Basit Yapih 3-SSR’li Bir Sebeke Gerilim Cokmesi Ureteci
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Oz- Hektik sebekesi gerilim ¢okmeleri, elektrik sebekesinde
kesintiden sonra en yaygn w en yiiksek maliyetli gii¢ kalitesi
sorunlandir. Sebekeden beslenen kritik yiiklerin ¢okmeye
hassasiyetlerinin belidenmesi, hassas yiiklerin de sarflandinalar ile
cokmelerden korunmasi gerekir. Her iki siire¢ ce laboratuvar test \e
iiriin gelistirme Ar-Ge ortamlannda gerilim ¢okmesi iiretederini
gerektirir. Bu calismada, basit, ekonomik we iistiin basanmli bir
gerilim c¢okmesi iireted gelistirilip uygulamasi anlatilacaktir.
Onerilen yan-iletken roleli (SSRl) ve varyakh ii¢-faz yam 10 kVA
giiciinde tasadanip ardindan gerilim ¢okmesi deneyleri yapilacak,
son olarak daseri etkin siizge ¢ gerilim sartlandinast ile bidikte deney
ortaminda kullammmu gosterilerek etkin bir ¢okme iirete¢ yapisi
oldugu ispatlanacaktir.

Anahtar sozciikler- Cokme, gerilim, gii¢c Kkalitesi, seri etkin
siizgec, SSR, tristor, iireteg, varyak.
I. GIRiS

Tipik olarak y1ldirm ve buzlanma gibi dogal nedenlerle olusan
faz-nétr kisadevreleri ya da biiyiik motorlarm dogrudan (yol verici
kullanmadan) kalkis1  swasinda ¢ekilen asm akimlardan
kaynaklanan elektrik sebekesi gerilim ¢okmeleri, elektrik
sebekesinde kesintiden sonra en yaygm ve en ¢ok sorun yaratan
etkiler olup, onemli maddi hasara ve i kaybma neden olur.
Ozellikle kontrol devreleri gibi gerilim ¢okmesine duyarh
elektronik aygilar ve notor siiriicii devreleri ¢gokmeden dolay1
devre dis1 kalp siireclermn durmasma, arzalara ve yliksek
maliyetli olan endiistriyel siireci yeniden baglatma gereksinimine
neden olurlar. Motor siiriiclilerin de dahil oldugu elektronik yiikler
smifinda, sabi gii¢ yiikleri siddetli gerilim ¢6kmesinde agir1 akim
cekerek sigortalart attirr veya asmt akim komumaya girerek
devredss1 kalir. Sabit impedans yiikleri de ¢ekilen giiclin azalmas1
nedeniyle yiikiin iglevsel galsma bolgesmin digma siiriiklenerek
devreds1 kalabilir ve diger durumdaki gibi slirecin durmasi
nedeniyle ariza ve maddi kayiplara yol acar. Dolaysiyla elektrik
sebekesindeki ¢okmeler ¢okmeye duyarh yiikler icin son derece
olumsuz etkiler yapar ve fabrikalarda (6zellikle tiretim hatlarmda),

altyap1 tesislerinde, vb. ortamlarda her y1l milyonlarca lira zarara
neden olur [1-3].

Elektrik sebekesindeki ¢okmelerin duyarh yiikleri olunsuz
etkibmemesi iin ya ¢okmeye duyarligi azaltici i¢ yapsal
onlemler alnir (ekektronik yiiklerin beslemeside kullanilan enerji
depolama elemani olan elektrolitik kondansator biiyiik segilir, i¢
yapida gerilim denetlenir, vb.), ya da sebeke ik duyarh yiik
arasmda sartlandiricilar (gerilim regiilatorii, ¢okme diizeltici vb.
aygtlar) kullanilir [3]. Ticari liriinlerin ¢6kmeye kars1 duyarlilik
diizeyleri aygtlarm smifina bagh olarak belli standartlara uyumlu
olmalidir. Omegin, bilgi teknolojisi aygitlart ITIC &lgiitlerine
uyumlu olmahdir [4] Aymi bigimde, sebeke gerilimini
satlandirict aygitlarn da sebeke gerilim ¢okmesini belli smirlar
icinde yilke yanstmamasi gerekir. Omegin, kesintisiz giic
kaynaklari ve gerilim regiilatorleri i¢in giris ve ¢ikis anma gerilimi
ve degisim amliklari standarthrla tanmmlannustr. Urinlerin
standart onay belgelendirilmesi, {iriin kabulii ve daha da dnemlisi
iiinlerin Ar-Ge asamasmda, hem duyarl yiik 6zlligi tagiyan
aygtlarm, hem de satlndmicilarm sebeke gerilimi ¢dkme
kosullarmda islevselliklerini belirlemek i¢in  gerilim ¢okme
deneylernin  yapilmas1  zmnludur. Dolaysiyla, standart
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laboratuvarlar, iniversite hboratuvarlart ve sanayi Ar-Ge
laboratuvarlarinda gerilim ¢okme iiretegleri kullanilir. IEEE-1159
standardnda tanimlandig: iizere, tipik olarak gerilim ¢okmeleri
sebeke periyodunun 0.5-30 kat1 aras1 bir zaman arahgmda, tek/ii¢
fazh, dengeli/dengesiz ve % 10-90 aras1 siddet ¢okmesi
derinliginde gergeklesir [5]. Cokme iiretelerinin de IEEE-1159
da tanimlanan bu amaliklarda ¢okme iiretmesi gerekir. Cokme
kadar yaygm olmasa da, gerilim yiikselmeleri ile de pratikte
kars1lag1ldigindan, baz testlerde gerilim yiikselmesi deneyinin de
yapilmas1 gerekir. Tiim gerilim ¢okme ve ylikselme iireteclerinde
aranan en temel Ozellikler ¢dkme ve ylikselme miktart ve
zamanmin programlanabilir (ayarlanabilir) olmasdir.

Gilinlimizde yayginca kullanilan ticari gerilim ¢okme iiretegleri
ekektrik/elektronik elemanlardan olusan, karmasik yapida ve
yitksek maliyetli aygtlar olup, bu aygtlar uluslararasi piyasada
tekellesmis az sayida firma tarafindan “6zel tasarmm” aygitlr
olarak ve ¢ok yiiksek fiyatlarla pazarlnir. Elektronik devrelerden
olusan iiretegler genellikle k VA ve altindaki giiclerde yaygin olup
boyutlar1 kiigiik ancak karmasa diizylkri ve fiyatlan cok
yiiksektir. Bu tiir aygitlar bilgisayar destekli ve programlanabilir
Ozelliktedir [6], [7]. Senkon generatorden olusan doner yapilar
[8] ve varyak-ristor-kontaktorlerden olusan statik (duruk)
basamak atlamali yapilar [9] se biyiik giiclerde tercih edilmekte
olup, c¢ok karmagik ve pahaldir. [9] ve [10]’da anltilan,
tristdrlerin swt smta baglanmasmdan olusturulan triyak yapi
[yazinda solid state relay, (SSR) olarak adlandmlir] ile
gerceklenen iireteg, ¢okmenin bir gerilim diizyinden digerine
siireksiz sigramas1 ve en az yarim sebeke periyodu siiren gecis
stirecinde de kesinti olusmasi1nedeniyle, gergek cokmeyi taklitte
yetersizdir. [11]°deki ¢dkme iireteci yapsmda, [9] ve [10] daki
yapida triyak yerine her iki dogmltuda da iletim ve kesimde
calsabilen ve setbestce anahtarlanan IGBT transistorlii anahtar
yapss1 kullanilarak ¢okme gegisi istenen bir anda ve siireksizlik
olmadan saglanmaktadir. Ancak IGBT anahtarlama swrasmda
devredeki kagak indiiktanslar nedeniyle ani gerilim yiikselmeleri
olusur ve bunlarn engellemek icin ani asm gerilimi bastirict
devreler (snubber) kullanilir. Ayrica IGBT transistorleri siirmek
icin yalitimh ve karmagik kapi siiriicii devreleri gereklidir.
Dolaysiyla bu iireteg karmasasi, tasarim zorlugunu ve yiiksek
maliyeti ifade eder.

Bu c¢alsmada, her laboratuvarda kolayca tiretilebilecek kadar
basit yapili, ekonomik ve tiim gerekli islevleri gosteren faz bagma
¢ adet yari-iletken rokeli (3-SSR’l) bir gerilim ¢okme tireteci
onerilmektedir. Calsmada, dnce Onerilen topolojinin caliyma
ilkesi anlatilacak, ardindan tiretecin elektrik ve elektronik devre
tasarmu anltilacaktr. Son asamada da deneysel bagarim
dogrulamas1 yapilacaktir. Once gerilim ¢6kmesi pasif RL yiik
tizrinde tek-faz ve li¢ faz (dengeli) ¢okme durumlar igin
deneysel olarak gergeklenerek 3-SSR’li liretegle istenen gokme
profilinin elde edilebildigi gosterilecektir. Ardmdan da ODTU
Gilic FElektronigi Laboratuvarmda Ar-Ge’si yapilan gerilim
sartlandirics1 olan seri etkin stizgecin [12] ¢okme diizeltimi i¢in
kullanildig1 uygulamada 3-SSR’li ¢okme tretecinin pratik
kullanmu gosterilecektir. Bu bildirinin temel konusu olan 3-
SSR’litireteg, sdzkonusu sartlandiricnm basarim testi asamas nda
gup tarafindan gelistirilmistir (laboratuvarda kullanima hazir



¢Okme tireteci olmayp, gerekli {iretecin maliyetinin yiiksek olup,
Ar-Ge projesini destekleyen kurumca alimin desteklenmemesi
nedeniyle zorunlu olarak). Dolaysiyla, onerilen ¢okme {ireteci

benzr ekonomik altyapr kosullarmdaki laboratuvarlardaki
uygulmalarda fayda saglayacaktir.
Bu c¢alsmada, gerilim yilikselmesi ile ilgili nceleme

yapimayacak ve konu ik ilgili deneysel sonuglar
kapsanmayacaktir. Ancak, gelistirilen 3-SSR’li iireteg ile hig bir
yap1 degisikligine gereksinim olmaksizin gerilim yiikselmesi testi
de gergeklenebilir.

II. 3-SSR’LI SEBEKE GERILIM COKMESI URETECI

3-SSR’li sebeke gerilim ¢okmesi tireteci, faz basma tig
adet SSR denetimli paralel akim yolu olusturularak
tasarlanmigtir  (Sekil 1). Sebeke geriliminde ¢okme
olmadig1 durumda sadece SSR¢’nin bulundugu yol etkindir.
Varyak ve SSRy’nin birlikte bulundugu yol ise sebeke
geriliminde ¢6kmenin modellendigi durumda etkindir.
Direng (R) ve SSRp’nin birlikte bulundugu yol ise diger iki
yol arasmdaki gecislerde yiik akimmn ve yiik geriliminin
siirekliliginin saglanmas1 i¢in kullanilir. SSRg’den SSRy’ye
gecisin, [11]°deki IGBT’li yapidan farkli olarak ani olarak
yapilamamasmm nedeni SSR’lerin tristdr yapismdan
kaynaklidir. fletimde olan bir SSR ancak akimm sifiri
kestigi anda kesime gegebilir ve ardindan da iletime
gecirilmek istenen SSR’nin kapisma iletim igin uyarma
isareti uygulandiginda iletime gecis ancak gerilimin sifir
noktasmnda gergeklesir. Dolayisiyla SSRg’den SSRy’ye
gecis siirecinde olusabilecek yiik gerilimi/akimi kesintisini
engellemek i¢in ortadaki R- SSRp kolu bulunur. Kullanilan
faz bagma ii¢ adet SSR, ¢esitli {ireticiler tarafindan tek
paket halinde ve Sekil 1’deki baglamaya ¢ok uygun yapida
tiretilmektedir [12]. Dolayisiyla kapali kutu yaklagimi ile
kolayca bu anahtar yapis1 gergeklenebilir. Tek paket tek faz
uygulamasi i¢in yeterli olup, ii¢ fazli yapida da basitge ii¢
paket SSR gereklidir.

3-SSR’li devrede, lig-faz veya li¢ adet tek-faz varyagin
¢ikig gerilimi, amaglanan dengeli veya dengesiz ¢okme
miktarina gore ayarlanir. Diren¢ degeri ise olagan sebeke
kosulundan ¢dkme durumuna gegis bdlgesinde (direngli
yolun etkin oldugu gecici rejim) iiretecin ¢ikismda
amaglanan ¢okmenin olugturulmasi igin (1)’deki gibi anma
akimma gore ayarlanabilir. Bu degerden farkli degerler
gerilim ¢dkmesinin iki adimda olusmasma neden olur.
Ayrica, hesaplanan diren¢ degerinden daha kiigiik deger
kullanildig1 durumlarda, yiik gii¢ katsayisma bagh olarak
¢Okme iiretecinde asi1 dolagim akimlari gozlenebilir. Bu
nedenle asir1 akimm sorun olacagi uygulamalarda sabit
direng yerine ayarli direng tercih edilmelidir. Bu direncin
glicii ise yiikiin anma giicline gore oldukca kiigiik
secilebilir. Zira gegis direnci sadece gegis siiresince ve her
¢Okme testinde en ¢ok bir sebeke periyodu boyunca akim
akitir. Dolayisiyla, direncin boyutlandirilmasmda ¢dkme
testlerinin siklig1 belirleyici olmalidir.

R=V /|

cokme anma

)

So6zkonusu devrenin sebeke gerilim ¢okmesini liretmesi
ve yeniden anma gerilimine doniisii saglamasi i¢in SSR
kapilarmm uygun mantik isaretleri ile siiriillmesi gerekli
olup, bu mantik isaretlerinin {retilmesi igin de bir
elektronik denetim devresi kullanilmaktadw. Bu devre ile
¢okme isareti S¢’nin durumunun degistirilmesinden hemen
sonra SSR’lara anahtarlama isaretleri (Sg, Sp, Sy) gonderilir.
Bu anahtarlama isaretleri, ¢O6kme devresinin yiik
cikislarmda yiik geriliminin siirekliligini saglayacak ve
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herhangi bir kisa devre durumuna neden olmayacak
bicimde tretilir (Sekil 2). Olagan ¢alisma kosulunda (Sc=1)
sadece sebeke ve direng¢ yolu SSRlan etkindir (SSRg ve
SSRp iletimde). Fakat beklendigi lizere akim daha diisiik
direngli yoldan yani sadece SSRg’nin bulundugu yoldan
akar. Cokme baslatma isaretinin gelmesi (Sc:1—0) ile
SSRg’ye kesim isareti gonderilir. SSRg kesime girdigi anda
akim SSRp iizerinden akmaya baslar. SSRy’ye ise iletime
girme isareti, SSRg’nin kesime girme isaretinden en az 10
ms sonra (yaklasik 12.5 ms) gonderilir ki SSRg’nin kesimi
garantilensin ve varyak SSR’ler iizerinden kisa devre
edilmesin. SSRp’ye kesim isareti ise SSRy’nin iletim
isaretinden sonra (yaklagik 2.5 ms) gonderilerek ¢ikis
gerilimindeki herhangi bir siireksizligin 6niine gegilir.

Cokme durumundan olagan sebeke gerilimine doniiste de
sozkonusu kisa devre ve ¢ikig gerilimi siireksizligi
durumlarmdan  kagmmak {izere ¢Okme isaretinin
kaldirilmasindan (S¢:0—1) hemen sonra o6ncelikle SSRp
iletime gecirilir ve bu iletim isaretinin hemen ardindan
(vaklasik 2.5 ms) SSRy’ye kesim isareti gonderilir. Bu
isaretten en az 10 ms (yaklasik 12.5 ms) sonra ise SSRg’ye
iletim isareti gonderilerek herhangi bir kisa devre
durumundan sakmilir.
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Sekil 1. 3-SSR’1i gerilim ¢okmesi tirete¢ devresi (faz basina).
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Sekil 2. Gerilim ¢okmesi baslatmak (sol) ve sonlandirmak (sag)
i¢in Onerilen denetim devresi mantik isaretleri.
Yukaridan asagrya: Sy, Sg, Sgve Sc.

111. GERILIM COKMESI URET ECININ GERCEKLENMESI

Laboratuvar ortammnda gergeklenen gsebeke gerilim
¢cokmesi liretecinin gii¢ devresi (varyak hari¢) ve denetim
devresi Sekil 3’te gorilmektedir. Gili¢ ve elektronik
denetim devrelerinde kullanilan malzemelerin listesi
Cizelge I’de verilmistir. Gergeklenen denetim devresinin
semas1 Sekil 4’te gorlilmektedir. Sozkonusu denetim
devresi  malzemeleri  hemen  her  laboratuvarda
bulanabilecek nitelikte olup onerilen basit analog/sayisal
elektronik devre ile gerilim ¢6kme treteci giic devresi
basariyla denetlenebilmektedir. Bu elektronik devrede
¢okme stiresi 555 tiimlesik devresi ile belirlenmektedir.
Cokmeye giris ve ¢Okmeden ¢ikigs igin  gerekli
zamanlamalar ise direng, kondansator ve diyot devreleri ile
ayarlanmaktadir. NAND kapilar ise isaretlerde yiiklenme
(loading) kaynakli olusabilecek bozulmalardan ka¢mmak
icin tampon (buffer) olarak kullanilmigtir.



Sekil 3. Sebeke gerilim ¢okmesi liretecinin gii¢ ve denetim

devreleri.
CIZELGE |
GERILIM COKME URETECININ MALZEME LISTESI
Malzeme Ozellik Adet
SSR Celduc SVT868394 520V 50A 3
Direng Porselen iizerine krom nikel sargil1 10 Q | 3
3-faz varyak | Varsan 380V (giris) 435V (¢ikis) 26 A 1
Sogutucu 170AS 300mm 1
Otomat 400V 40A 2
Diyot 1N4001 3
Zamanlayic1 | 555 1
BJT 2N2222 3
NAND kap1 | 74HC00 2

Sekil 4. Denetim devresinin semasi.
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Sekil 5. Gerilim ¢okmesi baslangicinda (sol) ve sonunda (sag)
denetim devresi anahtarlama isaretleri: Sy (mor), Sg (mavi), Sg
(yesil) ve S¢ (sar).

IV.DENEYSEL SONUGCLAR

Gergeklenmesi anlatilan gerilim ¢dkme iretici ile
laboratuvar ortammda yapilan deneylerle elde edilen
sonuglar bu kisimda RL yilik ve seri etkin siizgeg
uygulamalarinda anlatilacaktir. Denetim devresinin tirettigi
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¢okme baslatma isareti S¢ ve SSR atesleme isaretleri Sg, Sp,
Sy Sekil 5’te verilmis olup kuramsal olarak oOnerilen
zamanlamaya uygunluk gostermektedir.

A. RLYiik Uygulamasinda Alinan Sonuglar

Sadece 21 Q’luk tig-faz direng yiikiin bulundugu Sekil
6’daki test devresinde %30’luk gerilim ¢6kmesi baslangici
ve sonlandimlmasmm basartyla gergeklestirildigi tek-faz
¢Okme iireteci giris ve ¢ikis gerilim dalga sekilleri ile Sekil
7’de gosterilmigtir. Sekil 8’de ise ¢okme durumuna gegis
esnasmda yiik geriliminin ve ylik akimmm siirekliliginin
SSRp ve direngli yol iizerinden saglandig1 gdrilmektedir.
Ayrica bu sekilde SSRp’nin etkin oldugu gegis siiresince
yiik geriliminde SSRp’ye seri bagh diren¢ dolayisiyla bir
gerilim digiimi (yaklasik %5) gozlenmektedir. Bu gegici
gerilim ¢okme degerin %30°dan disiik olusu, seri direng
degerinin (1)’de Onerilen degerden diisiik kullanildigmi
gosterir. Sekil 9°da ise aynisonuglar 16°sar Q’luk direng ve
indiiktans ile tekrar edilmis ve diren¢li SSR yolunun devre
cikigindaki stireklilige katkist ispatlanmigtir. Bu sekilde
ayrica, SSRp iizerinden gegen asirt akim, direng degeri ile
smilanabilecegi i¢in diren¢ degeri se¢iminin = gii¢
faktoriiniin birden farkli oldugu uygulamalarda daha 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadwr. Sekil 10°da ise gerilim
¢Okmesi iiretecinin {ig-faz gerilim dalga sekilleri; tim bir
¢Okme olay1, ¢okmeye giris ve ¢okmeden ¢ikis esnasmda
gosterilmis olup devrenin S komutuyla tic-faz gerilim
¢Okmesi iretimini kanitlamaktadir.

i r‘:ﬁc
—> €[ SSR; a vS |_Y
D jRY
R SS 3
Sebeke Yuk %/
n 3|
Z L /' n
Varyak —

Sekil 6. Gerilim ¢okme {iretecinin 3-faz RL yiike uy gulama
devresi.

® fa Compcte M Pos 3200ms

/\ -
CH3 100y

Sekil 7. 21 Q’luk direng yiikte %30°luk sebeke gerilim ¢okmesi
baglangicinda (sol) ve sonunda (sag) ¢okme iireteci giris (mavi) ve
¢ikis (mor) gerilim dalga sekilleri (100 V/div, 10ms/div).

® o Complete M Pos;$200ms

B
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CHZ 100y M 10.0ms

27-Jan-03 2217

CHZ 100¥
CH3 1000
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8

g

2

1 10.0ms
27-Jan-09 22:54

CHZ 10,04
CH3 100y

M 10.0ms

CH3 100% 27-Jan—03 22:58

Sekil 8. 21 Q’luk direng yiikte %30’ luk sebeke gerilim ¢okmesi
baglangicinda SSRpli (sol) ve SSRpsiz (sag) durumlar igin ¢okme
tireteci ¢ikis gerilimi (mor, 100V/div), ¢ikis akimi (mavi,
10A/div), SSRp akimu (yesil, 10A/div) ve S (sar1, 5V/div) dalga
sekilleri (zaman ekseni: 10ms/div).



Tek . ’ACQEDMPlete M Fos: 1320ms TRGGER Tk [l @ hicq Complete M Pos: 13.20ms CHl
-
an, s Type Coupling
! JEdoc]
{
Source B Limit
200MH:
o / Sope Volts/Div
\ i Coaise]
Probe
Y b ey
U \. Coupling U \j Invert
m

CH2 10,04
CHA 20,04

M 10.0ms
28-Jan-03 00:40

CH2 10,04
CH3 100%

M 10.0ms

CH3 100% 28-Jan-03 00:45

Sekil 9. 16+16j Q’luk RL yiikte %30’luk sebeke gerilim ¢cokmesi
baslangicinda SSRpli (sol) ve SSRpsiz (sag) durumlar i¢in ¢okme
tireteci ¢ikis gerilimi (mor, 100V/div), ¢ikis akimi (mavi,
10A/div), SSRp akimu (yesil, 20A/div) ve S (sar, 5V/div) dalga
sekilleri (zaman ekseni: 10ms/div).
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Sekil 10. 16+16j Q’luk RL yiikte %30’luk sebeke gerilim ¢okmesi
modelleyen ¢okme tiretecinin ¢ikis lig-faz gerilim dalga sekilleri
(100V/div) ve S¢ (sar1, 5V/div) dalga sekli. (a): Cokme/diizelme.

(b): ayrmtili gosterimle sadece ¢okme. (c): ayrintili gosterimle
sadece diizelme.
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B. Seri Etkin Siizge¢ Uygulamasinda Alinan Sonuglar

Seri etkin siizge¢ (SES), gerilim kaynag: tiirii harmonik
ireten diyotlu dogrultucu yiiklere Sekil 11°deki gibi
uygulanir ve hem yiik gerilimi harmonik yahtimi saglar,
hem de yiik gerilimi temel bilesen biiyiikligiini sebeke
gerilimi ¢okmelerine Kkarsi diizeltir [13]. Sebeke gerilim
¢okme tireteci SES sartlandiricisinin laboratuvar ortaminda
yiik gerilimi diizeltim basarimmm goézlenmesinde bagariyla
kullanilmigtir.  Gerilim ¢6kme iretecinin Cizelge II’de
parametreleri verilen SES devresine uygulanmas: ile
SES’in sebeke gerilimi ¢okmelerine karsi tepkisi Sekil
12°de gorulmektedir. Sekilde gorilldigi gibi yiik DC bara
gerilimi (v pc), gerilim ¢6kmesi {iretecinin modelledigi
sebeke gerilimindeki (vs) dengeli %30’luk ¢okmeye karsin
SES’in sagladig: diizeltim gerilimi (vsgs) ile en ¢ok %5’ lik
bir ¢6kmeye maruz kalmaktadir ve 50 ms igerisinde bu
sebeke gerilimi ¢okmesinin diizeltimi tamamlanmaktadir.

CIZELGE Il
SES DEVRESi P ARAME TRELER{

€s Sebeke faznotr gerilimi (50 Hz) 220 Vims
Ls Sebeke indiiktansi 200 pH
CL Yiik kondansat 6rii 22mF
RL Yik direnci (10 kW) 24Q
N Trafo sarm oran1 25
Voc | SESeviricisinin DC bara gerilimi 500 V
Lt Kipirt: siizgeg indiktanst 22mH
Ct Kipirt: siizgeg kondansatorii 2.0 uF
Rq Kipirti siizgeg direnci 56 Q
fewm [ PWM frekansi 20 kHz
+V,
i SES . tj&
— & Yy P +
r % VLDC:: E:
Sebeke LJ Vi ol
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Gii¢ Kaynag:

Sekil 11. Sebeke gerilim ¢ékme tiretecinin SES devresi igin
uy gulanmas.
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Sekil 12. Gerilim ¢okme iiretecinin olusturdugu %30’ luk gerilim
¢okmesinin SES devresi ile diizeltimi. Yukaridan agagiya:
Yiik DC bara gerilimi (Vi pc, 5 V/div), sebeke faz gerilimi

(Vsa, 100V/div), SES faz gerilimi (Vsgsa, 50V/div) ve sebeke faz

akimu (isgss, 10V/div).




VI.SONUC

Bu c¢aligmada egitim, arastwrma, geligtirme ve standart
laboratuvar ortamlarmda kullanim amaglh bir gerilim
¢Okme iireteci gelistirilmistir. Faz bagma ii¢ adet SSR’den
olugsan anahtar takimi, varyak ve gecis direncinden olugan
3-SSR’li  iireteg, iretim ve uygulama kolayligi,
ekonomikligi ve gercek ¢Okmeyi taklit edebilmesi
bakimindan diger ¢cokme iireteclerinden iistiindiir. Tek fazh
veya ¢ok fazli uygulanabilir nitelikte olup, dengeli veya
dengesiz ¢okme programlanabilir. Cokme miktar1 varyak
ile, ¢okme siiresi de elektronik devre ile programlanir.
Direng elemani ile de ¢okme dinamigi denetlenir. 3-SSR’li
iiretecin  bagarimi, tasarlanip Tdretilen ¢okme iireteci
devresinin RL yiik ve seri etkin siizge¢ uygulamasinda 10
kVA gii¢ diizeyinde denenerek ispatlanmigtir.

3-SSR’li gerilim ¢okme iiretecinin elektronik devreleri
mikrodeneteg gibi yapilar kullanilarak esnek
programlanabilir hale getirilebilir. Bundan da 6te, varyak
ve direng degerleri dc motor kullanilarak (dc motor
denetimli varyakli gerilim regiilatorleri gibi) otomatik
olarak degistirilip, tim ¢okme deneyi otomatiklestirilebilir.
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