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Ozet

Dogru akimla (DA) c¢alisan ark ocaklar1 elektrik gii¢
sistemlerinde iletim ve dagitim sebekeleri i¢in yiiksek
derecede gii¢ kalitesine etki eden kaynaklardan biridir.
Bu ¢aligmada bir DA ark ocagt MATLAB/Simulink
ile modellenmis ve benzetim g¢alismalart yapilmistir.
Benzetim c¢alismalar1 sebeke giicli, dogrultucunun
tetikleme agilar1 ve paralel iki DA ark ocagindaki
transformatorlerin baglanti gruplari degistirilerek giic
kalitesine etkileri incelenmis olup ¢6ziim Onerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: DC ark ocagi, harmonikler, filtre

Giris
Ark  ocaklarindaki  biiyilk  bozunumlar  yiik
dalgalanmalarindan meydana gelmektedir. Bunlar

voltajda fliker olusmasinda neden olmaktadir. Kiigiik
voltaj fliker etkileri akkor lambalarda %0.3 ile %0.5,
6-10 Hz arasinda goriilebilir. Ark ocaklarmin diger
karakteristikleri yiik dengesizlikleri ve harmonikler
olarak sdylenebilir. Son zamanlarda biiyiilk boyutlu
giic elektronigi elemanlarinin basarili bir sekilde
kullanilmasindan  dolayr  biiylk  boyutlu  ark
ocaklarinda daha popiiler hale gelmistir [1]. DA ark
ocaklar1 ¢esitli AA-DA donistiiriicti  topolojileri
iizerinden gii¢ sistemlerinde kullanilmaktadir. DA ark
ocaklarinin AA ark ocaklarina gdre ana avantaji
konvertoriin ¢ikis gerilimini diizenleme olasiligidir
[2]. Prensipte, DA ark ocaklarinin matematiksel olarak
modellenmesinde iki farkli yaklasim vardir. Birinci
olarak ideal voltaj kaynagi, ikinci ise dogrusal omik
direng olarak ark ocaklari modellenebilir. Bu
yaklagimlar elektrik devrelerinde siirekli durum
kosullarinin  hesaplanmasi igin yeterli olmaktadir.
Ancak gecici durum hesaplandiginda bu modeller
kullanilarak farkli sonuglar elde edilebilir [3].

Ladoux ve arkadaslar yiik giiclii DA ark ocag1 igin
AA/DA  konvertorlerin  karsilagtirma  ¢alismalari
yapmiglardir. Bu caligmalarinda dogrultucu/chopper
topolojisi ile sabit gii¢ kontroliinii amaglamislardir.
Benzetim sonuglarinda fliker etkilerini azalttiklarini
gormiiglerdir [4]. Carpinelli ve arkadaglar1 gii¢ kalitesi
calismalar1 i¢in DA ark ocaklarin1 kaos temelli
modellemesini  gerceklestirmiglerdir [5]. Wu ve
arkadaglar1 DA ark ocaklarinin yiik karakteristiklerini
ve harmonik analizlerini  gerceklestirmiglerdir.
Calismalarinda 12 palsli dogrultucu ve harmonik
filtreleri ile DA ark ocaklarinin olusturdugu
harmoniklerin azaltilabildigini gostermislerdir [6]. Fu
ve Wu DA ark ocaginda gii¢ kalitesi analizi ve
iyilestirme c¢alismalari yapmuglardir [7]. Wang ve
arkadaglar1 kaos teorisi ve yapay sinir aglarini
kullanarak DA ark ocaginin  modellemesini
gerceklestirmiglerdir [8]. Abdous ve arkadaslari
zaman gecikmeli geri doniisiimlii kontrol yontemini
DA ark ocaklarinda olusan voltaj salinimlarini kaos
teorisi ile birlikte incelemislerdir [9].

Bu calismada bir DA ark ocaginin modellemesi
yapilmistir. DA ark ocagmnin yarattigi harmoniklerin
sebeke giicline, dogrultucunun tetikleme agilarina ve

paralel iki DA ark ocagindaki transformatdriin
sekonder sargi yapilart  degistirilerek  etkileri
incelenmistir. ~ Sistemde  olusan  harmoniklerin

giderilmesi i¢in pasif filtre tasartimi yapilmistir.

DA Ark Ocag1 Modeli ve Harmonik
Filtreleme

DA ark ocagt modeli Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil
1’de sebeke gerilimi transformator lizerinden 12 palsli
bir dogrultucu ile dogrultularak DA ark ocagmna
baglanmistir. DA ark ocagindaki ani degisim statik
konvertoriin kullanimindan dolay: voltaj salinimlarina
ve dalga sekillerinin bozunumlarina neden olur [9].
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Sekil 1. DA ark ocagi modeli

DA ark ocagmin gerilim ve akim dalga sekillerinde
yarattigi harmoniklerin giderilmesi igin tek ayarli
paralel pasif filtre tasarimi yapilmigtir. Sekil 2’de tek
ayarli paralel pasif filtre ve empedans frekans
egrisinin degisimi gosterilmektedir
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Sekil 2. (a) Tek ayarli filtre (b) Empedans-frekans egrisi

Tek ayarli paralel pasif filtre tasarimi ig¢in kullanilan
denklemler esitlik (1)-(9) arasinda gosterilmektedir.
Esitlik (1)’de filtre empedansi ifade edilmektedir.
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Xc ve X kapasitor ve endiiktansin temel frekanstaki
degerleri olmak iizere filtre boyutu esitlik (2)’deki gibi
ifade edilir.
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n. harmonik i¢in ayarlanmis filtrenin endiiktans ve

kapasite degerleri esitlik (3) ve (5) arasinda
gosterilmektedir.
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Filtre boyutu yeniden diizenlendiginde ve her bir filtre
kolu igin gerekli kondansatdr ve endiiktans degerleri
esitlik (6) ve (9) arasinda gosterilmektedir.
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Benzetim Calismalar:
A. Senaryo 1

Benzetim c¢alismasinda ilk olarak gsebeke giicii
arttirtlarak gerilim ve akim da olusan harmoniklerin
incelenmesi yapilmustir. Sekil 3’de gerilim ve akimda
olusan harmonikler, Sekil 4’de ise Bl ve B2
baralarindaki gerilim ve akim dalga sekilleri
gosterilmektedir. Sekil 5’de filtre sonrasi gerilim ve
akim harmonikleri, Sekil 6°da filtre sonras1 B1 ve B2
baralarindaki gerilim ve akim dalga sekillerini
gostermektedir.
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Sekil 3. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim harmonikleri
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Sekil 4. (a) B1 barasi akim dalga sekli (b) B1 barasi
gerilim dalga sekli (c) B2 baras1 akim dalga sekli
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B. Senaryo 2

Burada 12 palsli dogrultucunun tetikleme agilari
degistirilerek sistemde olusan gerilim ve akim
harmoniklerinin etkileri incelenmistir. Sekil 7’de
gerilim ve akimda olusan harmonikler, Sekil 8’de ise
B1 ve B2 baralarindaki gerilim ve akim dalga sekilleri
gosterilmektedir. Sekil 9’da filtre sonrasi gerilim ve
akim harmonikleri, Sekil 10°da filtre sonrast B1 ve B2
baralarindaki gerilim ve akim dalga sekillerini
gostermektedir.

Akim Genlik Degeri
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Sekil 5. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim harmonikleri
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Sekil 6. (a) Bl barasi akim dalga sekli (b) B1 barasi
gerilim dalga sekli (c) B2 barasi akim dalga sekli

C. Senaryo 3

Bu boliimde 6 palsli iki dogrultucu paralel olarak
baglanmistir. Transformatdrlerin baglant1 gruplar ilk
olarak Yg-D1 ve Yg-D1 seklinde belirlenerek
benzetim calismasi yapilmustir. ikinci olarak baglant:
gruplar1 Yg-D1 ve Yg-D11 olarak belirlenip benzetim
caligmalar1 yapilmistir. Sekil 11°de sistemin devre
semas1 gosterilmektedir. Sekil 11’e gore yapilan
benzetim  ¢aligmalarinda  gerilim ve  akim
harmoniklerinin etkileri incelenmistir.
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Sekil 7. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim harmonikleri Sekil 9. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim harmonikleri
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Sekil 8. (a) Bl barasi akim dalga sekli (b) B1 barasi Sekil 10. (a) B1 barasi akim dalga sekli (b) B1 barasi
gerilim dalga sekli (c) B2 baras1 akim dalga sekli gerilim dalga sekli (c) B2 baras1 akim dalga sekli
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Sekil 11: Paralel 6 palsli dogrultuculu DA ark ocagi modeli

Sekil 12°de gerilim ve akimda olusan harmonikler,
Sekil 13°de ise B1 ve B2 baralarindaki gerilim ve
akim dalga sekilleri gosterilmektedir. Sekil 14°de
filtre sonrast gerilim ve akim harmonikleri, Sekil
15°de filtre sonras1 B1 ve B2 baralarindaki gerilim ve
akim dalga sekillerini gostermektedir.
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Sekil 12. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim

harmonikleri
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Sekil 13: (a) Bl barasi akim dalga sekli (b) B1 barasi
gerilim dalga sekli (c) B2 baras1 akim dalga sekli
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Sekil 14. (a) Gerilim harmonikleri (b) Akim
harmonikleri
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Sekil 15: (a) Bl barast akim dalga sekli (b) B1 barasi
gerilim dalga sekli (c) B2 barasi akim dalga sekli

Sonuglar

Bu c¢alismada farkli senaryolar altinda DA ark
ocagimin gii¢ kalitesine etkisi incelenmistir. ilk olarak
sebeke gilicii arttirilarak  sistemin daha  giiglii
sebekeden  beslenmesi  saglandiginda  gerilim
harmoniklerinin azaldigr akim harmoniklerinin ise
aym kaldig1 goriilmektedir. ikinci senaryoda ise
tetikleme acilart arttirildiginda sistemde gerilim ve
akim harmoniklerinin arttig1 gozlenmistir. Uciincii
senaryoda ise 6 palsli dogrultuculu paralel bagh iki
DA ark ocag disliniilmistir. Dogrultucularin
Onlerindeki transformatorlerin baglanti gruplart Yg-
D1/Yg-D1 ve Yg-D1/Yg-D11 olarak benzetim
caligmalar1  yapilmistir. Yg-D1/Yg-D11 baglant
grubundaki ¢alismada sistemde faz kaymasi
oldugundan gerilim akim harmoniklerinin azaldig
goriilmiistiir. Tim  senaryolarda baskin  olan
harmonikler i¢in tek ayarli paralel pasif filtre tasarimi
yapilarak gerilim ve akim harmonikleri elimine
edilmistir. Sonug¢ olarak DA ark ocaklarinda olusan
harmonik mertebelerinin giderilmesinde daha yiiksek
puls sayisimna sahip dogrultucularin dizaym ve
transformatér lizerinden fazlarmin  kaydirilmasi
sebekedeki harmoniklerin azalmasini saglayacaktir.
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