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OZET

Bu bildiride hiz kontrol cihazinin giris kat1 yapisinin enerji kalitesine olan etkisi incelenecek ve bilhassa en
yaygin kullanilan 6 darbeli hiz kontrol cihazinin iizerinde duralacaktir. Hiz kontrol cihazlarindan kaynaklanan
harmonik akim bozulma oranin diizeltilmesinde uygulanan yontemler ile bu yontemlerden biri olan genis
spektrumlu harmonik filtrenin hiz kontrol cihazinin girisine tesis edildiginde harmonik akimlarin azalmasinda

gosterdigi performans irdelenecektir.

GIRIS

Gili¢ elektronigi bugiin bizlere asenkron
motorlar1 istedigimiz hizlarda siirebilme
imkanmin yani1 sira enerji tasarrufu
edebilme imkanin1 da saglamistir. Bu
nedenle asenkron motoru hiz kontrol cihazi
ile siirmek biiylik Ol¢lide yayginlagmigtir.
Hiz  kontrol cihazinin  kullaniminin
yayginlasmas1t ve artmasiyla neden
olduklar1 harmonikler ve elektromanyetik
girisimler de isletmelerde  hissedilir
olmuslardir.

HIZ KONTROL CIHAZI YAPISI

Hiz kontrol cihazlarinin girisinde bir
dogrultucu kat1 ve ¢ikisinda da bir evirici
kat1 bulunur. Hiz kontrol cihazinin giris
kat1 neden oldugu harmonik spektrumu ve
toplam harmonik bozulma oranini belirler.
Giris kat1 6 darbeli, 12 darbeli, 18 darbeli
veya Ustii olabilir. Yeni nesil hiz kontrol
cihazlarinda IGBT yar1 iletkenler de
kullanilmaya baglanmistir. Ancak halen
maliyetleri yiiksektir. Giiniimiizde en
yaygin kullanilan hiz kontrol cihaz1 3 fazli,
giris katt 6 darbeli (diyot/ tristdr)
dogrultuculu olan tipidir. Diisiik maliyeti,
yiiksek verimi ve dayanikliligi nedeniyle
tercih edilirler. Ancak s6z konusu hiz
kontrol cihazi en ¢ok harmonik akim
iireten tipidir. Uretilen harmonik akimlar

harmonik gerilim bozulmasina neden
olurlar. Bir baraya ne kadar ¢ok sayida hiz
kontrol cihazi monte edilir ise gerilim
sinusoidal formundan wuzaklasir. Bunun
yani sira yart iletken elemanlarin
anahtarlamas1 sirasinda gerilim ¢entikleri
de olusur.

Bir hiz kontrol cihazinin harmonik
spekturumunu asagidaki formiil
gostermektedir.

h=np= 1

h: harmonigin siras1

n: kat say1

p: hiz kontrol cihazinin yari iletken adedi
Th: harmonik akiminin genligi

Giris kat1 6 darbeli hiz kontrol cihazin da

harmonik spektrumunu asagidaki
formiilden gorebiliriz.
h=n.6=1

5.,7.,11.,13.,17., 19.. . harmoniklerdir.

Harmonik siras1 ile genlik ters orantilidir.
5. ve 7. harmoniklerin enlikleri yiiksek
olmasi toplam akim harmonik bozulma
orani degerini arttirir.

Ih=1/h
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Sekil-1 6 darbeli Hiz Kontrol Cihazi
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Giris kat1 12 darbeli hiz kontrol cihazin da Giris kat1 18 darbeli hiz kontrol cihazinda
harmonik spektrumunu formiilden harmonik spektrumunu da formiilden
gorebiliriz. hesaplar isek, goriildiigli lizere harmonik
h=n. 12«1 spectrum 17. Harmonikten baglamaktadir.
11, 13, 23, 25, 35, 37.... h=n.18=1

harmoniklerdir. 17.,19., 35., 37.harmoniklerdir.
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Sekil-2 18 Darbeli Hiz Kontrol Cihazi



Bu konfigurasyon ile yiiksek genlikli
harmonikler birbirini ifna eder ve toplam
akim harmonik bozulma oran1 degeri
azalir. Iyi bir performans elde edebilmek
icin gerilimin her fazda esit olmasi, gerilim
dengesizligi olmamalidir. Yapiya bir trafo
ilave oldugu icin trafo kayiplar1 ilave
olarak  gelir. Kayiplan 6  darbeli
dogrultucudan ytiksektir.

Belirttigimiz gibi uygun maliyeti, basit
konfigurasyonu ve dayanikliligin edeni ile
en ¢ok kullanilan hiz kontrol cihazi giris
kati 6 darbeli olan tipidir. Bu tip hiz
kontrol cihazlar1 secilip, bir baraya tesis
edilmesi  durumunda toplam  akim
harmonik bozulma oran1 artmakta ve
bunun sonucu olarak gerilim harmonik
bozulma oram1 da yiikselmektedir. Bu
nedenle harmonik filtreler ile harmonik
bozulma oranmnin artisi  engellenmeye
calisir. En yaygim kullanilan yontem hiz
kontrol cihazinin girisine reaktér monte
etmektir. Reaktor bir empedans saglayarak
harmonik akimlarin hem sebekeden yiike
dogru hem de yiikten sebekeye dogru
akisin1 azaltir. En ekonomik ¢oziimdiir.
Harmonik bozulma oranim1 daha da
azaltmak ister isek, o zaman hiz kontrol
cihazinin  girigine filtre devresi tesis
edilmesi gereklidir. Bu devre aktif filtre
veya pasif filtre olabilir. Aktif filtre
harmonik akimlarin ayni genlikte ters
yonde olanmi sisteme vererek harmonik
akimlart ifna etme prensibine dayanir.
Aktif  filtrelerin ~ gilinlimiizde  halen
maliyetleri ¢ok yiiksektir ve yapilart ¢ok
karmasik gii¢ elektronigi devrelerinden
olusmaktadir.  Pasif  filtreler  temel
harmonik frekanslar1 i¢in ayarli tip veya
biitlin harmonik akimlarina yonelik genis
spektrumlu harmonik filtre olabilir. Genis
spektrumlu  harmonik  filtreler  tiim
harmonik frekanslarini filtre ederek iistiin

bir performans sergilerler. Bildirimizde
sadece genis spektrumlu harmonik filtrenin
performansini irdeleyecegiz.

GENiS SPEKTRUMLU HARMONIK
FILTRE YAPISI

Genis spektrumlu harmonik filtre 3 adet
reaktor ve 3 adet kondenzatorden olusur.
Yiiksek empedanslt L1 reaktorii seri,
goreceli olarak daha diisiik empedansl L3
reaktorii devreye sont baglanir. L3
reaktoriine bir kondenzatdr seri baglanarak
filtre devresi olusturulur. Yik tarafindaki
harmonik akimlart smirlamak i¢in L2
reaktorii monte edilir.
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Sekil-3 Genis Spektrumlu Harmonik Filtre

Buradaki pif  noktasi devredeki
kondenzatoriin degerinin harmonik
bozulma oranini azaltacak kadar biiyiik ve
kapasitif etkisi olmayacak kadar da kiiciik
secilmesidir. Zira generator beslemesinde
yiiksliz durumda kondenzator generatorii
asir1 uyartima sokarak gerilim
ylikselmesine sebep olabilir.

GENiS SPEKTRUMLU HARMONIK
FILTRE PERFORMANSI

Genis spektrumlu harmonik filitreler hiz
kontrol cihazinin girisine monte edilirler.
Birden fazla hiz kontrol cihazi da tesis
edilebilir.
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Bir 110kW hiz kontrol cihazinin girisindeki akim Sl¢iimiinii 6rnek verir isek;

Akim Harmonikleri (Amper)
Yuk RMS |5. Harmonik| 7. Harmonik|11. Harmonik|13. Harmonik lthd
Tam Yukte 233 118 80 12 12 79%
75% 187 96 70 15 7 86%
50% 134 69 54 17 5 95%
25% 67 33 29 14 9 120%
Tablo-1 Hiz Kontrol Cihazi Girisi Ol¢iimii
Akim Harmonikleri (Amper)
Yuk RMS |5. Harmonik| 7. Harmonik|11. Harmonik|13. Harmonik lthd
Tam Yikte 168 9,0 0,6 2,2 1l 6,2%
75% 130 T/ 0,6 1l 1,4 7,0%
50% 89 6,9 0,3 1,2 1 9,0%
25% 46 4,2 0,2 0,8 1 11%

Tablo-2 Genis Spektrumlu Filtre Tesis Edilmis Hiz Kontrol Cihazi Girisi Olgiimii

Hiz Kontrol Cihazi Girigi Olglimii
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Sekil-4 Hiz Kontrol Cihazi Giris Ol¢iim Analizi

Genig Spektrumlu Filtre tesis edilmig
Hiz Kontrol Cihazi Girigi Olgiimii
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Sekil-5 Genig Spektrumlu Filtre Tesis Edilmis Hiz

Kontrol Cihazi Giris Ol¢iim Analizi
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Bildirimizde sundugumuz Ornekte genis
spektrumlu harmonik filtrenin
performansini 6zetlenirse,

* Hiz kontrol cihazinin iirettigi biitiin
temel harmonikleri filtre etmistir.

* Vermis oldugumuz Ornekte toplam
harmonik bozulma oranini tam yiikte %79
dan %6,2 degerine ¢ekmistir.

* Daha yiksek verim ile disik
maliyetler ve daha kiigiik bir hacimde 18
darbeli dogrultucu devresinin performansi
elde edilmistir.

e Aynm1 zamanda genis spektrumlu
harmonik filtre asagidaki faydalar1 da
saglamaktadir;

* Harmonik akimlart azalttigt igin
toplam  gerilim  bozulma  oranmin
azalmasin saglar.

*  Yapisinda reaktor oldugu i¢in gerilim
centiklerinin derinligini azaltir.

* Tesisattaki diger yiikler ile rezonansa
girmez, diger yiklerin harmonikleri ile
asir1 yiiklenmez.

* Diger filtrelere oranla  disik
maliyetlidir.

*  Harmonik akimlar1 azalttig1 i¢in power
faktor ile cos ¢ oranmi birbirine
yakinlastirir.

*  Generator beslemesinde kullanilabilir.
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