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OZET

Degisken hizli motor siiriiciilerinin sebeke arayiiziinde kullanilan 6 darbeli dogrultucular sebekeden yiiksek
harmonik bilesenler iceren akimlar ¢ekmektedirler. Sebekeden cekilebilecek akimin harmonik seviyesinin
uluslararasi standartlarda belirtilen sinirlar igerisinde olabilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biriside dogrultucu
darbe sayisiin arttirilmasidir. Bu ¢alismada, genis yiik araliginda calisan alternatif akim motor siiriiciilerinde
kullanilmak {izere yaklagik birim gii¢ faktorlii 30 darbeli bir dogrultucu tasarlanmigtir. 30 darbeli dogrultucu
girisinde kullanilmak {izere aralarinda 12° faz farki bulunan 5 adet ii¢ fazli gerilim seti iireten catal yildiz bagh
bir oto transformatdr onerilmistir. Onerilen oto transformatoriin giicii toplam yiik giiciiniin sadece %20,9’u
olmaktadir. Boylece transformatdr boyutlart ve sistem maliyeti azaltilmigtir. Tasarlanan 30 darbeli dogrultucu
MATLAB/Simulink’de modellenmis ve benzetim ¢alismalar1 yapilmistir. Benzetim sonuglarindan diigiik yiik
kosullarinda dahi 30 darbeli dogrultucu akim harmoniklerinin uluslararasi standartlarda belirlenen simirlar
dahilinde oldugu, birim gii¢ faktdriine ¢ok yakin degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok darbeli dogrultucu, 30 darbeli dogrultucu, akim harmonikleri.

30 PULSE RECTIFIER DESIGN
FOR GRID INTERFACES OF THE VARIABLE SPEED DRIVES

ABSTRACT

Six pulse rectifiers that are used in grid interfaces of variable speed drives draws currents that include harmonic
components from grid. Increasing the rectifier pulse number of the rectifier is one of the useful methods that are
used to keep the harmonic in the limits of international standards. In this study, a near unity power factor 30
pulse rectifier is designed for alternating current motors that operate under heavily varying load conditions. 12°
phase shifted five three-phase voltage sets that are needed for 30 pulse rectification are generated by proposed
star-differential autotransformer. Proposed autotransformer’s power is only 20.9% of output power. So
transformer size and system total cost is reduced. The designed autotransformer is modeled and simulated with
MATLAB/Simulink. It is seen from simulation results that, the line current harmonics of the 30 pulse rectifier
are in the limits of international standards even under the light load condition, and the nearly unity power factor
is achieved.

Keywords: Multipulse rectifier, 30 pulse rectifier, current harmonics.
1. GIRIS INTRODUCTION) asenkron motor siiriiciileri pompa ve fan uygulama-
lar1, kagit ve tekstil endistrisi, gemi tahrik sistemleri,

Gili¢ anahtarlarinin yiiksek akim-gerilim degerlerinde  haddehaneler, iklimlendirme ve tasimacilik sistemleri

ve kabul edilebilir maliyette tiretilebilmesi ve sagladi-
g1 avantajlar nedeniyle gii¢ elektronigi doniistiiriiciile-
rinin kullanim alanlar1 ile uygulandiklar1 gii¢ sevi-
yeleri her gecen giin artmaktadir. Degisken frekansl

gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [1]. Degisken
hiz uygulamalarinda yiiksek giivenilirlikleri ve az
bakim gerektirmeleri nedeniyle ii¢ fazli sincap kafesli
asenkron motorlar kullanilmaktadir. Giiniimiizde,
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vektor kontrol gibi gelismis kontrol teknikleri
kullanilarak asenkron motorlardan DA motorlaria
benzer 6zellikte performans elde edilebilmektedir [2].
Vektor  denetimli  asenkron motor  siiriiciisii
(VDAMS), yapisinda bir gerilim kaynakli evirici
(GKE) ile bu eviriciye DA gerilim saglamak igin
genellikle ti¢ fazli koprii tipi (6 darbeli) kontrolsiiz bir
dogrultucu icermektedir. 6 darbeli kontrolsiiz dogrul-
tucu dogrusal olmayan yapisi nedeniyle giic fakto-
riiniin diismesine ve sebekeden harmonik bilesenler
igeren akimlar g¢ekilmesine neden olur. Sebekeden
¢ekilen harmonik akimlar sebeke empedansina bagh
olarak siniisoidal olmayan gerilim diigiimlerine, dola-
yistyla da ortak baglanti noktasinda gerilim kalitesini
diislirir. Bu durum ayni noktadan beslenen diger
alicilarin olumsuz etkilenmelerine neden olur. Sebeke
geriliminde olusabilecek olumsuz etkileri en aza
indirmek amaciyla alicilarin akim harmonik seviye-
lerini sinirlandiran IEEE 519-1992, EN 61000-3-2
gibi uluslararasi standartlar yaymlanmistir [3,4].

Gig elektronigi doniistiiriiciilerinin hizli gelisimi, gii¢
kalitesi ve harmoniklerin azaltilmasina yonelik ilgiyi
artirmigtir. Bu alandaki ¢aligmalar sonucunda aktif ve
pasif yontemler gelistirilmistir. Aktif ydntemlerin
karmagik yapilari, yiiksek maliyetleri, diisiik verimleri
ve her gii¢ seviyesinde yapilamamalar1 kullanimlarini
sinirlamaktadir [5-7]. Pasif yontemler ise belirli
harmonikler i¢in tasarlanmig LC filtrelerdir. Bunlar
ancak tasarlandiklart harmonikler i¢in ve yine ancak
belirli yiik seviyelerinde etkilidirler. Sistem maliyetini
ve boyutlarini artiran pasif yontemler ayrica rezonans
tehlikesi de olustururlar. Ozellikle kompanzasyon
sistemi ile birlikte g¢aligmasi durumunda rezonans
tehlikesi artmaktadir [1,5]. Harmoniklerin azaltilma-
sinda kullanilan en giivenilir, basit ve performans-
maliyet acisindan uygun yontem ¢ok darbeli dogrul-
tucu kullanmaktir [8-10].

Cok darbeli dogrultucu aralarinda belirli bir faz farki
olan birden fazla ii¢ fazli gerilim sistemi ile beslenen
dogrultucularin paralel veya seri bagl olarak ¢alisma-
sin1 temel alir. Bu gerilim sistemleri izoleli transfor-
matdrler ile elde edilebilse de sebeke ile izolasyonun
gerekli olmadig1 uygulamalarda transformatoriin giig
oranint dolayisiyla sistemin toplam maliyetini ve
boyutlarint azaltmak i¢in genellikle oto transformator-
ler kullanilmaktadir. Darbe sayisi arttikca dogrultu-
cularin sebekeden ¢ektigi akimin harmonik bilegenleri
azalmaktadir. Darbe sayisi ile sebeke akimi harmo-
niklerinin iligkisi Es. 1°de verilmistir [5,10].

h=P-nF¥1;n=123... (1)

Bu ifadede; P dogrultucunun darbe sayisini, h ise bu
dogrultucunun sebekede iirettigi harmonikleri ver-
mektedir. Literatiirde pek ¢ok 12 darbeli dogrultucu
ve 30° faz farkini saglayan farkli gii¢ oranlarinda oto
transformatdér sunulmustur. Ancak bu uygulamalarda
sebekeden c¢ekilen akim harmonikleri IEEE 519
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sinirlarim1 saglayamamaktadir. 18 darbeli dogrultu-
cularin IEEE 519 sartlarmi karsilayan en az darbe
sayilt dogrultucu olduklari rapor edilmektedir [9,11].
Ancak bu dogrultucular da diisiik yiik kosullarinda ve
diisiik hat endiiktans degerleri igin bu sartlart saglaya-
mamaktadirlar. Bu nedenle o6zellikle savunma ve
havacilik sanayisi gibi daha kati sartlarin gegerli
oldugu uygulamalar i¢in daha yiiksek darbe sayisina
ihtiyag duyulmus, 24 ve 30 darbeli dogrultucular
gelistirilmigtir [12].

Darbe katlama yontemi ile gelistirilen ve benzetimleri
yapilan 24 darbeli bir dogrultucu ile akim harmonikle-
rinin tam yiik ig¢in %4,28, %20 yiik seviyesi i¢in
%5,98 olarak rapor edilmistir. Bu uygulama kullani-
lan liggen oto transformatdriin giic orami %28,8’dir
[1]. Singh ve digerleri tarafindan yine darbe katlama
yontemi ile 24 darbeli yildiz oto transformatdrlii bir
dogrultucu sunulmustur. Bu uygulamada akim
harmonikleri %100 ve %20 yiik seviyeleri igin
sirastyla %3,9 ve %4,9 olarak rapor edilmistir. Sunu-
lan oto transformatdriin gii¢ oran1 ise %32,5’dir [13].
Garg ve digerleri 24 darbeli oto transformatdriiniin
kullanildig1 bir uygulamada akim harmoniklerinin
%100 ve %20 yiik seviyeleri i¢in sirastyla %4,4 ve
%?35,0 oto transformatdriin gii¢ oranin ise %57,07
oldugunu bildirmislerdir [14]. Singh ve digerleri
tarafindan gelistirilen 30 darbeli bir dogrultucu da
akim harmonikleri %100 ve %20 yiik seviyeleri igin
sirastyla %3,3 ve %4,4, transformator gii¢ orani ise
%30,06 olarak rapor edilmistir [15]. Singh ve diger-
leri tarafindan gergeklestirilen baska bir ¢aligmada ise
yapilan benzetim c¢aligmalart sonucunda 30 darbeli
dogrultucu sebeke akim harmoniklerinin %100 ve
%20 yiik seviyeleri igin sirastyla %2,9 ve %3,52,
transformatér glic oranmm ise %56,2 oldugu
belirtilmistir [16].

Bu c¢alismada oto transformatorlii 30 darbeli bir
dogrultucu tasarlanmistir. Dogrultucuda kullanilmak
tizere 30 darbeli bir oto transformatér sunulmus, bu
transformatoriin matematiksel analizi yapilmis ve
daha sonra MATLAB/Simulink modeli olusturulmus-
tur. Sunulan oto transformatdriin giicli toplam yiik
giiciiniin sadece %20,9’udur. Bu diisiikk gli¢ oram
sayesinde sistem maliyeti ve boyutlart 6nemli mik-
tarda azaltilmigtir. Yapilan benzetim c¢aligmalarinda
gelistirilen 30 darbeli dogrultucunun sebeke akim
harmonikleri tam yiik i¢in %1,64, %20 yiik icin ise
%4,18 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar gelistirilen
30 darbeli dogrultucunun herhangi bir ek filtre
devresine ihtiyag duymadan uluslararasi standartlarda
belirtilen harmonik standartlarini karsiladigi ve birim
giic faktoriiniin elde edildigi goriilmektedir. Hatta
diisiik yiik kosullarinda dahi 30 darbeli dogrultucu ile
yiiksek gii¢ kalitesi elde edilebilmektedir.
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2.30 DARBELI OTO TRANSFORMATORUN

ANALIZI (ANALYSIS OF 30 PULSE
AUTOTRANSFORMER)

30 darbeli dogrultucu, 12° faz farkli gerilimler ile
beslenen bes adet ii¢ fazli dogrultucunun akim
paylasim bobinleri (IPT) iizerinden baglanmasiyla
olusur. Sekil 1’de DA uglarinda iki adet akim payla-
sim bobininin kullanildigi, 30 darbeli dogrultucunun
temel baglanti sekli goriilmektedir. Besleme gerilim-
leri arasindaki faz farki nedeniyle dogrultucu
kopriilerinden elde edilen DA gerilimlerin dolayisiyla
akimlarinin ani degerleri arasinda fark bulunmaktadir.
IPT’ler her bir ii¢ fazli dogrultucu kopriilerindeki bu
akim farkliliklarim1 dengelemek igin kullanilir [11].
IPT’lerin endiiktans degerleri dogrultucu giiciine ve
cikis akim degerine gore belirlenmektedir. IPT
endiiktansinin  kiigiik secilmesi akimdaki harmonik
bilesen miktarin1 arttirirken biiylik secilmesi de
sistemin boyutlarini ve maliyetini arttirmaktadir [17].

Onerilen catal yildiz bagl oto transformatoriin
baglantis1 Sekil 2’de verilmistir. Oto transformator
primer ve sekonder sargilari alti darbeli koprii tipi
dogrultucularin beslemesi i¢in ihtiya¢ duyulan 12’ser
derece faz farkli gerilimleri elde edebilecek sekilde
tasarlanmistir. Oto transformatdriin yildiz bagh L,, Ly
ve L primer sargilar1 V,, Vy ve V. sebeke gerilimleri
ile beslenmistir. Ly, Lan, Laz, Laz, Las, Lass Las ve Lag
sargillarinin ~ tamami  niivenin  ayni  bacagina
yerlestirilmislerdir. Bu sargilar birbirleriyle manyetik
baga sahip olduklarindan Vi, Vian, Via, Viaz, Vias
Viaa, Vias ve Vi gerilimleri aymi fazda olmaktadir.
Bu durum diger sargilar i¢inde gegerlidir. Sekil 3’°de
oto transformatdr gerilimlerinin vektor diyagrami
goriilmektedir.

30 DARBELI
OTO
TRANSFORMATOR

I Sefa ve N. Altin

(+12°) ve (-12°) faz farkli gerilimleri olusturan
sekonder sargilarin gerilimleri asagidaki gibi elde
edilmektedir.

sin(12)

V .
2 * sin(108)

=V, =V =02186-V, (2

12° faz kaymasini saglayan sargi doniistiirme orani,
(ny) ise Es. 3 ile bulunur.

n=Vva__Va _45 3)
V, 02186V,

Bu sonug, sekonder sarim sayisinin primer sarim
sayisindan 4,574 oraninda daha az oldugunu
gostermektedir. Sanal ndtr noktasi olan N’ye gore
sekonder gerilimleri Es. 4 ile tanimlandiginda,

sin(60)
# sin(108)

=0,9105-V, @)

olmaktadir. Es. 4’den gorildiigii gibi ¢ikis gerilim-
lerinin AA degeri giris geriliminin %91’ine karsilik
gelmektedir.

Ayni degerde ve (+24°) ve (-24°) faz farkl gerilimleri
tiretebilmek i¢in iki sekonder sargisi gerekmektedir.
Bunlardan birisi faz farkini ayarlar iken digeri gerilim
degerini Vp, ve V¢ gerilimlerine esitlemek i¢in kulla-
nilir.  Sekil 3’deki vektoér diyagrami kullanilarak
asagidaki esitlikler yazilabilir.

VcS :Va +VLb2 +VLb3 +VLC5 (5)

KRR

Y. Y.

. .

RAR

AR

Crl=—l |:

L Yiik |

AR

). Y.9..%

Y. V.Y

Y. ¥y
IPT 2
L A
L
AAR ARAA,
v

Sekil 1. 30 darbeli dogrultucu (30 pulse rectifier)
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Bu esitlik sargilarin doniistiirme oranlar1 kullanilarak

degerlerine esit olmalidir. Bunun i¢in Es. 9 yazilabilir:
yeniden yazilabilir:

Vian =V, —0,9105-V, =0,0895-V, 9)
Vs =V, +n,V, +nV, +n,V, (6)

Buradan doniistiirme orani (n;)’in degeri Es. 10 ile
Primer sargilarina gére (-24°) faz farkli ve primer  bulunabilir.

geriliminin  0,9105 degerinde bir gerilim elde
edilebilmesi i¢in N3 ve Ny doniistiirme oranlart: 0 V. My, 1
I

=5 - -3 = =1L173 (10)
Vian Vion Vien  0,0895
n; =6,121 7)

Sekonder terminalleri ile sanal n6tr noktasi arasindaki

ng =21,929 (8)  gerilim degeri de, Es. 11-13 ile hesaplanmaktadir.
olarak hesaplanir. Sebeke ile ayni fazda olan ¢ikis
geriliminin  degeri de diger sekonder gerilim Van=0,9105.V, an

1. Dogrultucu
Kdpriisiine

2. Dogrultucu
Kopriistine

3. Dogrultucu
Kopriisiine

.||||—
<)<
Y

=

L 4. Dogrultucu
Kopriistine

L——35. Dogrultucu

’7 Kopriisiine

Sekil 2. Catal yildiz bagli oto transformatorlii 30 darbeli dogrultucu (Star-differential autotransformer based 30 pulse
rectifier)

V=1

Vi
Ve

Sekil 3. 30 darbeli oto transformatdr gerilimlerinin vektdr diyagrami (Vector diagram of 30 pulse autotransformer voltages)
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Vr=0,9105.V, (12)
V¢r=0,9105.V, (13)

2.1. Sargi1 Akimlarmin Analizi (Analysis of The
Winding Currents)

30 darbeli dogrultucu, bes adet ii¢ fazli dogrultucu
kopriisiinden olusmaktadir. Her dogrultucu kopriisii
yiik akiminin (lg) 1/5’ini tasgimaktadir ve akimlar ayni
zamanda transformatdriin  sekonder akimlaridir.
Sebeke gerilimi ve sekonder sargi akimlarindan
birinin (la7) dalga sekilleri Sekil 4’de goriilmektedir.
Bu dalga sekilleri digerleri igin agisal referans olarak
kullanilacaktir.

lan akimmin fourier analizi klasik yoldan yapilabilir.
Akim dalga sekli tek simetri 6zelligi gosterdigi igin
ortalama degeri sifirdir. Kosiniislii terim ve ¢ift sayili
harmonikler bulunmamaktadir. 1, akimmin fourier
analizi Es. 14°de verilmistir.

ool m
lan (0 =; Zﬁcos(g- n)sin(n- wt)
n=1235... (14)

Sebeke ile ayni fazli olan diger sekonder sargilarinin
dalga sekilleri 20° faz farki haricinde aynidir. Bu

akimlarin  Fourier analizleri de Es. 15-16 ile
hesaplanabilir.
41,31 bis 27
I, (1)=—-2> —cos(n-—)sin| n| wt +—
bn() T 5 nzln ( 6) ( ( 3j]
n=13,5... (15)
41,51 ps 27
I,,(t)=—-2% —cos(n-=)sin| n| wt —=—
cn<>”5n§n (n-) (( J)
n=13,5.... (16)

(-12°) faz farkli sekonder sargi akimlarinin agilimlar
da Es. 17-19 ile yapilabilir.

q : 17 | : Ef i 7
Sekil 4. Primer referans gerilimi ve a fazinin sekonder
akimi (Primary reference voltage and current of a phase)
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Ipa (V) = i%i%cos(%~ n)sin(n(a)t _24_”)j

75 & 180
n=1

N=135..... (17)
41 T 967

I, =—-2)» —cos(n-=)sin| n| ot +——

ar(®) ESZI (n-) (( 180]}

N=135... (18)
41,1 7 1447

I, () =—-)» —cos(n-=)sin| n| ot ———

2 (! ﬁSnZ:;‘n ) [( 180B

N=135..... (19)

(+12°) faz farkli sekonder sargt akimlarinin agilimlari
Es. 20-22’de verilmistir.

()= ilii%cos(%- n)Sin(n(a)t +24_”)j

75~ 180
N=135...... (20)
41 1 T 144

I, () =—-)» —cos(n-—)sin| n| ot +

o (1) HSHZ::‘n g ([ ISOD

n=1235... (2D
41,1 V4 967

l,t)=——") —cos(n-—)sin| n| @t ———

20 nsgn () [( 180)]

N=135... 22)

(-24°) faz farkli sekonder sargi akimlarinin agilimlar
da asagidaki esitlikler ile yapilabilir.

les(t) = iI—OZ‘O:%COS(%- n) Sin(n(a)t _48_”)j

75 & 180
N=135..... (23)
41, 1 T 27

ls(t)=—-2)» —cos(n-—)sin| n| ot + ——

o5 (1) ﬂS%ﬂ (g M 180D
n=135... (24)
41 1 T 1687

l..t)=——=)» —cos(n-—)sin| n| wt ————
20(®) nsnzz;n () (( 180D
N=135..... (25)

(+24°) faz farkli sekonder sargi akimlarinin agilimlar
Es. 26-28 ile yapilabilir.

4ol T 487
Ipe () = —?OZHCOS(E- n) s1n(n(a)t +m)j

N

n=135..... (26)
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41 ~~1 T 1687
I.(t)=—-—2)» —cos(n-—=)sin| n| ot +
() nsnzz;n g (( 180)}

N=135.... 7)
41, 1 Vs 127

I (t)=—-)» —cos(n-—)sin| n| ot ———

o =77 nZ::‘“ (g ( ( ISOD

n=123,5... (28)

Oto transformatoriin primer sargi akimlart (I, 1y ve
l¢), niivenin ayni bacaginda bulunan ve birbirleri ile
manyetik baga sahip olan biitlin sekonder sargi
akimlarinin  doniistiirme oranlar1 dikkate alinarak
toplamina esittir. Oto transformatdr primer akimlari
Es. 29-31°de verilmistir.

Ial(t)+ Iaz(t) + Ibs(t)+ Ic6(t)

l.(1)=

n2 n2
+ Ibs(t)+ Icé(t) N Ias(t)+ Iaé(t) (29)
n, n,
_ Ian(t)
nl
Ib(t): Ibl(t): Ib2(t) + IaS(t): ICS(t)
+ IaS(t)+ IcS(t) _ IbS(t)+ Ib6(t) (30)
n3 n4
_ Ibn(t)
r]l
|C(t)= Icl(t)+ Icz(t) + Iaé(t)+ Ib6(t)
n, n,
+ Iaé(t)+ Ib6(t) _ Ics(t)+ Icé(t) (31)
n, n,
_1a@®
nl

Es. 29 ile Es. 3, 7, 8, 10, 14, 18, 22, 24, 25, 27 ve 28
kullanilarak C++ ile g¢izilen I, primer akimi dalga
sekli Sekil 5’de goriilmektedir.

2.2. Sebeke Akimlarinin Analizi (Analysis of Line
Currents)

lias lip, lic sebeke akimlari Sekil 2°de ayni noktaya

bagl olan biitiin akimlarin toplamma esittir. Ug faz
girig akimlar1 Eg. 32-34’de verilmistir.

680

Ayarlanabilir Hizli Siiriiciilerin Sebeke Arayiizleri I¢in 30 Darbeli Bir Dogrultucu Tasarimi

Iia(t) = Ia(t)+ Ian(t)+ Ibz(t)+ Icl(t)

32

() + 5 (0) 32

lip (1) = Ty (1) + o (D) + 1o () + 15 (1) (33)
16O+ 16(0)

Iic(t)=Ic(t)+Icn(t)+|a1(t)+|bl(t) (34)

+1,5(1) + 1,5 (1)

2.3. Oto Transformatoriin Gii¢ Orani (Power Rating
of Autotransformer)

Biitiin sekonder akimlarmin aym dalga seklinde
olmalar1 ve aralarinda sadece faz farki olmasi
nedeniyle biitiin sekonder akimlarinin etkin degeri
aynidir ve Es. 35 ile hesaplanabilir.

2z

.. (t)?
Ian =1, Ljﬂdwt
2w I
0
I, =0,1631, (35)

Primer akimlarinin da etkin degerleri birbirine esittir
ve Es. 36 ile bulunabilir.

(36)

30 darbeli dogrultucunun ¢ikis dogru gerilimin
ortalama degeri (Vo) Es. 37 ile hesaplanabilir.

967
180

=m j(ﬁﬁ -0,9105-V, sin(et))dat

— = 84r
180 180 5o
=22V,

Yo (37)

Sargi giicii, sargt gerilimi ile o sargi izerinden gegen
akimin carpimidir. Tiim sekonder sargilarin giigleri
hesaplanir ve toplanirsa sekonder toplam giicii
bulunur. Es. 38’de sekonder toplam giiciiniin (S,)
¢ikis giiciine (Py) orant verilmektedir.

S, =0,35P, (38)

Ayni sekilde hesaplanan primer toplam sargi giicii
(Sy)’de Es. 39°da goriilmektedir.

S, =0,06818P, (39)

Bu esitliklerde Py dogrultucunun ¢ikis giiciidiir ve Es.
40 ile hesaplanabilir.
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Sekil 5. Primer akimi dalga sekli (Primary current waveform)

Oto transformatoriin giic orani primer ve sekonder
sargi gliglerinin aritmetik ortalamasidir ve Es. 41 ile
verilmistir.

S =0,209P, (41)

3. BENZETIM SONUCLARI (SIMULATION
RESULTS)

Tasarlanan 30 darbeli dogrultucunun degisken yiik
sartlarinda karakteristiginin incelenebilmesi igin, 50
HP, 400 V degerlerinde bir dolayli VDAMS’nde
sebeke arayiizi olarak kullanilmig ve
MATLAB/Simulink ortaminda benzetim c¢alismalari
gergeklestirilmigtir. Benzetim ¢aligmalari yapilan 30
darbeli dogrultucu ile beslenen VDAMS sistemin
blok diyagram: ve 30 darbeli oto transformatdriin
modeli Sekil 6’da goriilmektedir. Biitiin benzetim
calismalarinda gercek uygulamalarda sik¢a kullanilan
%3 hat empedanst ve 25 mH degerinde IPT’ler
kullanilmistir. Benzetim ¢alismalarinda kullanilan
transformatorlerin biitiin sargilarinin direngleri (R),
kacak endiiktanslar1 (L), miknatislama direngleri (R,)
ve miknatislama reaktanslarinin (L) birime indir-
genmis (p.u.) degerleri birbirine esittir ve Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Transformatoriin

(Transformer winding parameters)

sargl parametreleri

Parametre Deger (pu)
R 0,005

L 0,02

Ry 50

Ly 50

Sekil 7 ve 8’de sirasiyla 6 ve 30 darbeli dogrultu-
cularin filtre kondansatoriiniin kullanilmadigr durum-
daki ¢ikis gerilim ve akim dalga sekilleri goriilmek-
tedir. 30 darbeli dogrultucunun ¢ikis geriliminin
kalitesi dolayisiyla 6 darbeliye gore ¢ok daha kiiglik
degerde bir filtre kondansatoriine ihtiya¢ duyacagi
acik bigimde goriilmektedir.
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Degisken hizli motor siiriiciileri siklikla anma
yiikiiniin altindaki yiik seviyelerinde ¢aligmaktadirlar.
Bu nedenle bu siiriiclilerin sebekeden gektikleri akim
harmonikleri sadece tam yiik durumu i¢in degil diisiik
yiik seviyeleri i¢cin de incelenmelidir. Bu nedenle bu
caligmada dogrultucu performansi tam yiik ve oldukca
diisiik kabul edilebilecek bir seviye olan %20 yiik
seviyeleri igin incelenmistir. Sekil 9’de giliniimiizde
pek ¢ok ticari iirtinde oldugu gibi VDAMS nin besle-
mesinde kullanilan 3 fazli 6 darbeli bir dogrultucunun
sirastyla tam yiik ve %20 yiik durumlari i¢in sebeke
akimi ve bu akimm harmonik spektrumu goriil-
mektedir. Tam yiiklii durumda sebeke akimi toplam
harmonik bozulumu (THD) %29,81°dir ve bu deger
uluslararasi standartlara uygun degildir. Yik miktar1
azaldik¢a akim dalga seklindeki bozulma artmakta ve
%20 yiik degerinde akim THD’si %76,49 degerini
almaktadir. Degisken moment veya degisken giic
uygulamalarinda  kullanilan  ayarlanabilir  hizli
stiriciilerin genellikle anma yiikiiniin altinda ¢aligtigt
g6z Oniine alinirsa gii¢ kalitesinin iyilestirilebilmesi
icin bu tip siiriiciilerde sebeke ara yiiziiniin iyiles-
tirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Sekil 10’da onerilen 30 darbeli dogrultucunun ayni
stirliciyii beslerken sirasiyla tam yiik ve %20 yik
durumlar i¢in sebeke akimi ve bu akimin harmonik
spektrumu goriilmektedir. Tam yiiklii durumda sebeke
akimi toplam harmonik bozulumu (THD) %1,64 olup
IEEE 519 standartlarina uygundur (%1,64<%5). Yiik
miktar1 azaldik¢a akim THD’si bir miktar artmasina
karsm %20 yiik degerinde %4,18 degerini almaktadir.
Gorildigi gibi %20 yiik durumunda dahi 30 darbeli
dogrultucu sebeke akim harmonikleri uluslar arasi
standartlarda belirlenen sinirlar dahilindedir.

Sekil 11°de aymi sartlarda ¢aligan 6 darbeli ve 30
darbeli dogrultucularin gii¢ faktorlerinin ve sebeke
akim THD’lerinin yiik ile degisimi goriilmektedir.
Goriildiigt gibi 30 darbeli dogrultucu ¢ok genis bir
yiik araliginda IEEE 519-1992’nin en siki sart1 olan
%THD<%S5 sartint saglarken gii¢ faktori de 0.997
olup birim gii¢ faktoriine ¢ok yakin degerdedir.
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30 Darbeli Dogrultucu ile Beslenen Vektdr Denetimli
Asenkron Motor Siiriiciisii
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Sekil 6. a) 30 darbeli dogrultucu ile beslenen VDAMS sisteminin b) 30 darbeli oto transformatoriin

MATLAB/Simulink modeli (a)MATLAB/Simulink model of the 30 pulse rectifier supplied VCIMD, b) MATLAB/Simulink model
of the 30 pulse auto-transformer)
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Sekil 7. 6 darbeli dogrultucu ¢ikis gerilimi ve akim dalga sekilleri (Output voltage and current waveforms of the 6 pulse
rectifier)
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Sekil 8. 30 darbeli dogrultucu ¢ikis gerilimi ve akim dalga sekilleri (Output voltage and current waveforms of the 30 pulse
rectifier)
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Sekil 9. VDAMS beslemesinde kullanilan 6 darbeli dogrultucu sebeke akimi ve akim harmonikleri a)Tam yiik
durumu i¢in b) %20 yﬁk durumu i¢in (Line current and current harmonics of the 6 pulse rectifier supplying VCIMD a) At full load

condition b) At 20% load condition)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada alternatif akim motor siirliciilerinin
sebeke arayiizlerinde kullanilmak {izere 30 darbeli oto
transformatorlic. ~ bir  dogrultucu  tasarlanmustir.
Tasarlanan 30 darbeli dogrultucunun performansi
MATLAB/Simulink  benzetimleri ile VDAMS
uygulamasi i¢in test edilmistir. Elde edilen sonuglar
ile literatiirdeki benzer calismalarin karsilagtiriimasi
Tablo 2’de verilmistir. 30 darbeli dogrultucu
tasariminda oto transformatdr kullanimi ile manyetik
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elemanlarm boyutlar1 ve dogrultucunun maliyeti
azaltilmigtir. Onerilen 30 darbeli oto transformatdriin
giicli toplam dogrultucu giiciiniin sadece %20,9’udur.
Tasarlanan 30 darbeli dogrultucu ile sebekeden
¢ekilen akim harmonikleri azaltilmis ve genis bir
calisma aralifinda IEEE-519 standardina uygunluk
saglanmigtir. Ayrica birim gii¢ faktoriine yakin
degerler elde edilmistir.
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Sekil 10. VDAMS beslemesinde kullanilan 30 darbeli dogrultucu sebeke akimi ve akim harmonikleri a)Tam yiik
durumu i¢in b)%20 yﬁk durumu i¢in (Line current and current harmonics of the 30 pulse rectifier supplying VCIMD a) At full load

condition b) At 20% load condition)
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Sekil 11. 6 ve 30 darbeli dogrultucu i¢in a)Yiik ile gii¢ faktorii b) Yiik ile sebeke akim THD’lerinin degisimi (For

6 and 30 pulse rectifiers a)Power factor versus load variation b)Line current THD versus load variation)

Tablo 2. Onerilen 30 darbeli dogrultucu ile literatiirdeki calismalarm karsilastirilmasi (Comparison of the proposed

30 pulse rectifier and the previous studies)

Sebeke Akimi Toplam Harmonik Bozulumu Seviyesi .
.. - Transformator
Yontem Benzetim Uygulama Gii¢ Orant
%20 Yiik %100 Yk %20 Yiik %100 Yiik
24 Darbeli Dogrultucu [1] 5,98 4,28 - - %28,8
24 Darbeli Dogrultucu [13] 5,89 4,66 4.9 3,9 %32,5
24 Darbeli Dogrultucu [14] 6,56 3,45 5,0 4.4 %157,07
30 Darbeli Dogrultucu [15] 3,71 2,63 4.4 3,3 %30,56
30 Darbeli Dogrultucu [16] 3,52 2,9 - - %56,2
Onerilen 30 Darbeli Dogrultucu 4,18 1,64 - - %20,9
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