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Ozet- Enerji erimliliginin giin gectikce onem
kazanmas1  sebebiyle, kullamlan  donanmimlar
uygulamada farkh iistiinliikleri ve sakincalar:
beraberinde getirmektedir. Bu c¢alismada, enerji
kalitesi ve enerji kalitesinin verimlilige etkisi
incelenmistir. Bu dogrultuda endiistride ve binalarda
yaygin olarak kullamlan ve verimlilikte onemli bir
pay sahibi olan siiriiciilerin enerji kalitesine etkisi ile
bu etkinin giderilmesinde kullamlan yontemlerden
bazilar1 incelenmis ve karsilastirma yapilmustir.

Anahtar kelimeler- Enerji verimliligi, enerji kalitesi,
siriicii, darbe genislik modiilasyonu, DGM (PWM),
harmonik, Toplam Harmonik Distorsiyonu

1. Giris:

Enerji kalitesi problemleri kayiplara sebep oldugundan
incelenmesi verimlilik agisindan da 6nemli olmaktadir.
Enerji kalitesi her tiirlii donanimda 1s1 kayb1 ve omiir
kisalmas1 gibi birgok konuda en o6nemli etkenlerden
birisidir. Bu yiizden enerji kalitesinin enerji tasarrufu
iizerindeki etkisi harmonikler ve gii¢ faktorii bashklar:
olarak ikiana grupta toplanabilir.
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Sekil-1. Harmonikli Dalga Sekli

Harmomk Dlslor?.lyonlu

Denklem-1°de tanimlanan Toplam Harmonik
Distorsiyonu (THD), gerilim ve akimm dalga seklinin
siniizoidalden uzaklagmasini yani bozulmann derecesini
gostermektedir.
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Harmonikli tiiketicilerin olmasi durumunda gii¢ faktorii
(PF) cose olmasi gerekenden daha kiiciik bir degere
diisecektir. Harmonikli durumdaki gii¢ faktorii;

,u=l/[l+ THD,, 2} @

PF = u.cose 3)
denklemi ile ifade edilir.

2. Siiriiciller ve Enerji Verimliligi:

Tasarim agamasmda ihtiyaci garantiye almak igin biiyiik
secilen motor, fan, pompa gibi makinelerin kayiplar1 da
gereginden fazla olabilmektedir. Bunlarin yaninda
caliyma saatlerine bagh olarak ta donanmin diigiik
gliclerde ¢aligmast durumu s6z konusudur. Siiriiciilerin
bu tip durumlarda tasarrufa 6nemli katkisi vardir.
Omegin pompalarda, fanlarda ve kompresorlerde enerji
tasarrufu ile 6n plana cikarlar. Asagidaki gibi bir
endiistriyel tesiste pompalar, havalandirma, fanlar,
kompresorler ve dikis  makineleri  siiriiciilerin
kullanimma uygun donanimlardir. Dolayisiyla, toplam
tikketimin %797u tasarrufa agiktir. [2]
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Sekil-2. Bir Endiistriyel Tesiste Ekipmana Bagh Enerji
Tiiketimi

Bir tasit ormek gosterildiginde siiriiciiniin tasarruftaki
onemi daha iyi anlagilacaktir. ik yontemde siiriicii ile
motora verilen yakit azaltilarak hiz diisiiriliir. Tkinci
yontemde ise fren kullanilarak yavaslama saglanir.
Sekil-3’te tasarruf incelen mistir.
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Degigimi
Sekil-3. Siiriiciilerin Tasarrufa Etkisi

Goriildigii gibi frenleme ile daha hizh bir yavaglama
saglanmasma karsm yakit kontrolii ile yavaslamada
tasarruf saglanmaktadir. [3]

Bu grafige ek olarak Sekil-4, Sekil-5 ve Sekil-6’da
sliriciilerle pompa, fan ve kompresdrlerde saglanan
enerji tasarrufu gorillmektedir. [4]
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Sekil-4. Siriiciiler ile Pompalarda Tasarruf
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Sekil-5. Siiriiciiler ile Fanlarda Tasarruf
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Sekil-6. Siiriiciiler ile Kompresorlerde Tasarruf

3. Siiriiciilerin Eneriji Kalitesine Etkisi:

Enerji verimliligi konusunda bu kadar genis kullanim
alanma sahip olan siiriiciiler enerji kalitesi gz Oniine
alndigmnda yarattiklari harmonikler nedeniyle yetersiz
kalmaktadirlar. Bu da siiriicii sistemlerinin yapismda
bulunan dogrultucu, evirici gibi gii¢ elektronigi
devrelerinden kaynaklanmaktadir. Bu harmonikler hem
yikii hem de gsebekeyi etkilemektedir. Bu etkiyi
azaltmak i¢in bircok yontem kullamilmaktadr. Bu
bolimde sebeke tarafinda pasif filtrenin, yiik tarafinda
da frekans artmmmm harmonik akimlarma etkileri
incelenecektir.

Pasif filtreler kaynak ile alict arasma konulan ve temel
frekans digindaki bilesenleri yok etmek i¢in tasarlanan
kondansatér, endiiktans ve diren¢ elemanlarmdan olusan
devrelerdir. Pasif filtreli sistemlerdeki en biiyiik sorun
filtrenin bir kere tasarlanip olusturulduktan sonra
degisen sartlara uygunluk saglayamamasidir. Buna bagh
olarak genellikle sabit giigte ¢ahsacak sistemlerde pasif
filtre kullanimi dnerilmektedir. Degisken sartlar altinda

ise aktif filtre kullanimu basarim saglamaktadir. [5-6]

Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM, PWM), siniis
dalga ile genellikle liggen segilen bir referans dalganin
karsilagtirilmasi ile yan iletken elemanlarmn tetiklenmesi
sonucu alternatif gerilim elde edilmesidir. DGM ’de
onemli olan iki nokta karsilastirilan dalgalarin genlik
oranlar ve frekanslaridir. Genlik orani degistirildiginde
elde edilecek alternatif gerilimin genligi ayarlanmakta,
iggen referansin frekansi ile de dalganin kalitesi
ayarlanmaktadr. [7]

Vo
m=— ()]
Vt

m: Genlik modiilasyonu indeksi,  V,: Siniis (kontrol)

dalga genligi, V;: Uggen (tastyict) dalga genligi
f
m,=-% 5
= ©)

m¢: Frekans modiilasyonu indeksi,  f;: Tasiyic1 dalga

frekansi, f: Ucgen dalga frekansi
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Fakat yar iletken anahtarlama elemanlarnin g¢alisma
frekans1 sinirlar1 sebebiyle belli bir seviyenin iizerinde
kargilagtrma  yapilamamaktadir. Asagida DGM
devresinde elde edilen dalga sekilleri goriilmektedir.
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Sekil-7. a) Karsilagtirma dalgalari
b) Tetikleme olusumu  ¢) Elde edilen fazaras1 gerilim

4. Siiriiciilii bir Sistemin Incelenmesi:
Cahsmada siiriiciilerin enerji kalitesine olan etkisini
incelemek iizere Sekil-8’de verilen devre tasarlanmigtir.

DGM

IGET Evirici DGM Uretect

Sekil-8. DGM ile yiik beslemesi

Sekil-8’de tasarlanan devrenin agik semasi1 Ek A’da
verilmistir.

Filiresia Sururu Sisieminia Sebeke dkim Dalga Sekli
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Sekil-9. Filtrelenmugmis Sebeke A kimi
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Sekil-10. f.=2000Hz ve filtresizdurum (THD= 84.06)
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Sekil-12. f.=2000Hz ve filtreli durum (THD= 6.95)
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Sururs Cikis Akimi (yuk)

Sei{ilf 13 ” a) Doéruﬂucu Elkls mdakimgeriltiﬂm
b) Yiikte fazaras1 gerilim ¢) Yik Akimi

Devrede striiciileri  ve harmonik  etkilerini
inceleyebilmek i¢in birkag durum g6z Oniine alinarak
Olgiimler yapilmigtir. Sistemde sadece etkileri biiyiik
olan 5. ve 7. harmonikler pasif filtre ile kompanze
edilmiglerdir.

Daha sonra DGM devresinde iliggen referans (tasiyici)
dalganm frekansi artirilarak akim dalga seklindeki THD
durumlar1 hem sebeke hem de yiik tarafinda incelenmis,
sonuglar Tablo—1’de verilmistir.

111



Tablo—1. Tasiyic1 frekansi degisimi ve THD

Yik
Tas1y1ct Sebeke Akimi1  |Sebeke THD| THD
frekans1 | THD (Filtresiz) (Filtreli) | (Filtreli)
(H2) (%) (%) (%)
1000 83.89 6.97 5.16
1500 83.97 6.96 3.52
2000 84.40 6.95 2.67
3000 86.97 6.97 1.92
Fundimentd S0 = 101 3 71 6ms], THD= 104156
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Sekil-14. Tastyic1 frekans1 500 Hz (THD= 10.41)
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Sekil-15. Tas1yic1 frekans12000 Hz (THD= 2.67)

S. Sonug:

Calis manin sonucunda  siiriiciilerin dogrultucu
kisimlarmm olusturdugu akim harmoniklerinin, siiriicii
devresinin sebekeden ¢ektigi akima etkisi bakimmdan
devrenin geneline gore daha biiyiik bir paya sahip
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte siiriciiniin ¢ikig
tarafindaki harmoniklerin  siiriicliniin  frekans1 ile
dogrudan bagmtih oldugu belirlenmistir. Simiilasyon
sonucunda alman Akim THD degerlerinden (Tablo—1)
striictiniin frekansinm artirlmasmm THD’yi ne kadar
azalttig1 dolayisiyla yiikiin distorsiyon giiciiniin ne kadar
azaldig1 gorilmektedir. Ayrica filtreleme yapilmadigi
zaman harmonik spektrumunda da goriildigi {izere
(sekil-10, sekil-12) giris akimindaki harmonik degerleri
yikselmekte, bu da sebekeyi kotii etkilemektedir. Ayrica

filtreli ve filtresiz sistemin akim harmonik spektrumlari
incelendiginde siiriicli sistemlerindeki filtrelerin énemi

acikca goriilebilmektedir. [8]

Siiriicli  sisteminin frekansmin yiikseltilmesi kaliteyi
arttrmanin  yaninda baz negatif etkilere de neden
olabilmektedir. Anahtarlamaya bagli olarak 181
kayiplarmmn artmasinin yaninda simiilasyon
sonuclarndan goriilebilecegi iizere yiiksek frekanslara
cikildiginda giris akimindaki harmoniklerin degerleri
artmaktadir, bu ¢ok fazla siirlicli barindiran sistemlerde
probleme yol agabilmektedir. Artan harmonik degerleri
icin daha bliyiik ve daha kaliteli filtreler gerekmekte
buna baglh olarak sistemin maliyeti artmaktadir. Siiriicii
sistemlerinin tasarimlar1 yapilirken yiiksek frekansm
getirmis oldugu bu negatif etkiler g6z oniine alinarak
optimum frekans ve filtre belirlenmelidir.
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Sekil-17. DGM IGBT Evirici Kisim
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Uc fazli harmonik filtre g

Uc fazli harmonik filtre

Q=10n=5 Q=10 n=7

Sekil-16. Sebeke Baglantisi, Filtreleme ve Dogrultucu
Kis m1
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