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Dengesiz Sebeke Kosullarinda Calisan 18 Delrbeli
Dogrultucularda Harmoniklerinin Azaltilmasi Uzerine
Bir Yaklagim

Ibrahim SEFA, Necmi ALTIN
Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Bolimii
06500 Teknikokullar, ANKARA

OZET

Endiistriyel uygulamalarda yaygin bigimde kullanilan ii¢ fazli dogrultucularin sebeke akim harmoniklerini azaltmak igin
en ¢ok bagvurulan yontem dogrultucunun darbe sayisinin arttirtlmasidir. 18 darbeli dogrultucu, uygun tasarlandig: takdirde ek
devrelere ihtiyag duymadan en diisiik darbe sayisiyla uluslararasi standartlari saglayabilmektedir. Ancak sebeke geriliminin
dengesiz olmasi ve harmonik igermesi gibi durumlar, 18 darbeli dogrultucunun g¢ektigi akimda karakteristik olmayan harmonik
bilesenlerin olusmasina, bdylece toplam harmonik miktarinin artmasina ve hatta dogrultucunun standart dig1 ¢alismasina neden
olur. Boyle sebekelerde dogrultucularin ¢ikiginda kullanilan akim dengeleme bobinlerinin (IPT) 6nemi artmaktadir. Bu ¢aligmada
farkli sebeke sartlar1 i¢cin en uygun IPT endiiktans degerinin tespit edilmesine yonelik bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen
yontemin MATLAB/Simulink’de yapilan benzetimler ve 30kW giiciindeki 18 darbeli dogrultucu ile yapilan deney sonuglari ile
dogrulandig1 goriilmistiir. IPT endiiktansinin uygun degerde secilmesi ile sebekedeki diizensizliklerin neden oldugu akimdaki
harmoniklerin 6nemli miktarda azaltilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler:18 darbeli dogrultucu, akim paylagim bobini, dengesiz sebeke gerilimi, dogrultucu harmonikleri

An Approach to Reduce the Line Current Harmonics of
18 Pulse Rectifier Under Unbalanced Line Conditions

ABSTRACT

The most popular method applied to reduce the line current harmonic level is to increase the pulse number of the rectifier
in three phase rectifiers which are widely used in industrial applications. If the 18 pulse rectifier is designed properly, it is the
minimum pulse number rectifier that is in compatible with the international standards without any additional circuits. On the
other hand, unbalanced line voltages and voltage harmonics produce non-characteristic harmonics and increase the total
harmonic distortion and then the rectifier operates out of the standards. In this line conditions, interphase transformers used at the
outputs of the rectifier are become more important. In this study, a method has been developed to determine the optimum value
of IPT in different line conditions. Compatibility of the developed method was tested and compared with MATLAB/Simulink
simulations and the experimental results of 30kW rectifier test rig. It has been shown that the harmonic currents produced by the
distorted line conditions can be reduced by the IPT inductance chosen properly.

Key Words: 18 pulse rectifier, interphase transformer, unbalanced line voltage, rectifier harmonics

frekans: etkilesime (EMI, RFI) neden olduklar1 ve dog-

1. GIRIS
rultucu ¢ikis geriliminin ¢ok yiiksek degerlere ulagmasi

Sebeke frekansinda g¢aligan kontrollii ve kontrol-
stiz dogrultucular pek ¢ok endiistriyel uygulamada yay-
gin bicimde kullanilmaktadir. Bu dogrultucular sebeke-
den harmonik bilesenler igeren akim c¢ekmekte ve ek
filtre devrelerinin kullanilmamasi halinde, beslendigi
nokta yakimindaki diger cihazlari olumsuz yonde etki-
lemektedirler. Dogrultucunun sebekeden cektigi akimin
harmonik bilesenlerini azaltmak ve gii¢ faktoriini yiik-
seltmek amaciyla, cesitli aktif ve pasif filtre yontemleri
gelistirilmistir. Ancak bu yontemlerin toplam maliyeti
artirmalari, pasif yontemlerin sadece belirli yiik ora-
ninda ve belirli harmonikler i¢in etkin olmalar1 ve bo-
yutlarini arttirmalari, aktif yontemlerin ise belirli giig-
lere kadar yapilabilmeleri, elektromanyetik ile radyo

Digital Object Identifier 10.2339/2007.10.3.229-234

gibi uygulama alanlarm kisitlayici 6zellikleri vardir (1-
4).

Dogrultucunun sebekeden c¢ektigi harmonikleri
ek devreler tasarlayarak yok etmek yerine, dogrultucuyu
sebekeden harmonik igermeyen akim g¢ekecek sekilde
tasarlamak daha dogru bir ¢oziimdiir. Bu amagla ¢ok
darbeli dogrultucular gelistirilmistir. Ozellikle sebeke
ile izolasyon ve regiileli DA gerilimin gerekmedigi orta-
biiyiik giiclii uygulamalarda ¢ok darbeli dogrultucularin
kullanilmasi siklikla bagvurulan bir yontemdir (5,6).
Darbe sayis1 arttikca dogrultucularin sebekeden cektigi
akimin harmonik bilesenleri azalmaktadir (1,4). Darbe
sayisi ile sebeke akimi harmoniklerinin iligkisi Es. 1°de
verilmistir.
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h=P-n¥l

Bu ifadede; P dogrultucunun darbe sayisini, h ise
bu dogrultucunun sebekede firettigi harmonikleri ver-
mektedir. 18 darbeli dogrultucu, ek filtre devrelerine ge-
rek kalmadan IEEE-519 standardina uyabilen en diisiik
maliyetli ¢cok darbeli dogrultucudur (4,7). Sebeke ile
dogrultucu arasinda izolasyonun gerekmedigi uygula-
malarda, gelistirilen ¢ok darbeli oto transformatdrlerin
kullanilmasi ile transformatdriin giic orani, dolayisiyla
maliyeti ve boyutlar1 azaltilmistir (7-10). Ayrica bu
transformatorlere elektriki izolasyonlu bir primer sargi-
sinin eklenmesi ile siirsiz doniistiirme orani elde edile-
bilir (9). Onceleri motor siiriicii uygulamalarinda kulla-
nilmaya baglanan 18 darbeli dogrultucular giiniimiizde
havacilik ve haberlesme sektoriinde kullanilmaktadir (6,
11-13).

n=123.... (1)

Dogrultucu akim harmoniklerinin, sebeke geri-
lim kalitesi (gerilim dengesizligi ve gerilim
harmonikleri vb.) ve sebeke empedansina bagli oldugu
bilinmektedir (14). Uygulamada dengesiz besleme geri-
limi sik karsilasilan problem olup harmoniklerin artma-
sina ve 3. harmonik gibi karakteristik olmayan
harmoniklerin iiretilmesine neden olur (15). Cok darbeli
dogrultucularda da sebeke gerilim dengesizligi ve geri-
lim harmonikleri dogrultuculardan esit olmayan akim
¢ekilmesine neden olurlar. Cok darbeli dogrultucularin
hassas olduklart bu durumlarda karakteristik olmayan
harmonikler trettikleri ve dolayisiyla toplam harmonik
bozulma (THD) miktarmin arttig1 bilinmektedir. Geri-
lim dengesizligi durumunda akim THD’sinin %3-7 ci-
varinda arttig1 belirtilmistir (14,16). Sebeke geriliminin
kabul edilebilir miktarda dengesiz olmasi durumunda
dahi dogrultucu akiminin énemli miktarda dengesiz ol-
dugu durumlar ile siklikla kargilagilmaktadir. Dengesiz
dogrultucu akimlari, DA kondansatér akimindaki ripilin
etkin degerini artirarak, dogrultucu kopriisiiniin akim
dagiliminin bozulmasina ve iletim kayiplarmin artma-
sina ve dogrultucu elemanlarin bozulmasina neden ola-
bilmektedirler. Ayrica toplam sebeke akimini ve
harmonik bilegenlerini artirarak, ii¢ ve ligiin kat1 olan ve
dengeli durumda goriinmeyen karakteristik olmayan
harmonikler iiretirler (17).

Sebekede farkli oranlarda dengesizlik ve farkli
degerlerde harmonik bilesen icermesi durumlarn ile,
farkl1 alternatif akim sok bobini ve akim dengeleme bo-
bininin biitiin degerleri i¢in dogrultucunun gergek sart-
larda incelenmesinin ¢ok yiiksek maliyetli olacagindan
once Matlab/Simulink’te benzetim ¢alismasi yapilmis-
tir. Bu caligmada, sebeke gerilimindeki dengesizlik ile
gerilimin harmonik bilesenler i¢ermesi durumlarinda
dogrultucunun tepkisi ve IPT lerin endiiktans degerinin
akim harmonikleri iizerine etkisi incelenmistir. Diizen-
siz sebeke sartlarinda 18 darbeli dogrultucunun akim
harmoniklerinin azaltilmasi igin gerekli olan IPT dege-
rinin tespitine yonelik bir yontem gelistirilerek benzetim
ve deneysel caligmalar ile test edilmistir.

2. 18 DARBELi OTO TRANSFORMATORUN
ANALIZi

18 darbeli dogrultucu, 20° faz farkli gerilimler ile
beslenen ii¢ adet ii¢ fazli dogrultucunun akim paylagim
bobinleri (IPT) iizerinden baglanmasiyla olusur. Sekil
1’de DA uglarinda iki adet akim paylasim bobininin
kullanildigi, 18 darbeli dogrultucunun temel baglanti
sekli goriilmektedir. IPT’ler her bir ii¢ fazli dogrultucu
kopriilerinden akim farkliliklari dengelemek icin kul-
lanilir. Boylece yiik akimi dogrultucu kopriileri arasinda
esit paylasilabilir ve her dogrultucu kopriisii bagimsiz
olarak g¢alisabilir. Sebeke gerilimi esit ve dengeli, ayrica
transformatdr sargilart her faz i¢in tam simetrik ise,
akim paylasim bobini ideal durumda ve minumum et-
kide demektir. Ancak bu durum gergekte higbir zaman
olusmaz. Dogrultucu kopriilerinin ¢ikig geriliminin or-
talama degerlerindeki farkliliklar kopriilerin akim pay-
lasimindaki dengeyi etkiler. Bu durumda akim dalga
seklindeki bozulma olur ve akim harmonikleri artar

(18).

iz %
T 1. Dogrultucu
— e Kiprisine

= 2. Dogrultucu
Kopriisiine

18 Darbeli Ot
Transformatir

—“3’["—'|:— 3. Dogrultucu

L~ ki Képrisine

Sekil 1. Catal yildiz bagl oto transformatorlii 18 darbeli dog-

rultucu

Sekil 1’de kullanilan ¢atal yildiz bagli oto trans-
formator baglantis1 gosterilmistir. Oto transformator
primer ve sekonder sargilarin doniistiirme oranlar1 kul-
lanilarak, alt1 darbeli kdprii dogrultucular: 20°ser derece
faz farki ile besleyecek 6zellikte tasarlanmugtir (13). Se-
beke ve dogrultucularin besleme gerilimlerinin vektor
diyagrami Sekil 2’°de gosterilmistir. Oto transformatoriin
La Lp ve L¢ primer sargilart yildiz baglanarak V,, Vp ve
V. sebeke gerilimleri ile beslenmistir. Ly, Lan, Lo ve Ly
sargilarinin tamami niivenin ayni bacaginda ve birbirle-
riyle manyetik baga sahiptirler.

Sekil 2. Oto transformatériin vektor diyagrami
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Buradan Vi, Vian, Via ve Vi gerilimlerinin
aym1 fazda oldugu goriilir. Bu durum diger sargilar
icinde gegerlidir. Sekonder sargilarin gerilimleri asagi-
daki gibi elde edilmektedir.

sin(20)

sin(100)

20° faz kaymasmi saglayan sargi doniistiirme
orani, (N,) ise Es. 3 ile bulunur.

\Y Vv
n, 2= 2 =2,88 (3)
Vi, 03473V,

Bu sonug, sekonder sarim sayisinin primer sarim
sayisindan 2,88 oraninda daha az oldugunu goéstermek-
tedir. Sanal ndtr noktast olan N’ye gore sekonder geri-
limleri Es. 4 ile tanimlanur.

VLbl :Vch =V,

a

=0,3473V, ()

sin(60)

sin(100)

Es. 4’den goriildiigii gibi ¢ikis gerilimlerinin AA
degeri giris geriliminin %88’ine karsilik gelmektedir.
Sebeke ile ayni fazda olan ¢ikis geriliminin degeri de
diger sekonder gerilim degerlerine esit olan Es. 5 yazi-
labilir:

\Y

V,, =V, =V, - =0,8794-V, )

=V, —0,8794-V, =0,1206-V, (5

Lan

Buradan doniistiirme orani (n;)’in degeri Es. 6 ile
bulunabilir.
Vv, V, V. 1

"V, Vi, Vi, 01206

Sekonder terminalleri ile sanal notr noktas: ara-
sindaki gerilim degeri de, Es. 7 ile hesaplanmaktadir.

V.,=0,8794.V, (7N

3. IPT ENDUKTANSININ TESPITI iCIN
ONERILEN YONTEM

=8,29 (6)

Lan Len

Ug fazli alti darbeli dogrultucularda, ¢ikis filtre
bobini sonsuz endiiktans degerinde iken akim
harmoniklerinin minimum ve gii¢ faktdriiniinde maksi-
mum oldugu rapor edilmistir (19). Bu durum 18 darbeli
dogrultucu iginde gecerlidir. Ideal sebeke kosullarinda
IPT endiiktansi ile akim harmoniklerinin degisiminin
incelenebilmesi i¢in MATLAB/Simulink’de benzetim-
ler yapilmistir. Genel bir yargiya varilabilmesi i¢in ben-
zetim c¢aligmalarinda normalize edilmis degerleri kulla-
nilmistir. Normalizasyon isleminde kullanilan referans
degerler sunlardir:

VrRer=Van=Va1=Var= Vpn=Viu=Vp= Ver=Ve1=Veo (8)

Burada Van, Vai, Vaz, Vo, Vb1, V2, Ven, Vo1 ve Ve
faz-n6tr gerilimler, Vger ise referans gerilim degeridir.
Referans gii¢ degeri:

Prer=Po/9 9)

Es. 9°da P, birim gii¢ faktorii i¢in dogrultucu
anma giictidiir. Referans frekans degeri:
(10)

Yukaridaki ifadede f; kaynak frekansidir. Refe-
rans akim Es. 11 ile elde edilebilir:

frer=f;

Irer=Prer/Vrer (11)
Dogrultucu empedans ise:
Zrer= Vrer/lrer =Vrer 2/PREF (12)

Normalize edilmis IPT empedans Es. 12°den he-
saplanabilir:

7 _Zypr _ (27ZfREF )LIPT
LIPT-N = =
Z per Veer /rer
leee f
= 2”% Lipr =27l p7_y (13)
REF

Es. 13’den normalize edilmis IPT endiiktans de-
geri Es 14 ile hesaplanir:

[
L. =L MJ
IPT-N IPT( Vo

P0:30kW, VREF:202~4V5 fREFZSOHZ degerleri
icin yapilan benzetim c¢aligmalarindan elde edilen se-
beke akimi toplam harmonik bozulumu degerinin ben-
zetim c¢alismalarinda kullanilan endiiktans degerlerinin
yukaridaki degerler i¢in Es. 8-14 ile elde edilen
normalize edilmis endiiktans degerine gore degisimi Se-
kil 3°de gosterilmistir.

(14)

3
% THD

rL; S W

200

Gerilim Harmof

‘101

Liprn

Sekil 3. MATLAB/Simulink benzetim sonuglarindan elde
edilen Ljpr.y degerine gore giris akimindaki %THD
degisim

Sekil 3°den goriildiigi gibi 18 darbeli dogrultu-
cularda IPT endiiktansinin artmasi ile akim harmonikleri
azalmaktadir. Ancak ideal sebeke sartlarinda Lpr.y =0,1
degerinden, diizensiz sebeke sartlarinda ise Lpr.y =0,2
degerinden sonra degisim durmakta ve akim
harmonikleri sabit kalmaktadir. Her iki durumda da
endiiktansin daha biiylik degerleri harmonikleri etkile-
memektedir. Dolayisiyla bu degerlerin sonsuz empedans
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degeri ile ayn1 etkiye sahip oldugu sdylenebilir. iste de-
gisimin durdugu ve sonsuz empedans ile ayni etkiye sa-
hip bu endiiktans degerlerine IPT’nin sonsuz eslenik
endiiktans degeri denir. Endiiktans degeri bu degerden
daha kiiciik IPT’ler kullanilmasi dogrultucu akim
harmoniklerinin artmasina ve gii¢ faktoriiniin diismesine
neden olurken, daha biiyiik endiiktans degerlerinde IPT
kullanmak dogrultucu performansini iyilestirmezken
boyutlarini ve maliyetini arttiracaktir.

Es. 14 yeniden diizenlenirse IPT’nin gercek
endiiktans degeri L,pr ifadesi elde edilebilir:

V
Lipr = Lipr_n [%}
REF |REF

Es. 15°de ideal sebeke sartlart i¢in Liprn= 0,1,
diizensiz sebeke sartlar1 igin ise Ljprn= 0,2 kullanilarak
IPT endiiktans degeri sirasiyla 24,57mH ve 49,11mH
olarak hesaplanir.

4. BENZETIM ve UYYGULAMA SONUCLARI

Bu c¢alismada Matlab/Simulink’de 18 darbeli
dogrultucu modellenmis ve degisik sebeke (sebeke den-
geli, sebeke dengesiz, sebeke dengeli ve gerilim
harmonigi var) sartlarinda AA sok bobini ve akim pay-
lastm bobini degerinin sebekeden ¢ekilen akimin
harmonikleri iizerine etkisi incelenmistir.

(15)

Sekil 4’de benzetim ¢aligmalarinda kullanilan 18
darbeli dogrultucunun Simulink modeli goriilmektedir.
18 darbeli ototransformatdriiniin giris uclarma AA sok
bobini, dogrultucu kopriilerinin ¢ikis uglarina ise biri
pozitif digeri negatif uglarda olmak iizere iki adet IPT
kullanilmustir. IPT lerin ¢ikiglart 9900uF degerinde bir
filtre kondansatoriine paralel bagl bir omik yiik gru-
buna baglanmistir. Segilen filtre degerleri, gercek bir
kesintisiz gii¢ kaynaginin filtre degerleri ile uyumludur.

| -'g i\l- -
—p T SU1E g._
]

}:

IPT1

[ J'i“'_ i:- 1

Sekil 4.18 Darbeli dogrultucunun Simulink modeli

Sebeke gerilimleri dengeli iken dogrultucu ¢iki-
sina baglanan IPT’nin farkli endiiktans degerleri i¢in
yiik ile akim harmoniklerinin degisimi Sekil 5°de veril-
mistir. Buradan IPT endiiktans degerinin artirildikga se-
bekeden ¢ekilen akim harmoniklerinin 6nemli miktarda
azaldig1 goriilmektedir. Tam yiikk durumunda, 24,2mH
degerinden sonra akim harmoniklerindeki azalma ya-
vaslamaktadir. IPT endiiktans degerinin bilyiikk olmasi,
ozellikle diisiik yiik kosullarindaki akim
harmoniklerinin azaltilmasinda etkilidir. Sekil 6’da
1,8mH, 17,7mH, 242mH ve 48mH degerlerindeki

IPT’ler i¢in sebeke gerilimi ve sebeke akimi gosteril-
mistir. Daha anlagilir olmasi i¢in akimin iki kati ¢izdi-
rilmigtir. Sekilden IPT’nin 17,7mH degerinden sonra
akim dalga seklinin siniise yaklastigi goriilmektedir.
Ayrica dogru gerilim iizerindeki alternatif gerilim bile-
seni degeri azalmakta ve daha kaliteli bir dogru gerilim
elde edilmektedir (1).

50,

" = : : o
nTHES_........ i M= S emE ]
sob- : oo Zeml=36mHe . Teel= 1T PmH— ]
35} : L=53mH CE— =215l o
3 : 3 : :
W eesanasiy gy g gy g s
. T e
251 g S 2mE T 33 smE T
20} R il S
L | F—L=4dmH—!
15 'jr:' """ ; ‘ : ]
g:
ok
10
1
El g +
o 1 1

o 10 20 3 40 s 60 70 80 80 __100

% Yiik
Sekil 5.Dengeli sebeke sartlarinda IPT’nin farkli endiiktans
degerleri i¢in Yiik-%THD degisimi

THI3-.37 THII= % k%

di Lds mbl

Sekil 6. IPT nin farkli endiiktans degerlerinde sebeke gerilimi
(1) ve sebeke akimi (2)
1%

% THD
16

%10 Dengesiz ve 2
Harmon

-------------- %5 Dengesiz ve %2.5
Harmonigi

— e e 005 DENGRSIT o o e e

Sekil 7. 24,2 mH’lik IPT igin dengeli, %6 dengesiz ile %6
dengesiz ve %2,5 gerilim harmonigi igeren sebeke
kosullarinda Yiik-%THD degisimi
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Genellikle sebeke geriliminde %2-%3 degerinde
harmonik bileseni bulunmakta olup, endiistriyel ortam-
larda bu deger % 5’e kadar yiikselebilmektedir. Benzer
sekilde sebeke gerilimindeki dengesizliklerin varlig1 da
siklikla karsilagilan bir durumdur.

Harmonics,

1THD 5.1%r

...... PR

50% wesnnanean 50%

ol

poene e
THODC 1 2 3 4 5 6 7 & 49
04702706 18:15:14 230U 50Hz38 WYE__ EN50160

L3 B I

] o R L e P O
THoDE 1 23 T4 s 6 78
05/02/06 20:31:15 230U S0Hz36 WYE__ EN50160

Y] ]

(a)L|pT:24,2mH

(b) L|pT:48mH

Sekil 8. %1 dengesiz ve %2,5 gerilim harmonigi bulunan se-
beke kosullarinda dogrultucu akim harmonikleri

24,2 mH’lik IPT i¢in dengeli, %6 dengesiz ile
hem %6 ve %10 dengesiz ve %2,5 gerilim harmonigi
iceren sebeke kosullarinda yik-%THD degisimi Se-
kil.7°de gosterilmistir. Goriildiigii gibi dengeli durumda
ve anma Yyiikii civarinda sebeke akimindaki toplam
harmonik bozulum degeri %5’in altinda iken, sebeke-
deki gerilim dengesizligi ve gerilim harmonigi nede-
niyle bu deger asilmaktadir. IPT endiiktansinin uygun
secilmesiyle bu durumun etkisi azaltilabilecektir.

iki farkli endiiktans degerindeki IPT’ler ile sira-
styla, %1 dengesiz ve %2,5 gerilim harmonigi igeren
sebeke kosullarinda (Sekil 8) ve %10 dengesiz ve %3,4
gerilim harmonigi i¢eren sebeke (Sekil 9) kosullarinda
iken dogrultucu caligtirilmis olup oOlgiilen akim
harmonikleri verilmistir. Bu endiiktans degerleri 6neri-
len yontem kullanilarak sirasiyla ideal sebeke kosullari
ve diizensizlikler i¢eren sebeke kosullari i¢in tespit edi-
len IPT endiiktans degerleridir. Sekil 8’den de goriil-
diigii gibi IPT degerinin diizensiz sebeke sartlari igin he-
saplanan degerine yiikseltilmesi ile akim harmonikleri
o6nemli miktarda azalmis ve standartlara karsilayacak
seviyeye inmistir.

[Marmonics [Harmonics
| THD 6.9 % [{ THD_5.9%r
@ 0:00:09 =< @ 000:11 =<
PR L 10
sor b o] | b

il LSy 11 SRS Yol p NS e e e o e OO
THDDOC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 3
230U S0Hz 38 WYE _ ENS0160

il AL,
THODC 1 2

03/17/07 22:35:38 230U S0Hz 38 WYE __ EHSO0160

03717707 22:52:26
HEXT PRINT PRI K

HEXT RINT 1K

(b) L|pT:481’I1H

Sekil 9. %10 dengesiz ve %3,4 gerilim harmonigi bulunan se-
beke kosullarinda akim harmonikleri

(a)L|pT:24,5rnH
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HARMONICS TRELE HARMONICS TABLE
@ 0:00:23 =] ©  0:00:09 [=F<]
Amp L1 L2 i} Amp L1 L2 N
THDxr 5.1 25 9.3 530 THD:r 59 59 67 49
H3xr 06 17 05 520 H3%e 33 33 32 43
H3xr 23 27 27 44 HSr 28 25 3e 15
H7xr 1.1 07 06 6.1 H?%e 07 02 07 04
HIxr 04 05 o0e 40 H3zr 04 05 oe 09
H11ze 12 15 1.6 40 Hll%e 04 ik} 08 04
H13%e 1.0 14 07 15 H13xe 05 05 0.1 01
H15z%e 01 04 0. 0! H15%r 1.0 12 1.4 06
04/02/06_18:15:25 230U 50Hz 38 WYE__ ENS50160 03/18/07 21:55:23 230U 50Hz 35 WYE__ENS0160
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(a) %1 dengesiz sebeke (b) %10 dengesiz sebeke

Sekil 10. Farkli sebeke kosullarinda 48mH IPT endiiktans de-
geri i¢in akim harmonikleri

Sekil 10°da sirasiyla %1 ve %10 dengesiz sebeke
kosullarinda o&lgiilen akim harmonik bilesenleri veril-
mistir. Sebeke gerilimindeki dengesizligin artmasi ka-
rakteristik olmayan 3 ve 5. harmonigin artmasina neden
olmaktadir. Sebeke gerilimindeki dengesizlik arttikca
harmonik bilesenlerinin degerleri de artmaktadir. Sekil
11°de Sekil 10(b)’de harmonikleri gosterilen sebeke
akimlarmin dalga sekilleri verilmigtir. Uygun IPT
endiiktans degerinde dengesiz sebeke sartlarinda dahi
sebekeden cekilen akimin siniisoidal oldugu goriilmek-
tedir.

"_7A
% -Px <

50.05Hz &

03718407 21:59:10 398U S0Hz 38 WYE

Sekil 11. %10 dengesiz durumda sebeke akimlari
5. SONUCLAR

EH50160

Yapilan bu ¢alismada dengesiz ve harmonik bile-
senler iceren sebeke sartlarinda ¢alisan 18 darbeli bir
dogrultucunun akim harmoniklerinin azaltilmasi ama-
ciyla kullanilmasi gereken IPT’lerin endiiktans degeri-
nin tespiti i¢cin bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen
yontem bilgisayar ortaminda ve deneysel olarak dogru-
lanmigtir. IPT endiiktansinin gerilim dengesizligi nede-
niyle akim harmoniklerindeki artig1 lizerinde etkili ol-
dugu, bu endiiktansin uygun degerde secilmesiyle
harmoniklerdeki artisin sinirlandirilabilecegi gosteril-
mistir. Uygun IPT degerleri ile dengesiz ve harmonik
bilesenler iceren sebeke kosullarinda ve biiyiik degerli
kondansatér gruplarmin bagli oldugu kesintisiz gii¢
kaynag1 ve ayarlanabilir hizli siiriiciiler gibi kapasitif
yiik uygulamalarinda dahi 18 darbeli dogrultucu sebeke
akiminin uluslararasi standartlara uygun hale getirilebi-
lecegi goriilmiistiir.
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