PARALEL PASIF VE PARALEL AKTIF GUC SUZGECLERININ SERI
KOMBINASYONUNDAN OLUSAN HIBRIT GUC SUZGECLERININ
KARSILASTIRILMASI
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OZET
Bu  calismada  dogrusal — olmayan  Yyiiklerin
harmoniklerinin  stiziilmesi ve giic katsayisinin

istenilen degerlere getirilmesi icin kullanilan paralel
aktif giic siizgeci(PAGS) ile buna seri bagh paralel
pasif siizge¢(PPS)’in birlikte kullanildigi hibrit bir
stizgeg incelenmigtir. Son yularda kullanim giderek
artan asenkron motor hiz kontrol sistemlerinde diyotlu
dogrultucularin  kullanumi tercih edilmektedir. Bu
yiizden Yyiik olarak ii¢ fazli 78kW giiciinde bir diyotlu
dogrultucu kullaminustir. PAGS bir DA sigaci, yari
iletken elemanlardan olusmus ii¢ fazli evirici devresi
ve denetim teknigi olarak anlik giic teorisi yontemi
kullanilan ~ denetim  devresinden  olusmugstur. Bu
makalede hibrit sistemde iki farkli PPS (20kVA
degerinde 5. ve 7. harmonige ayarlt) kullamilarak
simiilasyon sonuglart verilmis ve karsilastirilmistir.
Karsilastirmalardan  secilen  yiik  ve  kaynak
parametrelerine gore 5. harmonige ayarli PPS’ in
performans agisindan 7. harmonige ayarli PPS’ e
gore daha iyi sonug verdigi anlagilmistir.

Anabhtar sozciikler: Paralel pasif siizge¢, paralel aktif
gli¢ siizgeci, hibrit aktif giic siizgeci.

1. GIRIS

Sebeke gerilimi ve endiistriyel gii¢ sistemlerindeki
harmoniklerden kaynaklanan problemlerin artmasi,
aktif giic siizgeclerini 6nemli bir ilgi odagi haline
getirmektedir. Aktif gii¢ stizgegleri, yiikten ve hattan
kaynaklanan harmonikleri ortadan kaldirmak icin
kullanilan gii¢ ¢evrim sistemleridir. Pasif siizgeclerle
karsilastirildiklart zaman; daha iyi bir harmonik stizme
karakteristiklerine ve etkilerine sahiptirler. Genel
olarak bir aktif gii¢ slizgeci, yiike seri bagh bir gerilim
kaynagi yada yiike paralel bagl bir akim kaynag1 gibi
diisiiniilmektedir. Bu siizgegler, sisteme baglanis
sekillerine  gore lic  farkhh  kategoride ele
alinmaktadirlar. Bunlar seri aktif gii¢ stizgeci, paralel
aktif giic siizgeci ve hibrit siizgeclerdir [1,2]. Paralel
aktif giic siizgegleri, akim dengesizliklerini, yiiksek ve
diisiik dereceli harmonikleri, alt harmonikleri ve
tepkin giicii kompanze etmek i¢in kullanilmaktadir.
Diger taraftan gerilim inip c¢ikmalari, gerilim
dengesizlikleri ve gerilim harmonikleri gibi sebeke ve
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yiik iizerindeki bozulmalar seri aktif gii¢ filtreleri
kullanilarak da ortadan kaldirilabilmektedir [3,4].
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Sekil 1. Seri aktif ve paralel aktif gii¢ slizgecin sisteme
baglantisi.

IGBT’ ler kullanilan yiikselen kenar gerilim kaynakli
PWM c¢evirici temelli ayarlanabilir hizli siiriicii
sistemleri ev aletleri ve endiistriyel motor
suiriiclilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla
birlikte cogu uygulamada motor yiiksek hizlardayken
yavaslamak i¢in regeneratif frenlemeye ihtiya¢ duyur.
Sonug olarak bir ii¢ fazli PWM dogrultucu yerine ii¢
fazli bir diyotlu dogrultucu kullanilmasi daha etkili ve
giivenilirdir. Diyotlu dogrultucular diisiik ve orta
gerilim siiriicii sistemlerinde PWM’ 1i dogrultucuya
gore daha ucuzdur. Bununla birlikte diyotlu
dogrultucu biiyiik miktarlarda harmonikler iiretir bu
yiizden akimlar1 ana harmonikten uzaktir[5].
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Sekil 2. Diyotlu dogrultuculu motor hiz siiriicii
diizeneklerinden olusmus ornek bir icme suyu
kaynagi plani.
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Sekil 3. MATLAB/Simulink SimPowerSystem’ de olusturulmus Hibrit PAGS blok diyagrami.

2. HIBRIT AKTIF GUC SUZGECLERI

Pasif elemanlar olan sigaclar ve reaktorler ile son

yillarda aktif glic stizgecleri birlikte
kullanilmaktadir. Aktif ve pasif giic siizgeglerinin
beraber kullanilmasindaki ama¢ aktif gii¢

siizgeglerinin akim ve gerilim degerlerini diisiiriip
baglangic maliyetini azaltmak ve verimini
yiikseltmektir. Hibrit siizgeclerde hem  aktif
stizgeglerin hem de pasif siizgeclerin avantajlari
birlestirilmigtir. Cesitli hibrit AGS yapilarnt [6]
kaynaktan incelenebilir.
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Paralel Seri Aktif Slzgeg

Sekil 4. Paralel pasif siizgecin paralel aktif giic
slizgecine seri baglanmas ile olusan hibrit sistem.

Bu calismada oncelikle 5. ve 7. harmonige ayarli
pasif siizgec kullanilan hibrit sistem ile daha sonra
ayni  empedanslar1  kullanan sade PAGS’i
karsilastirilacaktir. Hibrit sistem Sekil 4.’de basitce
goOsterilmis  ve benzetimi MATLAB/Simulink
SimPower System’ de yapilarak Sekil 3. ‘de
goriildiigii gibi modellenmistir.

3.BENZETIM CALISMALARI VE
SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Hibrit sistemde kullanilan 5. ve 7. harmonige ayarli
PPS’ in  kargilastirilmasimin tam  olarak
anlasilabilmesi icin $ekil 4. ‘de gosterilen model
iizerinde sabit yilk ve kaynak degerlerinde
calistimistir. Kaynak gerilimi 400V ve frekansi
50Hz’ dir. Yiikk olarak segilen diyotlu dogrultucu
5Q’ luk bir direng ve SpF’ lik bir sifagtan olusup
78kW giiclindedir ve yitke 1mH’ lik bir endiiktans
seri baghdir. PAGS’ i devrede yokken kaynaktan

cekilen akim ve giicler Sekil 5. de verilmistir.
PAGS’ nin evirici uglarindaki dogru akim sigact
1500uF ve histeresiz band genisligi (HB=1A) olup
biitiin benzetimlerde aymidir.
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Sekil 5. Kaynaga sadece diyotlu dogrultucu
baghiyken kaynaktan ¢ekilen akim ve giigler.

[k olarak PAGS’ ne endiiktans1 1 mH ve sigaci
400pF olan 20kVA giiciinde 5. harmonige ayarl
kalite faktorii 22 olan ii¢ fazh tek ayarlh bir PPS
baglanmigtir. PPS 5. harmonik civari haricinde daha
diisiitk harmonik frekanslarinda kotii bir siizme
performans1 gosterir. PPS ve PAGS dogrudan
birbirine seri baghdir. Olusturulan bu hibrit sitem
ile ilgili benzetim sonuglar1  Sekil 6.’da
verilmektedir.

PAGS’ ne 5. harmonige ayarli PPS’ nin 1 mH ° lik
endiiktans1 baglandifinda olugsan sade PAGS
benzetim sonuglar1 Sekil 7.’de verilmektedir.

Goriilmektedir ki 5. harmonige ayarli PPS ile
olusturulmus hibrit sistemde evirici devresinde
kullanilan yar1 iletkenlerin anahtarlama frekansi
17kHz iken ayn1 endiiktansi kullanan sade PAGS’in
yart iletkenlerinin anahtarlama frekans: 66kHz’ dir.
Hibrit PAGS’ de kullanilan yar1 iletken elemanlarin



anahtarlama frekans1 sade PAGS’ e gore yaklasik
3,88 kat daha azdir. Ayrica sade PAGS’ nin DA
siga¢c gerilimi 775V iken hibrit sistemde DA
sigacinda ki gerilimi 150V’ dur. Hibrit PAGS’ de
kaynak akimi THD si %0.62 iken sade PAGS’de
THD % 1,50’dir.
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Sekil 6. PAGS’ ne 5. harmonige ayarli PPS’ nin
seri bagli oldugu hibrit PAGS benzetim sonuglari.
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Sekil 7. PAGS’ ne 5. harmonige ayarli PPS’ nin
endiiktansinin (1 mH) seri bagh oldugu sade PAGS
benzetim sonuglari.

Ikinci olarak PAGS’ ne endiiktanst 0.5 mH ve
sigact 400 pF olan 20kVA giiciinde 7. harmonige
ayarl kalite faktorii 22 olan ti¢ fazli tek ayarli bir
PPS baglandiginda olusan hibrit PAGS benzetim
sonuglart Sekil 8.’de gosterilmistir.
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Sekil 8. PAGS’ ne 7. harmonige ayarlt PPS’ nin seri
bagli oldugu hibrit PAGS benzetim sonuglari.
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Sekil 9. PAGS’ ne 7. harmonige ayarli PPS’ nin
endiiktansinin (0.5 mH) seri bagli oldugu sade
PAGS benzetim sonuclari.



Son olarak PAGS’ ne 7. harmonige ayarli PPS’ nin
0.5 mH ° lik endiiktans1 baglandiginda olusan sade
PAGS benzetim sonuglar1 Sekil 9.”de verilmektedir.

7. harmonige ayarli PPS ile olusturulmus hibrit
sistemde evirici devresinde kullanilan  yar1
iletkenlerin anahtarlama frekansi1 33kHz iken aymi
endiitktanst  kullanan sade PAGS’ in yan
iletkenlerinin anahtarlama frekanst 90kHz oldugu
goriilmektedir. Hibrit PAGS’ de kullanilan yar
iletken elemanlarin  anahtarlama frekans1 sade
PAGS’ e gore yaklasik 2,72 kat daha azdir. Ayrica
sade PAGS’ nin DA s18a¢ gerilimi 760V iken hibrit
sistemde DA sigacinda ki gerilim 145V’ dur. Hibrit
PAGS’de kaynak akimi THD ‘si %0,67 iken sade
PAGS’de THD’ si %0.71’dir. Benzetimi yapilan
tim sade ve hibrit PAGS’ lerinden gegen en
yiiksek akim 73,5A” dir.

4. SONUCLAR

Dogrusal olmayan yiiklerin harmoniklerinin yok
edilmesi ve tepkin giic kompanzasyonu yapmak
icin kullanilan PAGS’ lerinin maliyetleri yiiksektir.
PAGS’ lerinin maliyetinin bir boliimiinii olusturan
evirici devresindeki yar1 iletken anahtarlama
elemanlarmin degerleri olusturulan hibrit sistemler
sayesinde azaltilabilmektedir. Bu calismadan
anlasilmaktadir ki 5. ve 7. harmonige ayarli PPS’ in
PAGS’ ne dogrudan seri baglandig: hibrit PAGS’
lerinde kullanilan yar1 iletken anahtarlama
elemanlarinin  gerilim degerleri ve anahtarlama
frekanslar1 azalulmistir. Hibrit PAGS’ lerinde
evirici devresinde kullanilan pahali IGBT’ ler
yerine MOSFET’ lerde kullanilarak PAGS’ leri
yapilabilmektedir.

PAGS’ lerinin VA orami asafidaki denklemden
kolayca bulunabilmektedir.

3 X VDC X IFmax (1)

P =
AGF \/E \/5

Benzetimi yapilan tim sade ve hibrit PAGS’
lerinden gecen en yiiksek akim 73,5A olduguna
gore denklem (1)’ den her iki sade PAGS’ nin
hibrit PAGS’® ne gore diisen DA si8ag
gerilimlerinden dolayr daha diisiik VA oranmna
(5. harmonige ayarli PPS ‘in endiiktans1 ile
olusturulmus sade hibrit PAGS 49,33kVA hibriti
9,55 kVA, 7. harmonige ayarli PPS ‘in endiiktansi
ile olusturulmus sade hibrit PAGS 48,38 kVA
hibriti 9,23kVA) sahip oldugu anlasilmaktadir.
Goriilmektedir ki aym yiik ozelliklerinde hibrit
PAGS kullanmak daha ekonomik bir ¢6ziim
sunmaktadir.

Hibrit PAGS’ leri ile sade PAGS’ leri
kullanildiginda kaynaktan ¢ekilen akimlarin yiizde
THD degerleri karsilastirildiginda (5. harmonige

ayarlt PPS; %0,62<%1,50 ve 7. harmonige ayarli
PPS; %0,67<%0,71 ) hibrit PAGS’ lerinin kaynak
akimmnmin THD degerlerini daha da diistirdiigii
goriiliir. Bu PAGS ‘ne seri bagl olan PPS’ lerin
PAGS’ nin yiiksek frekansli olan anahtarlama
frekans harmoniklerinin kaynak tarafina gegmesini
onledigini gostermektedir.

Bu kaynak ve yiik parametrelerinde; 5. harmonige
ayarli PPS kullanilarak yapilan hibrit PAGS ile 7.
harmonige ayarli PPS kullanilarak yapilan hibrit
PAGS’ nin kaynaktan cekilen akimdaki THD;
degerleri karsilagtinldifinda  (%0.62<%0.67) 5.
harmonige ayarli PPS kullanilarak yapilan hibrit
PAGS, 7. harmonige ayarli PPS kullanilarak
yapilan hibrit PAGS’ ne gore kaynaktan cekilen
harmoniklerin azaltilmasinda daha iyi sonug
vermektedir.
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