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ÖZET 
Yüksek Voltaj Doğru Akım (HVDC) yöntemi ile 
elektrik enerjisi iletimi 1950 lerden beri dünyada 
gerçekleştrilen bir yöntemdir[1]. Bu yöntemde iki 
adet konverter istasyonu tek hat dönüş toprak 
(monopol) veya çift hat (biploar) olarak doğru akım 
(DC) kablo veya hatlarıyla gerçekleştrilmektedir. 
Kullanılan konvertörler üç faz köprü konverterlerdir. 
Çok özel bazı durumlarda mevcut alternatif akım 
(AC) havai hat veya kabloları güç artırımı sağlama 
amaçlı DC hattına çevrilerek kullanılabilir[2][3]. Bu 
sayede ayni hatlardan 2  katsayısı kadar hatta daha 
fazla güç DC olarak iletilebilir[4]. Literatürde DC 
iletimi için hep üç faz köprü konverterler 
kullanılmıştır. Bu bildiri mevcut üç AC hattını aynı 
anda tek konverterle DC ye çevirme amacıyla 
kullanılabilecek bir konverteri tanıtıp laboratuar 
ortamında çalışma sonuçları ile PSCAD yazılım 
simulasyon sonuçlarını irdeliyecektir. Bu sonuçlar üç 
faz köprü konvertörle karşılaştırılacaktır. 
 

1. KONVERTÖR 
 

Tasarlanan konvertör Şekil 1 de verilen ve star-delta 
konvertör[5] olarak isimlendirilen konvertördür. 
Konverörün özelliği doğrultucu olarak kullanıldığında 
üç-faz AC gücü üçhat üzerinde DC güce çevirmesidir. 
İnvertör olarak ise üç hat DC gücü AC güce geri 
çevirebilmektedir. Konverterin diğer bir özelliği ise 
istenirse sadece üç Tristör veya IGBT iletimde 
bırakılarak DC hatların geri AC hat şekline 
döndürülebilmesidir[6].  
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Şekil 1. Star Delta Konvertör 
 

 
Konverter PSCAD yazılımı ile modellenerek 6 
anahtarlı üç faz tam kontrollu köprü konvertörle 
karşılaştırılmıştır. Modelleme HVDC iletim sistemi 
şeklinde yapılmış ve üç faz yük beslenmiştir. Sonuçlar 
Şekil 2. ve 3 de verilmiştir. Şekil 2.  6 anahtarlı 
konverterin DC hat üzerindeki voltaj grafiğini, Şekil 3. 
ise star-delta konverterin Tek hat voltaj grafiğini 
vermektedir. 

 
 

Active, Reactiveand Real Power Graphs 

Time (sec)

Conventional 6 valve Generator to load

   0  0.6  1.2  1.8  2.4    3

M
W

,M
V

ar

 -40

  -8

 +24

 +56

 +88

+120
PowerRec QpowerRec P

 
 

Şekil 2. 6 Anahtarlı köprü konverter güç grafiği 
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Şekil 3. star-delta konverter güç grafiği 

 
Şekillerden görüleceği üzere star-delta converter 
fonksioneldir. 
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2. LABORATUAR TASARIMI 
 

Star-delta konvertör ve 6 anahtarlı üç-faz köprü 
konvertör laboratuar ortamında kurularak 
fonksiyonları ve çalışmaları incelenmiştir. Şekil 4. Üç 
faz Köprü konvertörü  Şekil 5. ise star–delta 
konvertörü göstermektedir. Konvertörler kontrolsuz 
doğrultucular olarak kurulmuştur. 
 

        
Şekil 4. Üç faz Köprü konvertör 

 

 
Şekil5. Star–delta konvertör 

 
Şekil 4. deki konverter üç faz güce bağlanmış ve giriş 
hat voltajı 425 volt olarak ölçülmüştür. Çıkış DC 
voltjı Şekil 6. da görüldüğü gibi 567 Volt dur. 
 

 
Şekil 6. Üç faz köprü konvertörün laboratuar deneyi 

Sonucun sağlaması için matematiksel olarak DC çıkış 
voltajı hesaplanmıştır ve  
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Laboratuar verilerine uygulandığında: 
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Teorik sonuç pratik sonucu sağlamaktadır. 
 
Şekil 7 . star delta doğrultucu devresinin laboratuar 
ortamında çalışmasını vermektedir her üç cıkıştada 
ortalama 475 voltluk  bir voltaj vardır. 
 

 
 
Şekil 7 . star delta doğrultucu devresinin laboratuar 
ortamında çalışması 
 
Matematiksel olarak star delta doğrultucusundaki her 
DC voltaj çıkışı: 
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olmalıydı ki bu veri %5lik bir yanılgıyla doğrudur. 
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Laboratuar ortamındaki deney modelleri Pspice 
yazılımında aynen modellenerek harmonik  çalışması 
yapılmıştır. Şekil 8. üç faz köprü converter  
devrensimin  harmoniklerini göstermektedir. Şekil 9 
ise star-delta devresinin harmoniklerini 
göstermektedir. Star delta harmonikleri daha 
yüksektir.  
 
3.  SONUÇ 
İncelenen star-delta konverter devresi fonksiyonel 
açıdan genelde kullanılan üç faz köprü konvertörden 
çok büyük farklılıklar göstermemektedir. Harmonik 
ihtivası daha fazla olmasına karşı star-delta konverter 
üç hat çıkışı ve istendiğinde DC hatların tekrar AC ye 
çevrilme esnekliği ile önemli bir avantaj içermektedir. 
Bu avantajda mevcut bir AC yükün mevcut üç-faz AC 
hatlar kullanılarak tek doğrultucu ve invertörle daha 
fazla güçle beslenmesidir.   
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Şekil 8. üç faz köprü harmonikleri
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Şekil 9. Star-delta harmonikleri 


