir. Pasif filtre olarak, 8 KVA lik 11., 13. ve yuksek frekansa ayarlamis filtre
mevcuttur. Bunun yaninda, seri sekilde bagh 0.5 KVA lik aktif filtre (AF1) ile sisteme paralel
olan pasif filtre ile seri bagl 0.5KVA lik aktif filire (AF2) mevcuttur. Bdylece aktif filtrenin gicu
yuke oranla %5 ler mertebesine kadar indirilmistir.
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Sekil 2 Akagi'nin Hibrit Filitresi

Bu tasarimda AF1 sistemle ylk arasinda bir harmonik blogu olusturarak sistemden yiike ve
yukten de sisteme harmonik akisini engellemektedir. AF2 ise pasif filtre ile birlikte



harmonikleri kisa devre yaparak L1 yukune harmonik akisini minimuma indirmektedir. Bu tip
filtrenin uygulamalar ve analizi yapiimistir [6 7 8 9].

Akagi’nin calismalarina paralel olarak, Deepak M. Divan da yeni hibrit fitre tasarimi
yapmistir. Divan ¢aliglarinda 5. ve 7. harmonik igin pasif filtre ve her bir pasif filtre icin ayri bir
aktif filtre kullanmistir. Tasarim Sekil 3 de gosterilmistir. Aktif filtreleri pasif filtreye Akagi de
oldugu gibi seri baglamistir [10 11]. Bu tasarimi daha pratik ve basitlestirmek icin aktif
filtreyi, karesel 5. ve 7. harmonigi Uretecek evirici olarak tasarlamis boylece aktif fitlerlerin
glclind optimizme etmistir [12 13 14]. Tasarim lineer olmayan yuk, iki hibrit filtre modulinin
paralel baglanmasiyla tamamlamistir.

ail
Q LINEER OLMAY AN
KAYNAK LS YUK
PF1 PF2

Sekil 3 Divan’in Hibrit Filitresi

Bu tasariminin temel avantajlari aktif filire basit 5. ve 7. harmonigi Ureten basit karesel voltaj
Ureten eviricidir ve bu evirici hizll anahtarlama frekansina gerektirmez. Aktif filtre ylkin
sadece %1.5 u kadardir. 11., 13. ve daha yuksek harmonikler icinde ek moddullerin gerekli
olmasi ve her bir pasif filtre igin ayr bir aktif filtre kullanilmasi bu tasarimin zayif
noktasindandir.

Bu projede sundugumuz ve Sekil 4 de gdsterilen tasarimda ise Akagi ve Divanin tasarlamis
oldugu hibrit filtrelerine yeni bir boyut kazandirarak, enerji sistemindeki yUklerlin meydana
getirdigi harmoniklerin minimize edilmesidir. Yeni tasarimda bir pasif ve bir de aktif filtre
kullanilmistir. Aktif filtre bobine paralel baglanmistir.

(i
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L
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PF VIEER - oLmavan
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% AF

Sekil 4 Yeni tasarim

Yeni tasarimin, uygulanabilirigi, karmasik kontrol yapiya sahip olamamasi, elektrik enerji
sistemdeki hali hazirda kullanilan filtrelerle entegre edilebilmesi, ve sadece bir aktif ve bir
pasif devre ile filtrelemeyi yapmasi bu tasarimin cazibesini ortaya ¢ikarmistir. Bu tasarimla
sistemdeki harmonikler minimize edilerek, standartlarda belirtilen seviyede tutulabilir. Burada
sunulan tasarimda 2KVA lik 220 Volt 50 Hz lik sistemden, toplam harmonik bozulmasi (THD)
%35 lere varan harmonikli akimin filtre edilmesi planlanmaktadir.



ELEKTRIKSEL MODEL

Hibrit filtredeki elemanlarin tasarimi ve matematiksel denklemlerin olusturulmasi igin
elektriksel esdeger devresine ihtiyac vardir. Sekil 4 deki sistem analiz edildiginde ilk olarak
modellenmesi gereken aktif eleman olarak ideal akim kaynagidir. Bu ideal akim kaynagi
(AF).. Uygulamada ideal akim kaynagi olmadigindan, fiziksel olarak bu yapi, $Sekil 5 deki
akim kontrolll gerilim kaynagi olarak tasarlanmistir.

L
PF_I—_

Sekil 5 Hibrit Fitrenin Ideal Akim Kaynaginin Uyarlanmas1

Sekil 5 deki Vx in nasil ve hangi algoritma ile gerilim Uretecedi tasarimin can alici noktasidir.
Devre temel frekans ve diger frekanslar olarak ikiye ayrilanilabilir. Vx kaynaginin genligi ve
kontrol bu iki devrenin analizi dahilinde belirlenecektir. Sekil 6 ve  Sekil 7 de sistemin temel
ve harmonik frekanslarindaki modelleri gosterilmektedir.

Harmonik
kaynagi
VL yuk

Sekil 6 Sistemin Elektriksel Harmonik Esdeger Devresi

Al

a lh
\ Tk i
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VL HVW\@ yiik
% VX

Sekil 7 Sistemin Elektriksel Temel Frekans Esdeger Devresi




MATEMATIKSEL MODEL

Elektriksel modelden yola ¢ikarak, VX, hibrit filtre gi¢ kaynaginin Gretecegi gerilimin degeri
bilinmesi gerekmektedir. Devre, temel frekans ve diger frekanslar olarak ikiye ayrilmistir.
Sekil 8 ve Sekil 9 de sistemin temel ve harmonik frekanslarindaki modelleri gésterilmektedir.

L— La Harmonik
kaynagi
VL yuk

Sekil 8 Sistemin Elektriksel Harmonik Esdeger Devresi

Al

a Ih
\ k N
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Sekil 9 Sistemin Elektriksel Temel Frekans Esdeger Devresi

Akim kontrollu gerilim kaynaginin Uretecegi gerilimi agagidaki 1 numarali denklemden elde
edebiliriz.

Vx(t)-VL(t)=La diaf(t)/dt 1

Yukaridaki denklemi iki temel devre i¢in yazdigimizda Vx, kaynaginin Uretecegi gerilim
denklem 2 de verilmigtir.

-1 -La d
— | [Ih(t) dt - Ih(t) dt — La.— Ih(t
ij ® +Lf.CfJ (0 dt - LaZ 1h) +

w.Cf

Denklem 2 ise dort kisma ayrilirsa asagidaki denklemler elde edilir.



-1
EJ Ih(t) dt 3

—la Ih(t) dt 4
Lf.Cf

d 5
—ta-Zine

dt
1\/& w.Lf 6
—— + W.Lf
w.Cf

Denklem 3, 4, ve 5 e baktigimizda kontrol parametreleri olarak harmonik akimi Ih(t) vyi
gbrmekteyiz. Denklem 6 da ise, temel frekansta pasif filtre bobinin Gzerine disen gerilimi
vermektedir. Bu denklemleri dikkate alarak esdeger devreyi tekrar gizdigimizde,

Sekil 10 da gosterilen devre elde edilir.
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Sekil 10 Sistemin Elektriksel Modellenmesi

Sekilde gosterilen T1, T2, T3,T4 ve T5 sirasiyla harmonikli akimin harmonikli bilesenlerini
verecek, denklem 3, denklem 4, denklem 5 ve denklem 6 i olusturacak devrelerdir. T2, T3 ve



T4 Un toplanmasi neticesinde elde edilen gerilim, hibrit filtrenin gerilim kaynaginin uretecegi
gerilimi belirlemektedir (VX).

Konu bitlinliginin saglanmasi amaci ile T1, T2, T3, T4, T5, dc gluc¢ kaynagi, lineer
olmayan yuk, evirici, PWM sinyali, akim ve gerilim transformatorleri ilerleyen bolumde detayh
bir sekilde incelenecektir.

TASARIM, TASARIMDA KULLANILAN MODULLER ve
UYGULAMALARI

Sistem gucl 2KVA, gerilimi 220 Volt, sebeke frekansi 50 Hz dir. Lineer olmayan yUk olarak
sistemden THD %35 lere varan harmonikli akimin g¢ekilmektedir. Bu akimin filtre edilmesi
planlanmaktadir. Pasif fitre 5.harmonige uyarlanmis olup Lf ve Cf degerleri sirasi ile 6.95mH
ve 66.66Uf dir. Anahtarlama frekansi ise 10kHz dir. Bu ¢alismada, ilk prototip olarak 600
Wat lik bir yik kullaniimis olup, yuk akimini ayni sekilde %35 lere varan THD ye sahiptir.

Tasarlanan sistemin elektriksel, matematiksel ve uygulama sonuglari birbirini desteklemesi
gerekmektedir. Bundan dolayi tasarlanan sistemin kontroli agisindan harmonikli yik akimi,
filtrelenmis akim, aktif kaynagin Uretecedi gerilim ve MOSFET leri tetikleyen kontrol
sinyallerinin karsilastiriimasi gelecek bélimde yapilimistir.

HARMONIKLI YOK AKIMI

Tasarimini test edebilmek igin gerekli harmonikli akim laboratuar ortaminda kontrollu bir
sekilde AC kiyici devresi ile uretilmisti. AC kiyici yardimi ile harmonikleri 6nceden
hesaplanabilen lineer olmayan yuk tasarlanmigtir.

YUk olarak 600 Watt 1 saglayan isitici kullaniimistir. Sekil 11 de, A1 ve A2 anahtarlari
kontrol Unitesi ile tetiklenmektedir. A1 anahtari ilk yarim periyotta, 3,13ms kapali (on) 0.47m
acik (off) ve daha sonra 2.82ms kapali ve yine 0,47ms acgik ve 3,13ms kapalidir. Diger yarim
periyot da ise acgik (off) konumundadir. A2 anahtari bunun yarim periyot faz fakli halidir.

Al
Pl

L

A2
beke

yuk

Sekil 11 AC Kiyicr yiik devresi

YUk akiminin harmonik bilesenleri asagida verilmistir. Bu degerler mathcad programinda
elde edilmis olup akimin toplam harmonik bozulmasi % 33.461 dir.
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Bu degerler Matcad ve PSPICE da analiz edildiginde asagida Sekil 12 deki akim sekilleri
elde edilmigtir.
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Sekil 12 Lineer Olmayan Yiik akimi: PSPICE (iistte) ve Mathcad ( altta)

Yuk akimini saglayacak devrede 16F877 islemci kullaniimistir. Sekil 13 de gdsterilen kontrol
devresinde, sifir gecis yakalama devresi ile sebeke geriliminin sifir noktasi yakalamaktadir.
AC kiyicidaki yari iletkenleri tetiklemek icin zaman sureleri 16F877 e girilmis ve bu sureler
neticesinde yukarida verilen harmonikli akim elde edilmistir. PSPICE devre semasi ise Sekil
14 de gdsterilmis olup devrenin fiziksel fotografi Sekil 15 te dir.
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Sekil 13 Yiik Devresi Kontrol Semasi
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Sekil 14 PSPICE Ortaminda Yiik Devresi Tasarimi
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T1 AKIMIN HARMONIKLI BILESENLERI

LTS25 NP den alinan akim bilgisinin harmonikli kismi denklem 3,4 ve 5 de kullaniimigtir. T1 in yapisi
Sekil 16 de gosterilmistir.  Bant gegiren filtre ile yiik akiminin 50 Hz bileseni gegmis, digerleri
gecememistir. Bu bilesen daha sonra yuk akimindan ¢ikarttigimizda, yik akiminin sadece
harmonikleri (1h) elde edilmigtir.

Bant Gegiren

Filtre 50 H7

Sekil 16 T1 in I¢ Yapisi

Yukaridaki devreyi analog olarak analiz ettigimizde, T1 in yapisinda bir bant geciren filtre
olup bu filtrede R L ve C den olusmaktadir. Bu degerler sirasi ile 2k ohm, 0.84 H ve 12 UF

dir.

Frekans cevabi da Sekil 18 da gorulmektedir.

kullaniimistir.

Bu filtreden iki tane ardi ardina

Sekil 17 Bant Gegiren Filtre Yapisi

11 1

[HPTL(0)| 4

4.22x10° %,
0 4167 8333 125
0.159, o
2.7

166.67 208.33 250
250

Sekil 18 Bant Gegiren Filtre Frekans Kazan¢ Cevabi



Yukarda T1 i veren transfer fonksiyonlar, temel itibariyle asagida gosterilen yapiya sahiptir.
Bu yapi denklem 7 de matematiksel olarak verilmigtir.

HZ)=Y@) /I K@Z)=(bg+ b, *Z +b,*Z%)/ (1l-a, *Z - a,*Z?) (7)

Bu denklemi gercek zamana uygulamak istersek, denklemin alt ve tUstlini X(Z) ile ¢carpalim
neticede asagidaki bagintilar elde edilir.

Y(Z) K@) =[(bo+ by *Z + b, *Z?)* X(2)] [ [(l-ar*Z -a,*Z%)* X(2)] (8)
Y(@2Z)=(bo+ b *Z* +b,*Z?) * X(2) (9)
KZ)=(1l-as*Z"-a,*Z%) * X(2) (10)

Yukaridaki denklen 8,9 ve 10 dan hareketle, yapinin dijital ortamda nasil ifade edilecegdi ise
Sekil 19 de gdsterilmigtir. T1 i olusturan ifadenin biquadratik yapisini uyarlarsak. [a, by b, b]

katsayilari [0.97260940821393220504 1.9716358089798302693 -1 0] seklinde elde
edilmistir.
m X(2) m
> >
K(2) Y(2)
71
a1 b1
71
ay b,
Sekil 19 Kaskad Yap1

Lineer olmayan harmonikler igceren yuk akimi T1 e girmekte ve sadece harmonikli bileseni
cikartmaktadir. Bu anlatilanlari Matlab ve DSP iglemci ye uyguladigimizda elde edecegimiz
sinyallerin egrileri asagdidaki gibidir.

Lineer Olamyan Yik Akimi (T1  giren)

L L L L L L I 1 !
98 2022 2884 2.886 2988 2.89 2932 2.9%4 293 2938 3
4

x 10
Yilk AKImininin Sadece Harmanikli Bilegenleri (T1 den gikan)

Nn

1 1 1 1 1 L !

_4 L 1
293 202 2984 2986 2938 299 290 2934 2996 2993 3

x10°



Sekil 20 T1 e Giren ve T1 den Cikan Sinyallerin Analizi: Matlab (iistte) ve DSP (altta).

T2 ve TH

Denklem 3 ve denklem 6 da verilen ifadeler, Lf reaktérinin Gzerindeki harmonikli ve ana
bilesenli gerilim disimudir. Bu gerilim disimd, LEM firmasi tarafindan Uretilen, LV 25P
gerilim trafosu ile algilanmakta ve DSP islemcinsin analog dijital girisine uygulanmaktadir.
LV 25P trafosu, ac gerilim Jdrettiginden bunu da direk olarak DSP islemciye
veremedigimizden ek bir dalga bindirme devresi tasarlanmistir.

T3

Denklem 4 verilen baginti, harmonikli akimin entegralinin alinmasi ve -La/(Lf*Cf) kazanci ile
carpiimasindan ibarettir. T3, ilk 6énce analog olarak tasarlanip, PSPICE uygulamalarinda
kullaniimistir. Daha sonra bu dijital ortama aktariimigtir. Analog olarak tasarlanan entegral
devresi Sekil 21 de gosterilmistir.

z2

Z4

Z1 —

OPAMP1 Z3 _

OPAMP2 I

Sekil 21 T2 nin Elektriksel Yapisi

OPAMP1 de yuk akiminin harmonikli bilegeninin entegrali alinmaktadir. OPAMP2 ile de
kazang ayari yapilmaktadir. Ust Sekilde Z1 Z2 Z3 ve Z4 sirasi ile 1k ohm, 0.1U Farad, 10
000 ohm ve 1/cf ohm dur. Sekil 22, ise T2 nin frekans cevabini gésterilmektedir.
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Sekil 22 T2 nin Frekans Kazan¢ Cevabi

T2 de gosterilen entegratdr, trapezodial yontemine goére tasarlanarak Mathlab ve sonrada
DSP iglemciye, differensiyel denklem halinde yazilarak uygulanmistir. Yine Sekil 12 de
gosterilen akim T2 den gecirildigi zaman elde edilen sinyalin Matlab ve DSP ¢iktilar Sekil 23
de gosterilmigtir. DC ofsetleri yok edebilmek icin “sallen key” tipi yiksek geciren (high pass)
filtre tasarlanmis olup [a2 b1 b2 b1] katsayilar [-0.9997778026206792 1.9997750251534376
1 -2] dir. Yine bu katsayilar matematiksel analizler sonucu elde edilmistir.

harmonikli bilesen

1 1 1
798 7985 799 7.995 8

4
x 10
integrali alinip filtrelenmig sinyal

B | | L
798 7.985 799 7.995 8

Sekil 23 Entegrator Giris ve Ciktislar1: Matlab (iistte) ve DSP (altta).



T4

Denklem 5 in elektriksel modeli olup tirev alma iglemidir. Sekil 21 deki yapi burada
mevcuttur. Z1 Z2 Z3 ve Z4 degerleri sirasi ile 0.1UF, 10 000 kohm, 1 ohm ve La ohm dur.
Bu analog devrenin kazang frekans cevabi Sekil 26 de gosterilmistir.

10 10 | | | |
[T4(0)| 5| .
0. ¢ | | | |
200 400 600 800 1000
Q0. o 939.014
2.

Sekil 24 T4 Frekans Kazang¢ Cevabi

Yukarida bahsedilen analog devre, dijital ortama tasinmis olup, harmonikli sinyalin tirevi
Matlab ve DSP iglemci ile de gergeklestiriimigtir. Sekil 25 de tlrev igleminin Matlab ve DSP
islemcinin ¢iktilarini gostermektedir.

harmonikli bilesen

L L 1
7.98 7.985 7.99 7.995 8

turevli alinmig sinyal
T

1 L 1
798 7.985 7.99 7.995 8
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Sekil 25 Tiirevi Alinan Sinyal ve Tiirevi: Matlab (iistte) ve DSP islemci (altta).



EVIRICI

Lineer olmayan yuk akiminin harmoniklerden arindirilmis olmasi igin, hibrit filtreye baglh Sekil
8 ve Sekil 9 da gosterilen Vx kaynaginin uretmesi gereken gerilim, yukarida 2 numaral
denklemde verilmistir. Bu gerilimin zamana goére degisimi Sekil 26, Sekil 27 ve Sekil 28 de
gosterilmektedir. Matematiksel, Simulasyon ve DSP analiz sonuglari ayni uyumlu oldugu
gOrilmektedir..

3201, 407
| W
7 \/\/\ | | A A /,
V(alfa) 0 Y 0.00% [L;ﬁ\/\/ 0.0 .02
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31201, 4o |
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Sekil 26 Mathcad ile Elde Edilmis Aktif Kaynagin Uretecegi Gerilim

1.9880 1.8820 1.8845 1.888s 1.988s 1.9985 19926 1.3%45 1.3%60 1.858 2,008
o u(215)
Time

Sekil 27 PSPICE ile Elde Edilmis Aktif Kaynagin Uretecegi Gerilim

EER)

Sekil 28 DSP ile Elde Edilmis Aktif Kaynagi Uretecegi Gerilim



Sekil 29 Evirici Gii¢ ve Siiriicii Devresi

Eviricinin bu gerilimi tretebilmesi icn DC gl¢ kaynagina ihtiyaci vardir. DC gerilim, Sekil 30
da (gosterilen, sebeke gerilimini 220V/80V trafo ile dodgrultarak lede edilecektir.
Transformatorin ikincil kismindaki kopru diyotlardan sonra 4700 pF lik kondansatérle
yaklasgik 100 Volt civarinda dc gerilim elde edilecektir. Kondansator baslangi¢ sarj akimi da (

inrush aimi) bu devrede sinirlandiriimigtir.

Kopri

220V/ 80V

Diode

H

Sebeke

Sekil 30 Aktif Filtre Gii¢ Devre Modeli ve Uygulamadaki Resmi

Sekil 31 de DSP islemcisinden gelen kontrol sinyalleri, optokaplillar araciligiyla M1 M2 M3 ve
M4 Mosfetlerini kontrol etmektedir. Mosfetlerin kontrol sinyali, denklem 2 ile10 kHz lik Gggen
dalga (Carrier) nin karsilastiriimasi neticesinde elde edilmektedir. Mosfetler, Sekil 31 de
gosterilen (La) 3mH lik La bobini Gzerinden sisteme baglanmaktadir. Evirici tek kutuplu

topolojide tasarlanmigtir.
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Sekil 31 Tasarlanan Sistem



EVIRICi KONTROL DEVRESI

Mathcad ile yapilan matematiksel hesaplamalar sonucunda evirici ¢ikis geriliminin 20ms lik
degerleri Sekil 32 de gosterilmektedir. Sekilde, 10 kHz lik Gggen dalgayla, denklem 2 yi veren
gerilimin karsilastiriimasi neticesinde darbe moduilasyonuna sahip bir gerilim elde edilmistir.
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Sekil 32 Mathcad ile Elde Edilen Tam Periyot i¢in Kontrol Sinyali

Burada matematiksel olarak yapilan analiz, DSP ye iki basamakta uygulanmigtir: 1-yazilim 2-
gercek. Normal sartlarda LTS 25 NP ve LV 25-P den gelen akim ve gerilim DSP islemcinin
ADC bacaklarina girmektedir. Tasarimi hizlandirmak adina bu bacak girisi “disable” edilip bu
akim ve gerilimi olusturacak denklemler yazilarak tasarim gelistirilmistir.

DSP “interrupt” 1 ADC ye bagli olmayip, “Timer1” e baglanmistir ve 100usn lik kesmeler
uygulamaktadir. DSP iglemci sanki akim ve gerilim algilayicilarimdan gercek zamanda
aliyormus gibi islem yapmaktadir. Bu asama tamamlandiktan sonra “disable” edilen kisim
“enable” yapilip tasarim tamamlanacaktir.

DSP, eviricinin Uretmesi gereken gerilimi hesaplamakta ve kontrol sinyallerini Uretmektedir.
3 PWM den sadece 2 tanesi kullaniimaktadir. Her bir PWM de iki sinyal vardir. Biri
karsilastirma neticesinde elde edilen, digeri ise bunun degilidir.

DSP den gelen kontrol sinyalleri eviricinin surtct katindaki 4 adet TLP250 surlcusune
uygulanir. Bunlarda MOSFET lerin tetiklenmesini saglarlar. Bu sinyaller, Oscope un
“external trigger” 6zelligini kullanarak sinisin 0 dan gegisinde yakalayarak analiz edilmistir.

Sekilde ilk 1ms si gozikmektedir. “Trigger’ 100 mikro saniyede bulunmaktadir. Oscope ise
2500 noktayr tam ekranda taramaktadir. 250 inci nokta sinus egrisinin ilk degerine
ayarlanmistir ki dalga seklini analiz yapabilelim. Sekil 33 de DSP ¢ikis sinyalinin Oscope dan
alinan 4 adet kontrol sinyali gézikmektedir. Sekil 34 de ise Mathcad ile yapilmis
matematiksel analiz neticesinde Uretiimesi planlanan kontrol sinyallerin gdsterilmistir. Sekil
35 de ise Sekil 33 deki sinyalin data noktalarinin Oscope tan alinip, Mathcad ortaminda
analizinden elde edilen evirici ¢ikis gerilimini gdstermektedir.
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Sekil 33 DSP Kontrol Sinyalleri 1 ms i¢in
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Sekil 34 Mathcad ile elde Edilen Kontrol Sinyali 0.9 ms i¢in
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Sekil 35 Evirici Cikis1 2250 nokta i¢in (0.9ms)

Sekil 33 ve Sekil 34 arasinda, anahtarlarin kapali olma slreleri arasinda birka¢ mikro
saniyelik fark géstermektedir. Matematiksel olarak, l¢ggen dalga ve Uretiimesi gereken
gerilim kargilastirilip kontrol sinyali Gretilirken, dDSP uygulamasinda toplam 2 adet 1 mikro



saniyelik 610 zaman yerlestirilmistir. Bu 6lG zaman, yari iletken anahtarlarin, dc gic kaynagi
Uzerinden kisa devre olmasini engellemek amaclidir. Bu 1us lik gecikme Sekil 36 da
gorilmektedir.
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Sekil 36 MOSFET ler icin Olii Zaman: DSP Oscope Ciktist

PASIF FILTRE

Hibrit filtre, hem aktif bilesenden hem de pasif bilesenden olusmaktadir. Sekil 37 da, pasif
filtre 5. harmonik i¢in ayarlanmigtir. Cf ve Lf sirasi ile 66,66 yF ve 6,95 mH olarak
belirlenmigtir. Cf nin degeri standart deger secilmis olup Lf ise 6,95mH hesaplanmis ve
tasarlanmistir.

Cf

Lf

-

Sekil 37 Pasif Filtre ve Resmi

AKIM VE GERILIM TRANSFORMATORU

YUk akimin algilamak igin LTS 25NP akim transformatori kullaniimaktadir Bu akim
transformatori cikista 2.5V dc Uzerine, +/- 0.625 volt vermektedir. Kullanilan akim
transformatéri DSP uyumludur.

Pasif filtre bobinine paralel baglanan LV 25-P gerilim transformatoru ile denklem 3 ve 6 elde
edilmistir. Buna ait devre dizenegdi Sekil 39 de gdsterilmistir. LV 25-P gerilim transformatoér
devresi ¢ikis sinyalini DSP islemcisine uyarlamak igin, 1.5 Volt luk dalga bindirme devresi
tasarlanmisgtir.



Sekil 38 LTS25NP Akim Trafosu

Sekil 39 LV 25-P Gerilim Transformatorii (solda) ve Bindirme Devresi (sagda)

SONUG

Tasarlanan sistem 36+5 aylik bir takvime sahip olup her alti ayda yapilanlar asagida kisaca
Ozetlenmis olup ve su an itibariyle ¢cozilmesi gereken problemler ve ¢6zimu icin izlenecek yollar da
bu bolimde tartisiimistir.

ilk gelisme takviminde, hibrit filtrenin matematiksel ve elektriksel modellenmesinin yaninda
pasif filtre elemanlarini segimi ve hibrit filtrenin ideal yiik ve ideal akim kaynagi kullanarak
simulasyon ortamindaki analizi yapilmisti.

ikinci geligme takviminde, laboratuar ortaminda lineer olmayan ve 3 numarali harmonik
icermeyen yukun nasil Uretilecedi ve ilk gelisme rapordaki sunulan hibrit filtredeki ideal akim
kaynaginin nasil bir fiziksel yapida olacagi ve bu kaynagdin eneriji Gretiminin kontroll nasil
olacagi konulari kismen agiklik kazanmisti.

Ugiincii gelisme raporu takviminde, hibrit filtre giic kaynaginin tasarimi, bu kaynagi
olusturacak modullerin tasarimi ve analizi yapiimistir. Tasarlanan kaynak ile birlikte hibrit
filtrenin matematiksel ve simulasyon ortaminda analizi yapilmistir. Hibrit filtre “ideal glg
kaynag!” bu dénemde, kontrol Unitesiyle beraber pratikteki gibi MOSFET lerin tetiklenmesiyle
gerceklestiriimistir. Bu donem calismalarina ek olarak, gelecek donem g¢alismasi olan, lineer

olamayan yUkin devresinin similasyon ve yazilim ¢alismalari yapilmistir.

Dérdiincii gelisme raporu takviminde, projede kurulacak sistemi nasil ve hangi
malzemelere gerceklestirecegimin cevabi netlik kazanmistir. Bunu yaparken 1-) piyasadaki
bulunabilecek malzemelere 2) malzemeler Gzerindeki akima gerilime ve frekansa dikkat
edilmistir. Daha 6nce ideal ortamda Uretilen harmonilikli yuk yerine, laboratuarda



uygulanabilecek yik calismaya modife edilmistir ve sistem tekrar analiz edilmistir. Bunlarin
yaninda yuk devresinin kontrol kismi tamamlanmis olup sadece alacagimiz uygun yari
iletken anahtarlar, prototipte kullanilan ile degistirilecektir.

Besinci gelisme raporu takviminde, Ug¢ turlu calisma yapilmistir. 1- Malzeme ve techizat
alimi 2- kontrol devresindeki modulleri analog yerine dijital olarak tasarlanmistir ve 3-Dijital
program yazinimi. Besinci ddnemde, malzeme alimlari tamamlanmigtir. Kontrol
devresindeki analog devrelerin dijital ortama tasarlanmistir. Yazinimlar bitmemistir.

Altinici ve son dénemde LV 25-P gerilim trafosu ve LTS 25 NP devresi DSP ye
uyarlanmigtir. LV 25-P devresi AC sinyal Urettidi icin, dlgulen degere 1.5 Volt dc bindirme
devresi tasarlanmistir. Sekil 29 da gdésterilen, evirici glic ve slrici kati bitmistir. DC gli¢
kaynag! tamamlanmistir.

DSP igin yazilan tim programlar, Matlab de yazilmis ve analiz edildikten sonra DSP de
uygulanmistir. Dijital yazilmasi gereken tim yazilimlar tamamlanmistir. Eviricinin Gretmesi
gereken gerilim DSP de elde edilmistir. DSP islemci 10 kHzlik G¢gen dalga Uretmis ve bu
ucgen dalgayi, uretilmesi gereken gerilimle kargilastirma yaparak, PWM sinyalleri elde
edilmistir. Eviricide bulunan 4 MOSFET igin 4 adet PWM c¢ikis sinyali elde edilmistir. Evirici
de bulunan MOSFET ler ayni anda devre girmemesi yani kisa devre olmamasi igin 1 mikro
saniyelik 60 zaman yerlestirilmistir.

Son dénemde birkag problem c¢ikmistir 6rnegin ylik devresinde sifir algilama sebeke frekansi
¢ok degistiginden simetrik olmayan yik akimi meydana gelmekte idi. Bu yazinim ile daha
¢6zimlendi. LV 25-P devresine bindirme devresi yapiminda problem yasanmis olup basari
ile tamamlanmistir. Binamizda var olan harmonikler, pasif filtremiz tGzerinden devresini
tamamlamaktadir. Bunu dnlemek icin sisteme seri reaktor baglanarak, kontrolsiiz harmonik
girisi sinirlandiriimistir.  (az da olsa halen mevcuttur)

iki temel problemin ¢éziimii igin halen ugragiimaktadir. Bunlardan birici LV 25-P gerilim
transformatord ile ilgilidir. Normal ¢alisma performansinda bir problem gézlemlenmemistir.
Dusuk sebeke gerilimi ve sinyal jeneratéru ile 6lgumler yapilmigtir bir probleme
rastlanmamigtir. Fakat bu LV 25-P nin, bagli oimasi gereken Lf reaktortine paralel
baglandigi zaman, primer ve sekonder gerilimler arasinda farkliliklar vardir. Bunun
¢6zllmesi gerekmektedir.

ikinci problem ise LTS25NP ve LV 25-P den gelen dc ofsettir. DSP nin ADC sine gelen bu
sinyaller 0-3 Volt aralidindadir. DSP de, bu ADC den gelen bilgileri islemektedir. Bu sinyal
isleme iki basamakta yapildi.

Birinci basamakta DSP ye girecek akim ve gerilim sekilleri matematiksel olarak bilindigi icin (
genlik ve acilari), sanki ADC giriliyormus gibi yazinim yapip tasarim tamamlandi. Burada dc
ofset kullaniimadi ve evirici kontrol sinyalleri ve eviricinin Uretecegi gerilim yukarida
gosterildigi gibi tam bir ahenk iginde, digerleri ile uyumlu bir sekilde ¢ikti.

LTS25NP ve LV 25-P den 0-3 volt arasi dc ofsetli gerilim geldidi igin yiksek geciren filtreler
uygulandi. Bu problemi analiz etmek i¢in akim sinyaline 1 Amperlik dc ofset eklendi. Matlab
ortaminda bu dc ofset analiz edildi ve basarili bir sekilde sonug alindi.

Bundan sonraki basamak ise DSP ye uygulamakti. DC ofsetli akim, ilk 6nce DSP de
olusturuldu ve Sekil 40 da harmonikli ve dc ofsetli ylik akimini ve bunun filtre edilmis halini
gbrmekteyiz. Sekilde goruldagi gibi yiksek geciren fitre islevini yapmaktadir.
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Sekil 40 DC Ofset iceren Yiik Akim ( iistte) ve Yiiksek Geciren Fitre ile Yok Edilmis Hali (altta)

Daha sonra bu akim T1 iden gegtikten sonra, sadece akimin harmonikli kismi elde edilmistir. Bu
noktada da problem gériilmemistir. Onceki elde edilen ve Sekil 20 de gdsterilen sinyallerden farki
yoktur.
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Sekil 41 Akimin Harmonikli Bileseni

Fakat, entegratér ¢ikisinda bu uyum gériimemektedir. Sekil 23 de verilen entegrator ¢ikisi yerine,
Sekil 42 deki sinyal elde edilmektedir. Entegratérden gikan harmonikli bilesen problemin kaynagidir.
Sekil 43 de elde ise eviricinin Uretecegdi gerilimi vermektedir. Halbuki bu gerilimin béyle olmadigi
aciktir.  Bu durum, dolayisiyla da kontrol sinyallerini etkilemektedir.



Bunu asabilmek igin birkag trll yiksek gegiren farkli devre tasarlanip dijital ortama tasinsa da ¢6zim
olmamistir. Literatlrde buldugum C. C. Tseng'’ in IEE de yayinlanmig oldugdu “Digital integrator design
using Simpson rule and fraction delay fitler’ bashkli makalesini uyguladiginda da farkl bir sonug elde
edilmemistir. Yazilimla, yiksek gegiren filireden sonra, olasi dc ofsetleri yok etmek icin, bit
kaydirmak yontemiyle ¢gok kiglk rakamlar yok edilmistir yine sonug alinamamistir.
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Sekil 43 Eviricinin Uretecegi Gerilim

Akim ve gerilimdeki dc ofsetin yarattigi problem ile LV 25-P transformatérii uygulamasindaki problem
¢ozimlenseydi evirici devreye alinacaktl. Tasarlanan birimlerin kontrol ve élgimleri tamamlanmis olup
bu iki zorluktan dolay! sistem tam bir sekilde devreye alinmamistir. Fakat dc ofsetsiz oldugu takdirde



Vx gerilimi Uretilmigtir. Bunun direk sisteme baglanmasi mantikl olmayacagdinda bu iki problemin
¢6zUmu son raporun sire bitimine kadar bulunamamis idi.

Son raporda bu problemlerin ¢ézim igin bazi ¢ézimler 6nerilmisti. Verilen ek siire ile bu ¢ézimler
Uzerinde galisiimistir. Raporun revizyonunun istendidi bu kisa zaman dilimde proje yuriticisinin
kurum degisikligi olmustur. Bundan dolayi, projede kullanilan demirbaslarin aktariimasinin uzun
surmesi bu galismanin sihhatli yarttilememesine sebep olmustur.

Projenin, 6nemli problemi olan dc ofset in yok edilmesi tizerinde bir kag¢ farkh yaklagimlar kullanildi.
Birinci olarak, periyodik olarak akim sinyalinin ortalamasi alindi ve bir sonraki periyottan ¢ikarildi. Bu
yontem ile dc ofset belli bir limitin iginde tutulmak istendi. 20 ms lik periyotlarda entegral ¢ikis
sinyalinin ortalamasi, bir sonra gelecek olan datadan gikarildi. Sekil 44 de, entegral gikis sinyali ve
bunun dc bilegeni gosterilmektedir. Sekil 45 de ise entegratér ¢ikig sinyali ve bu sinyalden bir 6nceki
periyoda ait ortalama dc degerin ¢ikariimis halini gosterilmektedir. Bunun neticesinde sinyalin dc ofseti
kismen giderilmis olup tamamen giderilememistir. Buna bagh olarak evirici ¢ikis sinyali olmasi gereken
ve Sekil 28 de gosterilenden farkli olarak elde edilmis olup buda farkli zaman noktalari igin Sekil 46
ve Sekil 47 de gosterilmistir.
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Sekil 44 Entegrator Cikis (iistte) ve Dc Ofset Bileseni (altta)
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Sekil 45 Entegrator Cikis (iistte) ve Dc Ofset Bilesenden Cikarilmis Durumu (altta)
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Sekil 46 Eviricinin Uretecegi Gerilim

¥ Graphical Display ;Iglll

AL BRI
o] VTV ! L\J”

-30.14

-37 B

-451]
0 200 400 600 800 100 120 140 160 180 199

(27, 5.58594) [Time [Lin~ [autn Scale |

Sekil 47 Eviricinin Uretecegi Gerilim

Dc ofseti yok edebilmek igin, bir farkli ydntem daha kullanildi. LEM lerden gelen akim ve gerilimin
turevi alinip dc ofset yok edildi ve daha sonra entegrali alinarak ¢6ziim arandi. Burada da entegral
alinirken ilk deger yine dc ofset olarak sistemde gézlemlendi. Sekil 48 de LEM ¢ikisindaki dc offset
bilesenli akim Ustte ve bu akimin tiirevi alinmis halinde altta gosterilmistir. Sekil 49 de ise Sekil 48
de alta verilen turevi alinmis sinyali ve bunun entegratérden gegirildikten sonraki durumunun
gOstermektedir. Bu islem farkli frekanslarda ve dc ofsetlerde denemistir fakat dc ofset yok
edilememistir.
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Sekil 48 LEM Cikisindaki DC Ofsetli Akim (iistte) ve Tiirevinin Alinmis Akim (altta)
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Sekil 49 Tiirevi Alinmus (iistte) ve Entegrali Alinnms Akimin (altta)

Farkli bir ydntemle ise dc ofsetin yok edebilmek i¢in harmonikli akimin +/- 0.1 amperden kigik
degerleri ihmal edilip, harmonikli sinyal modife edilmistir. Sekil 50 da harmonikli akim ve modife
edilmis akim gosterilmistir. Sekil 51 de ise entegratérin ¢ikiginda elde edilen akim géziikkmektedir.
Bu sinyalde dc bilesen mevcut olup zamanla artmakta ve sistemi doyuma gétirmektedir.
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Sekil 50 Harmonikli Akim (iistte) ve Modife Edilmis Hali (altta)

B Graphical Display - | Ellll
259

1.72

R PVVi LAY AWV
\/ \/ R TV

-1.724

-2.581
58.3]

36,5

19.4

0

-19.44

-35.84

5333
0 222 414 67 859 111 133 156 178 199
(18, 0.446777) (18, -54.7543) [Timne: Lin |Auto Seale |

Sekil 51 Modife Edilmis Akim (iistte) ve Entegrator Cikisi (altta)

Sonug olarak, dc ofset problemi tzerinde halen ¢aligilmaktadir. Bunun agilmasi iginde ulusal ve
uluslararasi sempozyumlar ve sinyal islemenin tartisildig1 ortamlarda giindeme getirilecektir. .

Normal sartlarda LEM lerden gelen akim ve gerilim bilgisi dc ofset siz olsa idi raporda da gosterildigi
Uzere sistem c¢aligir durumdadir. Yari iletkenleri tetikleyecek kontrol sinyali fiziksel Gretilmistir.

Sadece yazilim ile dc ofset problemi ¢zildukten sonra sistem tamamlanacaktir. Tamamlandiktan
sonra yayin haline getirilip TUBITAK In destgi belirtilecektir. Hali hazirdaki altyapi itibariyle projenin
tamamlanmamasi igin hig bir sebep yoktur. Son hali bir Girlin olacak olan bu hibrit filtre igin yurt igi
Uretim yapacak firma arastirilacaktir.
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