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Ozet

Bu ¢alismada ozel gii¢ aygitlart (CPD) olarak adlandirilan
STS, DVR, DSTATCOM gibi cihazlarin test edilmesinde
kullanilan Gii¢ Kalitesi Bozucu Jeneratériin (PQD-G) teorisi
ve simiilasyon ¢alismasi sunulmustur. Endiistriyel alanda ve
iletim hatlarmda ¢ok karsilagilan gerilim diisiimii/yiikselimi,
gerilim kesilmesi, faz kaymasi ve gerilim harmonigi gibi gii¢
kalitesi sorunlart POD-G jeneratorii tarafindan kolaylikla
iiretilebilmektedir. PQD-G jeneratériiniin modellenmesi ve
durum  ¢alismalart  ile sistemin  performansimin  test
edilmesinde ~ PSCAD/EMTDC  simiilasyon — programi
kullanilmigtir.  Bununla  birlikte, programda tasarlanan
kullanici arayiizii ile istenen zamanda ve ozellikte bozucu
etkenler kolaylikla iiretilebilmektedir. Durum ¢alismalarindan
alinan sonuglarda POD-G’ nin iletim hatlarinda karsilasilan
gii¢ kalitesi bozucu etkenleri basarili bir sekilde iiretebildigi
goriilmiigtiir.

Abstract

In this paper, the theoretical and the simulation study of
Power Quality Disturbance Generator (PQD-G) are
presented in order to use for testing the Custom Power
Devices (CPD) such as STS, DVR, and DSTATCOM etc.
Power quality problems mostly faced in the industrial areas
such as voltage sag, voltage swell, outage, phase shifting and
voltage harmonics are produced easily by POQD-G generator.
PSCAD/EMTDC simulation program is used for modeling of
PQOD-G system and testing the performance of the system with
case studies. In addition, the disturbances which are
generated by POD-G is generated easily at any desired
amplitude and any time by using the designed friendly-user
interface in PSCAD/EMTDC program. The results taken from
the case studies showed that POD-G is successfully generated
the power quality problems faced in the transmission lines.

1. Giris

Giliniimiizde, endiistriyel alanlarda kullanilan elektronik
ekipmanlarin geg¢mis yillara nazaran daha hassas oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, endiistri yOneticilerin azalan
hammaddef/iiretim siiresine ve kar marj1 kaybma karst
Onlemler almalarina sebep olmaktadir. Genellikle endiistriyel
tiiketiciler, sistemdeki ekipman hatalarinin diisiik gii¢ kalitesi
ve gerilim kaynagindan olusan bozucu etkenlerden dolay:
olustugunu diisinmekte iken son tiiketiciler kullandiklar
cihazlar1 baglica gii¢ kalitesi problemi olarak gérmektedir [1].
Modern gili¢ sistemlerinin denetleme ve kontrol etme

ihtiyaglarinin artmasi, kullanicilar tarafindan gii¢ sistemlerinin
izlenilmesini yaygin hale getirmistir [2]. Endiistriyel
uygulamalarda  ve  teknolojik  sirketlerde  kullanilan
elektronik/bilgisayar ekipmanlarin gii¢ kalitesini bozucu
etkenleri giderek artmaktadir. Bu bozucu etkenlerden gerilim
yiikselimi/diisiimii, gerilimde dengesizlik, gerilim bozunumu,
periyodiksel gerilimde centik, gerilim dalgalanmasi ve hat
kesilmesi IEEE standartlar1 tarafindan tanimlanmistir [3]. Bu
bozucu etkenler igerisinde en Onemli olanlar1 gerilim
yiikselimi/diisiimiidiir. =~ Bu  etkenlerden  dolayr  gii¢
sistemlerinde hatalar meydana gelmektedir. Bu bozucu
etkenler endiistriyel iinitelerde zarar verici sonuglar meydana
getirerek, elektronik ekipmanlarin hassasiyetlerini yitirmesine
sebep olmaktadir. Bir ¢ok sanayi isletmesi, sistemlerini bu tiir
bozucu etkenlerden korumak, mali kayb1 en aza indirmek ve
sistem performansinin artmasini saglamak amaciyla bir takim
ekipmanlar kurmayi istemektedirler. Kullanicilarin kendi
calisma alanlarinda gii¢ kalitesi ile ilgili hedeflerini elde
edebilmeleri igin birgok standart, zorunluluk ve yonerge
bulunmaktadir. Bununla birlikte, ziyaretcilerin ve saha
personellerinin giivenligi, linitenin ¢alismas1 ve tasarimi kadar
biiyiik 5nem tagimaktadir [4].

Gii¢ iyilestirme teknolojisi, son kullanic1 yiikler tarafindan
meydana gelen giic kalitesi sorunlarmi ¢dziimlenmekte
kullanilan aygitlar1 icermektedir. Ozel Giig (CP), kavram
olarak gii¢ elektroniginin orta gerilim dagitim sistemlere
uygulanmasidir. CP, elektrik tiiketicilerin gii¢ kalitesindeki
bozunumlara karsi ihtiya¢ duyduklari kalite ve giivenilirligi
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ozel gii¢ aygit1 (CPD) bu
cihazlardan bir tanesidir. CP aygitlar1 (kontrolorleri) statik
anahtarlar, evirgecler, doniistiirticiiler, enjeksiyon
transformatdrleri, ana kontrol {initeleri, enerji depolama
iiniteleri gibi birimlerden olugmaktadir. Bu aygitlar, dagitim
sisteminde gii¢ kalitesini ve glivenilirligini artirmak i¢in iletim
hatti akiminin kesilmesi veya geriliminin diizenlenmesi gibi
sistemin dinamiklerini degistirebilme 6zelliklerine sahiptir [5].
CP aygitlarina dinamik gerilim iyilestiricisi (DVR), statik
transfer anahtar1 (STS) ve dagitim sistemi statik kompansatorii
(DSTATCOM) gibi cihazlar drnek verilebilir. Bu cihazlar gii¢
sistemlerini ve kritik yiikleri korumak icin gelistirilmistir.
Yiksek gilicli  CP  aygtlarinin, gercek sahalarina
kurulumlarimdan o6nce ¢esitli giic kalitesi bozucu etkenlere
maruz birakilarak test edilmeleri gereklidir. Gii¢ elektronigine
dayali test cihazlarindan olan gerilim diigiimii, gerilim
yiikselimi gibi bozucu etkenler iireten iiretegler gelistirilerek,
CP aygitlar test edilmektedir [1-6]. Kore Ozel Gii¢ Test
Merkezi’nin (KCPT) testinde kullanilmak {izere SSFG
(Diistim, yilikselim ve kirpisma) jeneratorii sunulmus ve bu



jeneratoriin ¢ farkli kontrol metodundan bahsedilmistir [1].
Gii¢ Kkalitesi bozucu jeneratorii, basit yapist ve kontrol
mekanizmasiyla sunulmustur [2]. Ug-faz gerilim diisiim
ireteci tamimlanmig ve bu ireteg modeli ile farkli kontrol
stratejileri incelenmistir [6]. Endiistriyel teghizatlar test etmek
icin dizel giigle ¢aligan {ig-faz gerilim diisiim jeneratoriinii, tig-
faz senkron jeneratoriiniin yeniden tasarlanmasindan elde
edilmistir [7]. Ug-faz harmonik {ireteci tanimlanmis ve
O6grenme amacli olarak harmoniklerle ilgili problemleri
arastirmalarda kullanilmak {izere gerceklestirilmistir. Test
altindaki {tretecin kontrolii ve test sisteminin bilgilerinin
alinmasinda, veri toplama donanimina sahip 486-tabanlt
bilgisayar kullanilmigtir [8-9]. Gerilim diisiimii ve yiikselimini
onlemek i¢in Dagitim-Birlesik Gii¢ Akis Kontrolciisii (D-
UPFC) kullanilmigtir [10]. Modelin yapisinda alternatif akim
(AA) devresi, seri transformatér ve anahtarlar kullanilmistir.
Seri transformatoriin ikinci ve {iglincii dereceden boliimleri
gerilim diisiimii/yiikselimi kontrol amaglh olarak birbirlerine
anahtarlara baglanmaktadirlar.

Bu calismada, yeni gii¢ kalitesi bozucusu jeneratdrii (PQD-G)
Onerilmis ve simiilasyon programiyla modellenmistir. Gerilim
diistimi, ytlikselimi, gerilim harmonikleri, faz kaymasi ve hat
kesilmesi gibi iletim hatlarinda ve endiistriyel sahada meydana
gelen bozucu etkenler, gelistirilen PQD-G ile kolaylikla
iretilmektedir. Sistem, kontrolsiiz li¢-faz dogrultmag, dogru
akim (DA) kondansatorii ve 12 darbeli kontrol edilebilen tam
dalga evirge¢ boliimlerinden olusmaktadir. PQD-G sistemini
simiile etmek ve simiilasyon durum g¢alismalarini uygulamak
icin PSCAD/EMTDC simiilasyon programi kullanilmistir
[11]. Bu programda, FORTRAN derleyicisi kullanilarak yeni
bilesen olusturabilmektedir. Bu 0zellikten yararlanilarak,
PQD-G’ nin kolaylikla simiilasyon ortaminda kullanilmasi
amagclanarak kullanic1 arayiizii olusturulmugtur. PQD-G
sistemiyle DVR, STS ve DSTATCOM gibi cihazlarla birlikte
diger yiiksek giicli  cihazlarm  gercek  sahalarina
kurulumlarindan 6nce performanslarini test etmek ve
degerlendirmek PQD-G sayesinde miimkiin olabilmektedir

2. PQD-G’ nin Devre Semasi

PQD-G jeneratoriiniin genel yapisit ve CP aygitlarina baglanti
sekli, PSCAD/EMTDC programindan alinan gdsterimi ile
Sekil 1’de verilmistir.

ISl PQD-G CPD

Sekil 1: POD-G’ nin basit semast

Ureteg yapisal olarak gerilim kaynagina seri olarak
baglanmakta ve iki boliimiinden olusmaktadir. Ilk boliimde
i¢-faz kontrolsiiz dogrultmag ve dogru akim (DA)
kondansatorii, ikinci boliimiinde IGBT’ 1li (insulated gate
bipolar transistor ) {ig-fazli darbe-genislik modiilasyon (PWM)
evirgeci kullanilmaktadir. Kontrol sistemi gerekli parametlerin
ayarlanabilmesi igin kolay ve esnek dizayn edilmistir. Iki
bolimiin baglantt noktasinda kullanilan DA  kapasitorii
kontrolsiiz dogrultmag tarafindan siirekli sarj edilerek gerilimi

belirli seviyede tutulur. PWM evirgecin yapisindan
kaynaklanan harmoniklerin kotii etkilerini hafifletmek igin
pasif filtre kullanilarak iletim hattina kuplaj transformatérleri
yardimi ile baglanilmistir. Kaynak [6]” da kullanilan modelde,
iletim hattina tek-faz gerilim diisiim/yiikselimi bozucu etkeni
uygulandiginda,  diger fazlarda etkilenerek  gerilim
seviyelerinde degisim olugsmustur. Bu nedenle, PQD-G
sistemindeki PWM evirgeci, yapisal olarak 12 darbeli olarak
dizayn edilerek her faz bagimsiz olarak kolaylikla kontrol
edilmistir. PQD-G sisteminin detaylar1 grafiksel olarak Sekil-
2’de gosterilmistir
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Sekil 2: POD-G’ nin detayli konfigiirasyonu

3. PQD-G’ nin Kontrol Birimleri

PQD-G iireteci, gerilim diisiimii, gerilim yiikselimi, gerilim
harmonigi, faz kaymasi ve gerilim kesinti gibi gii¢ kalitesi
bozucu etkenleri kolaylikla iiretebilmektedir. iletim hattryla
ayn1 faz agisinda bozucu etkenleri iiretebilmek i¢in faz kilitli
dongli (PLL) kullanilarak hattin faz acist (wf) bulunur.
Kullanic1 tarafindan istenen bozucu degerler (genlik, faz
kaymasi, baslama/bitis zamani gibi) belirlenerek, PQD-G’ nin
kontrol arayiizii kullanilarak kontrol mekanizmasina girilir.
Kontrol mekanizmasi tarafindan, wr bilgisi ile birlikte
kullanicinin belirledigi degerler denklem (1) ve denklem (2)’
de kullanarak referans gii¢ kalitesi bozucu sinyal elde edilir.
PWM tekniginden yararlanilarak referans sinyal, liggen dalga
yakalama sinyali (frekans= 5000 Hz) ile karsilastirilarak
IGBT’ler i¢in ategleme sinyalleri iiretilir. PQD-G {iretecinin
cikis  gerilimi, iletim  hattina  baglandigt  kuplaj
transformatoriiniin sekonder gerilimidir (Vpgp.g). Sekil 2’ de
kontrol mekanizmas1 bes asamali olarak gosterilmis, bu
asamalarin A fazi i¢cin matematiksel denklemleri asagidaki
boliimlerde bahsedilmistir.



3.1. Gerilim diisiimii, gerilim yiikselimi ve faz kaymasinin
matematiksel ifadesi

PLL’ den elde edilen wt ve kullanicinin tarafindan istenilen
yiizdelik genlik (|V]), faz kaymasi (& ), baglama zamani, bitig
zamani gibi parametreler PQD-G’ nin kontrol mekanizmasi
tarafindan denklem (1)’ de kullanilarak gerceklestirilir.

VPQD—G = |V| sin(wt + a) 1)

[V]: kullanici tarafindan belirlenen genlik. Genlik degeri,
gerilim digimi ig¢in 0.3 birim degerden (pu.) 0.7° pu.
araliginda, gerilim yiikselimi i¢in 1.1 pu. degerden 1.5 pu.
deger araliginda secilebilir [12]. « : Kullanict tarafindan
belirlenen faz kayma agisidir.

3.2. Gerilim harmoniginin matematiksel ifadesi

Tek harmonikler, evirgecin yapisindan dolayr dogal olarak
olugsmakta ve bu harmoniklerin zararlarinin azaltilmasi igin
pasif filtreler kullanilmaktadir. Evirgegten olusan dogal
harmoniklerin matematiksel olarak ifade edilisi denklem (2)’
de verilmigtir [13]. Kullanici tarafindan istenilen Sinci, 7nci,
17nci, vb gibi tek gerilim harmonikleri PQD-G’ nin kontrol
mekanizmasi tarafindan denklem (2) kullanilarak tiretilir.
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3.3. Gerilim kesiminin matematiksel ifadesi

Gerilim diigiimii ve gerilim yiikseliminden farkli olarak, iletim
hatlarinda olusan kisa siireli hat gerilim degerinin 0.1 pu.
degerinden daha diisiik degerlere diismesi ve siiresinin bir
dakikay1 agmamasi durumlarina gerilim kesimi (outage) olarak
ifade edilir [12]. Gerilim kesimi, PQD-G’ nin kontrol
mekanizmasi tarafindan gerilim diisiimii/yiikselimine benzer
sekilde denklem (2) kullanilarak iiretilir.

4. Kullanic1 Arayiizii

PSCAD/EMTDC simiilasyon programi FORTRAN derleyicisi
tabanl ¢alisan bir programdir. Bu 6zellikten yararlanilarak
PQD-G’ nin kullanim kolayligini saglamak i¢cin FORTRAN
derleyicisi kullanilarak “kullanici arayiizii” gelistirilmistir
PSCAD/EMTDC programindan alinan bu arayiiz Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5’de gosterilmektedir. Istenilen gerilimin
PQD-G tarafindan iretilebilmesi i¢in parametre girilmesi
gerekmektedir. Istenilen jeneratériin ve parametrelerin
girilebilmesi i¢in ilk dnce jenerator tiirii secilmelidir. PGD-G
jeneratdrii 4 gesit jenerator Ozelligi igermektedir. Bu
jeneratdrlerden istenilenin kullanici tarafindan segilmesi Sekil
3’te gorilmektedir. Jeneratér segimi ile jeneratore ait
parametre girisi aktif olmakta ve kullanict baslama/bitis
zamani gibi istenilen degerleri girebilmektedir. Ornegin,
gerilim diisiim jeneratoriiniin ¢alistirilmasindan 6nce kullanici
tarafindan parametrelerin girisinin yapilmas: gerekmektedir.
Gerilim disiimii jeneratorii i¢in parametre girisi Sekil 4 ’te
goriilmektedir. Gerilim yiikselimi ve gerilim kesilmesi
jeneratorlerinin se¢imi ve parametre degerlerinin girilmesi

benzer sekilde olmaktadir. Gerilim harmonigi jeneratoriiniin
parametre se¢imi diger jeneratorlerden farklidir. Kullanict
tarafindan istenilen harmonikler kullanici arayiiziinde
belirlenir (Sekil 5). Belirlenen degerler kontrol mekanizmast
tarafindan kullanilarak harmonikli gerilimin referansi tretilir.
Bu referans sinyal, PWM evirgecinde kullanilarak harmonikli
gerilim elde edilir.
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Sekil 3: Kullanici arayiizii ile jenerator segimi
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Sekil 4: Gerilim diisiimii jeneratérii i¢in parametre girigi
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Sekil 5: Gerilim harmonigi jeneratorii i¢in parametre girisi
PQD-G jeneratoriiniin parametreleri asagida verilmistir:
Gerilim kaynagi parametreleri: 10 kVA, 380 V (L-L), 50 Hz

secilmigtir. PQD-G i¢in Cpc=200 uF, L=0.050 pH, C=10 pF
ve trafolarin sarim orani=0.110/0.110 kV olarak se¢ilmistir.




5. Durum Calismalari

PQD-G jeneratoriiniin sahip oldugu ozellikler ve sistemin
performansinin gézlenebilmesi igin cesitli durum g¢aligmalart
yapilmistir.  PQD-G  jeneratoriiniin - kullanic1  arayiiziine
parametre girilmemesi halinde, daha O©nceden belirlenen
degerlere (default) gore c¢ikis gerilimi elde edilecektir. Bu
gerilim ¢ikist Sekil 6°da gosterilmistir.

FOD-G Gikis Gerilim
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Sekil 8: Ug faz i¢in %640° ik gerilim diisiimii uygulanmasi

Sekil 6. POD-G’ nin normal (default) ¢ikis gerilimi

PQD-G jeneratoriiniin iginde barindirdigi o6zellikleri 5 alt
baglik altinda incelenmis ve ¢esitli durum ¢aligmalart
uygulanarak sonuglari simillasyon programindan alinan
grafiklerle 6rneklendirilmistir.

5.1. Gerilim Diisiimii

Sistemlerin herhangi bir bdliimiinde bulunan giic doniistimii
santrallerinde veya motorun kalkiginda esnasinda olusan ve
akimin kisa siireli artig gostermesi ile sonuglanan hatalar
gerilim diisimiine sebep olmaktadir. Modern endiistriyel
iinitelerde kullanilan teghizatlar (islem kontrolorleri, PLC
(programlanabilir mantik kontrolorleri) , ayarlanabilir hiz
siiriiciileri, robotbilim, vs) donanim/ yazilim olarak daha
karmagiklagsmakta ve gerilim diisiimlerine daha duyarl
olmaktadirlar [14]. Gerilim disimi durumu PQD-G
jeneratorii tarafindan kolayca iiretilebilmekte, CPD veya
yiiksek gii¢ aygitlar test edilebilmektedir.

PQD-G’ nin gerilim diistimii retilmesinde performansinin
incelenmesi icin ii¢ durum ¢alismasi uygulanmustir. ilk durum
calismasinda tek faz (A fazi i¢in %30’ luk) gerilim diisimdi,
ikinci durum ¢alismasinda ii¢-faz (li¢ faz %40’ luk) gerilim
disiimii ve tiglincii durum g¢alismasinda ii¢ faz-dengesiz (A
fazi i¢in %30, B faz1 i¢in %50 ve C faz1 i¢in %70) gerilim
disiimii uygulanmigtir. Durum ¢aligmalari 1,3. saniyede
baglatilmig ve 1,5. saniyede sonlandirilmistir. Sonuglar Sekil
7, Sekil 8 ve Sekil 9 da grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 7: A fazi icin %30’ lik gerilim diisiimii uygulanmasi

Sekil 9: A fazi i¢in %30, B fazi igcin %50 ve C fazi igcin % 70°
lik gerilim diisiimii uygulanmasi

5.2. Gerilim Yiikselimi

Son yillarda, fotovoltaik (PV) sistemler gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin O6nemi artmis ve gelecekte bir ¢ok
avantajlarinin yani sira bazi zararli dezavantajlarinin oldugu
goriilmiistir. Bu dezavantajlardan en Onemlisi, yerlesim
alanlarinda kurulan bircok PV sisteminin ters gii¢ akisina
sebep olmasindan dolayr gerilim yiikselmesi olugmasidir.
Giliniimiiz teknolojisinde bulunan kademe-ayarli
transformatdrler gibi yapisinda oto transformator ve hat (line-
drop) kompansatorii iceren Adim Gerilim Diizenleyici (SVR),
gerilim  diigimiinii  kontrol etmekle birlikte gerilim
yiikseliminde kontrol etmektedir [10]. PQD-G jeneratorii ile
birlikte gerilim yiikselimi istenilen biiyiikliikte ve siirede
iiretilerek CPD test edilebilir. PQD-G’ nin gerilim yiikselimi
iiretilmesinde performansinin incelenmesi i¢in ii¢ durum
calismasi uygulanmustir. ilk durum calismasinda tek faz (A
fazi igin %10’ luk) gerilim yiikselimi, ikinci durum
calismasinda ii¢-faz (li¢ faz %15° luk) gerilim yiikselimi ve
iiciincli durum caligmasinda ii¢ faz-dengesiz (A fazi i¢in %10,
B faz1 icin %20 ve C fazi igin %30) gerilim yiikselimi
uygulanmgtir. Durum g¢alismalar1 1,3. saniyede baslatilmis ve
1,5. saniyede sonlandirilmistir. Sonuglar Sekil 10, Sekil 11 ve
Sekil 12” de grafiksel olarak verilmistir.

R

Sekil 10: A fazi igin %10’ luk gerilim yiikselimi uygulanmasi
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Sekil 11: Ug faz %15 lik gerilim yiikselimi uygulanmasi
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Sekil 12: A fazi igin %10, B fazi icin %20 ve C fazi i¢in % 30’
lik gerilim yiikselimi uygulanmast

5.3. Faz Kaymasi

Iletim hatlarinda veya yiiksek giic sistemlerindeki faz kaymasi
¢esitli nedenlerden dolayi nadir goriilen bir bozucu etkendir.
CPD ya da yiiksek gii¢ cihazlar1 nadir goriilen faz kaymasina
kars1 test edilmeli ve tepkileri incelenmelidir. PQD-G
jeneratorii gerilim diisiimii ve gerilim yiikselimi esnasinda fazi
kaymis dalga sekilleri tireterek CPD ya da yiksek gii¢
cihazlar1 test edilebilmektedir. PQD-G’ nin faz kaymasi
iiretilmesinde performansinin incelenmesi igin iki durum
calismast uygulanmigtir. Durum c¢alismalar1 1,3. saniyede
baslatilmis ve 0,2 saniye siirmiistiir. Ik durum ¢alismasinda A
fazi gerilim diigimii esnasinda 70° ve ikinci durum
caligmasinda gerilim yiikselimi esnasinda i¢ faz 30°
geciktirilmistir. Durum ¢aligmalari sonuglart Sekil 13 ve Sekil
14’°te verilmistir.
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Sekil 13: Ug faz gerilim diisiimii ( A fazi -70° geciktirilmis)
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Sekil 14: Ug faz gerilim yiikselimi ( Ug faz -30° geciktirilmis)

5.4. Hat Kesilmesi

Bir dakikadan fazla siiren gerilim kesilmelerine uzun vadeli
kesilme veya hat kesilmesi denmektedir. Hat kesilmesi gibi
bozucu etkenlerin kisa siireli olmalarma ragmen sistemlere
verdikleri zarar maliyeti bilyiik miktarda olmaktadir. Ornek
olarak, yapilan tahminlere gore bes dongiiliik bir kesilme (bir
saniyenin dortte birinden daha az bir hat kesilmesi) 200.000
dolara mal olmaktadir [15]. Bu maliyetinin olusmasini
6nlemek i¢in koruma cihazlarmin hat kesilmelerine kars: test
edilmeleri gerekmektedir. PQD-G jeneratorii genligi 0 pu. ile
0.1 pu. arasinda olan ve hat kesilmesi olarak nitelendirilen
bozucu etkeni kolaylikla tiretebilmekte ve bdylelikle yiiksek
giiclii aygitlar test edilebilmektedir. Bunun igin iki durum
caligsmas1 gerceklestirilmistir. Tlk durum calismasi igin hat
gerilimi 0.0 pu. degere, ikinci durum c¢aligmasinda ise hat
gerilimi 0.5 pu. degere diisiiriilmiistiir. Durum c¢aligmalar1 1,3.
saniyede baslatilmis ve 1,5. saniyede bitirilmistir. Simiilasyon
sonuglar1 Sekil 15 ve Sekil 16°da gésterilmistir.
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Sekil 15: Ug-faz hat kesimi (0 pu.)
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Sekil 16: Ug-faz hat kesimi (0.5 pu.)




5.5. Gerilim Harmonigi

Yakin gecmiste anahtarlama kontrollii yar1 iletkenlerin
kullanildig1r dogrusal olmayan endiistriyel yiikler tarafindan
biiyiik miktarda gerilim harmonikleri tiretilmistir. Bunun yant
sira yeni tiir yart iletken mimarisinin kullanildig: fléresan
lambalari, klima tertibatlari, tv setleri gibi yiiklerin
kontroliiniin ~ kolaylastirdigr  cihazlar 6nemli harmonik
kaynaklardir [16]. Bu cihazlarin hem yerlesimsel, ticari ve
endiistriyel alanlarda verimli enerji kullanimini yiikseltmek
hem de gii¢ sistemlerinin esnekligini artirmak amaciyla
kullanimi sistem bilesenlerine ve ¢alismasina 6nemli derecede
zarar vermektedir [17]. Sistemin, bu zararlara karsi 6nlem
alinabilmesi igin 6nceden gerilim harmoniklerine karsi test
edilmelidir. Sisteme zarar veren bu gerilim harmonikleri PQD-
G jeneratorii tarafindan kolaylikla iretilebilmektedir. Gerilim
harmoniklerinin PQD-G jeneratoriinii tarafindan iiretilmesi ve
performansinin  incelenmesi i¢in iki durum ¢aligmast
uygulanmistir. {lk durum calismasinda kullanici arayiiziinde
girilen 5., 7., 11., ve 13., gerilim harmonikleri tretilmistir.
ikinci simiilasyon ¢alismasinda 7., 13., 19., ve 29. harmonikler
tiretilmistir. Durum ¢aligmalart sonuglart grafiksel olarak
referans sinyali ve jenerator sinyalinin karsilastirtlist Sekil 17
ve Sekil 18’de verilmistir. Donanimsal olarak gerilim
harmonigi tiretimi sirasinda pasif filtrede kullanilan kapasitor
1 uF olarak alinmustir.
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Sekil 17: 5’inci, 7'nci, 11'inci ve 13’lincii gerilim harmoniklerinin
tiretilmesi
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Sekil 18:  7’nci, 137incii, 19’uncu ve 29'uncu  gerilim
harmoniklerinin iiretilmesi

6. Sonuc¢

Bu caligmada, CPD veya yiiksek gii¢ aygitlarimin devreye
almmadan oOnce karsilagilabilecekleri bozucu etkenlere karsi
test edilebilmesinde kullanilabilir, yeni kontrol metodu ve
kullanic1 arayiizli ile birlikte maliyet bakimindan ekonomik
giic kalitesi bozucusu jeneratori PQD-G sunulmustur.
PSCAD/EMTDC simiilasyon programi kullanilarak jeneratdre

uygulanan durum c¢alismalari ile performans: incelenmistir.
PQD-G jeneratorii gerilim diisiimii, gerilim yiikselimi, hat
kesilmesi, faz kaymasi ve gerilim harmonikleri gibi bes farklt
gii¢ kalitesi bozucusunu iiretebilmektedir. DVR, STS ve D-
STATCOM gibi 6zel giic aygitlarini test amaciyla Onerilen
sistem tarafindan giic kalitesi bozucu etkenler basariyla
tiretilmistir.

Sistem incelendiginde yap1 ve kontrol mekanizmasi agisindan
oldukca esnek oldugu goriilmektedir. PQD-G yapisi
bakimindan tek faz veya ii¢-faz dengeli/dengesiz gerilim dalga
sekillerini fazlarin Dbirbirlerinden etkilenmeden bagimsiz
olarak iretebilmektedir. Bunun yani sira, harmonik iiretme
ozelligiyle harmonik bozunmalara karst CPD’ lerin test
edilebilirligi ~ simiilasyon  sonuglarinda  goriilmektedir.
PSCAD/EMTDC programinda olusturulan kullanici arayiizi,
PQD-G’ nin kolayca kullanilmasina imkan saglamaktadir.
Cesitli durum c¢alismalariyla da bu iretecin biitiin 6zellikleri
tek faz ve li¢ faz olarak gerceklestirilmis ve grafiksel olarak
sunulmugtur.  Simiilasyon  sonuglarinda, giic  kalitesi
bozucularinin PQD-G tarafindan kolayca {iretilebildigi ve
kullanict arayiiziiniin sistemin kullaniminda oldukga kolaylik
sagladigr gorilmiistiir.
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