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Ozet

Bu ¢alismada, ii¢ fazly diyotlu dogrultucu girisli ac motor
strucllerinin - dc  barasinda  yiiksek sigalt  elektrolitik
kondansator yerine diisiik sigali film kondansator kullaniminin
sebeke akim kalitesine, dc bara gerilim kararliligina ve motor
yUkl slrme basarimina etkileri incelenmigtir. 37 kW
glictindeki asenkron motor stirticisinun havalandirict (fan) ve
sabit moment olmak iizere iki tip yiik altinda vektor denetim
yontemi ile siiriilmesinin benzetimleri yapimigtir. Diisiik sigali
film kondansatér bulunduran slrictlerde dc bara gerilim
kararhigimn saglanabilmesi i¢in gereken uygun siga degeri
secimi ve uygulanabilecek denetim yontemleri incelenmisgtir.
Tasarlanan devrelere uygulanan denetim yontemlerinin
basarimlari, devrenin gebeke akim kalitesi, dc bara kararliligi
ve motor yuki slirme basarimi dikkate alinarak benzetimlerle
analiz edilmistir.

Abstract

In this study, the effects of using small capacitance film
capacitor instead of high capacitance electrolytic capacitor in
the dc bus of three phase diode rectifier fed ac motor drives on
grid current quality, dc bus stability, and motor drive
performance are investigated. The simulations of a 37 kW
vector controlled induction motor drive are performed under
two types of load; fan and constant torque loads. Proper
selection of capacitance and control methods to maintain dc
bus voltage stability of drives utilizing small capacitance film
capacitor are investigated. The performance of control
methods applied to the designed circuits are analyzed in terms
of grid current quality, dc bus stability, and motor drive
performance via the simulations.

1. Giris

Sebekeden beslenen ac motor surliciilerinde siklikla tercih
edilen devre topolojisi sebekeye baglhi 3 fazli diyotlu
dogrultucu ve ¢ikigina baglh gerilim kaynakli darbe genislik
modilasyonlu eviricidir (Sekil 1). Devrenin dc barasina
gerilimdeki kipirtilart bastirmasi ve hem sebeke hem de evirici
tarafindan {iretilen akim kipirtilarim siizmesi igin genellikle
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yilksek siga/hacim orami sunan elektrolitik kondansatorler
baglanir. Fakat dc barada yiiksek sigali kondansator kullanimi
sebeke akimi toplam harmonik bozulmasini yiikseltir.
Harmonik bozulmay: azaltmak igin kullanilan biiyiik boyutlu
induktor suzgegler ise devrenin agirligi, hacmi ve maliyetini
arttirir. Bunun yaninda elektrolitik kondansatorlerin dmurleri
kisadir ve her bes yilda bir yenilenmeleri gerekir. Dolayisiyla
sdrdicunin émrund kisitlayict veya bakim/onarim maliyetini
arttiricr 6zellikleri ile 6nemli goturiye sahiptirler.
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Sekil I: Diyotlu dogrultucu girisli ac motor siiriicti devresi.

Genel bir siiriicii sisteminde pasif devre elemanlari
hacmen devrenin yaridan fazlasini maliyet olarak da yaklagik
yarisint kapsamaktadir. Bu nedenle hem kiigiik boyutlu pasif
elemanlarla sistem boyutunu kiglltmek hem de maliyeti
diistirmek i¢in bazi motor surlici Ureticileri timlesik
kondansatdr, bara ve evirici modilleri  Uretimine
baslamiglardir [1]. Bunun yaninda sebeke gii¢ kalitesini
ylkseltme ve suriicii sistem omriinii uzatma ¢alismalar1 her
gecen gun artmaktadir. Digiik sigali film kondansatorlerin
hacimce az yer tutmalari daha tiimlesik bir sistem tasarimini
olanaklastinirken elektrolitik kondansatorlere gore dort kat
daha uzun 6miir sunmalar1 sistem omriinii uzatir. DC barada
diisiik sigali kondansator kullammi sebeke akimi toplam
harmonik bozulmasim onemli oranda disiiriir. Fakat diistik
siga nedeniyle dc bara gerilim kararlih@ distiktir ve aktif
denetim yontemleri ile bara gerilimi denetim altina
alinmalidir. Bu ¢alismada, diyotlu dogrultucu girisli ac motor
suriiculerde dc barada diisiik sigali film kondansator kullanimi
icin  boyutlandirma ve gerilim denetim  ydntemleri
incelenmistir. Tasarlanan devreler vektdér denetimli asenkron
motor slirme benzetimleriyle 6rneklenmis ve sistem bagarimi
dc bara kararliligi, sebeke gii¢ kalitesi ve motor Surme
basarim yoniinden analiz edilmistir.
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2. Diyotlu Dogrultucu Girisli AC Motor
Sidracilerinin Genel Devre Ozellikleri

Ug fazli (alti darbeli) bir dogrultucu, sebeke frekans: f,
olan bir sistemde dc barada 6f, frekansli gerilim kipirtisina ve
sebekeden (6k+1)f, harmoniklerinin cekilmesine neden olur.
Ideal sartlarda (¢ fazli diyotlu bir dogrultucunun sebekeden
cekebilecegi en kaliteli akim dikddrtgen dalga seklindedir ve
yaklasik % 31.14 THBi’ye (1) sahiptir. Gerilim kipirtisin
diistirmek i¢in kullamlan kondansatoriin sigasi (Cqc) Yiksek
ise kipirt1 6nemli Olgiide diiser ve dc barada enerji tutma
kapasitesi  yiikseldigi i¢in  sebekedeki olast  gerilim
degisimlerine ve motordaki ani yiik degisimlerine karsi dc
bara geriliminin ani ¢okmesi ya da yiikselmesi de engellenmis
olur. Fakat bdyle bir devrede, sebekeden sadece bara
geriliminin sebeke geriliminden diisiik oldugu anlarda akim
cekilmekte ve sebeke akimi slireksiz hale gelip toplam
harmonik bozulmast THB;s yikselmektedir. Sekil 2’de
elektrolitik kondansatorll indiiktor filtresiz motor slriictiniin
sabit moment yiikii altinda dc bara gerilimi, sebeke akimi ve
harmonik spektrumu gérilmektedir (THB;s=%138). Harmonik
bozulmay diisiirmek igin sebeke veya dc barada genellikle %
3-5 arasi bir degerde indiiktor stizgeg (Lgc, Lgc) kullanilir.
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Sekil 2: Yiksek s1gal indiiktor filtresiz 37 kKW motor
stirliciiniin sabit moment yiikiinde benzetim sonuglari (a) dc
bara gerilimi (kirmiz1 167 V/bdlme, 3.3 ms/bélme), sebeke
akim (mavi 167 A/bélme, 3.3 ms/bolme) (b) sebeke akimu

harmonik spektrumu (10 A/bdlme, 125 Hz/bdlme).

Film kondansatérli uygulamalarda diisiik Cy4. nedeni ile dc
barada gerilim kipirtis1 yiiksektir. Fakat gerilim kipirtisi
yiiksek iken bara akimu siirekliligi artacagi icin sebeke akimi
dalga sekli ideal kare dalga sekline yakinsar ve THB;s diiser.
Boylece biyik boyutlu bir indiiktor stizgeg yerine daha kugik
slizge¢ ya da sadece sebeke hat indiiktansina (Ls) dayanilarak
yiksek kaliteli bir sebeke akimi elde edilebilir.

Yiiksek sigali kondansatorli siriclde, Lg, Lg Ve Cgc
secilirken, dc barada rezonansi 6nlemek igin genelde dogal
frekansin (2), bara gerilimi kipirt1 frekans1 6f,’den kiigik
olmasi saglanir. Diigiik sigali devrede ise f, yukselir ve
rezonansi onlemek i¢in f,>>6f, se¢ilmelidir. Bunun yaninda,
eviriciden gelecek yiiksek frekansli akim harmoniklerinin
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sebekeyi etkilememesi igin f, evirici anahtarlama frekansindan
kiicuk secilmelidir [2].

1
= 2

fn 2"\/(2(Lac+Ls)+de)*Cdc ( )

Motor  surlculerinde  motorun  bara  gerilimindeki

oynamalardan etkilenmesini 6nlemek icin genellikle bara
gerilimi bozucu etkiyi ters fonksiyonla kaldirma yontemi
kullanilir (3). Bu yontemdeki amag, evirici gerilim referansini
(V), olgilen dc bara gerilimi (V,;.) ve ideal dc bara
gerilimini  (V;.) kullanarak giincelleyip, yeni ac gerilim
referansi (1) elde etmek ve eviriciyi yeni referansla galigtirip
sabit genlikli sinlis gerilim elde etmektir. Bu ydntem ile motor
momenti Ustiindeki kipirt1 da diisiirtiliir.
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Film kondansatorli uygulamalarda, diisiik siga sebebiyle
dc bara rezonans frekans: yiiksektir ve kararlilik distiktiir.
Yk tipi dc bara geriliminin kararliligin1 6nemli oranda etkiler.
Sabit gii¢ ozellikli yiikler bara gerilimi ne olursa olsun ayni
glici ¢ekme egilimindedirler. Bu nedenle bara gerilimi
diistiigiinde ¢ektikleri akim yiikseltip, gerilim yiikseldiginde
ise digiirmeye galigirlar (Negatif impedans etkisi). Negatif
impedans etkisi bara geriliminde kipirtinin yiikselmesine ve
dalgalanmaya neden olabilir. Diger bir yuk tipi ise degisken
moment ylkleridir. Havalandirici, pompa gibi cihazlar,
uygulanan gerilimle dogru orantili olarak moment Uretip
diisiik gerilimde diisiik akim, yiiksek gerilimde yiiksek akim
cekerler (Pozitif impedans etkisi). Hareket siresince sabit
moment uygulayan yiklere sabit moment yiki denir.
Degisken moment ve sabit moment yiikleri bara gerilimini
zorlamazlar, dalgalanma yaratma riskleri azdir. Disiik sigali
kondansatér uygulamalarinda bu tiir yiiklerin siiriilmesi daha
uygundur.
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Sekil 3: Sabit moment yikiinde bara gerilim denetimsiz 37 kW
stirlicii benzetim sonuglar1 (a) dc bara gerilimi (kirmuzi 167
V/bdlme, 3.3 ms/bélme), 3*sebeke akimi (mavi 167A/b6Ime,
3.3 ms/bdlme) (b) motor momenti (siyah 50 N.m/bdlme, 3.3
ms/bélme), faz akimi (mavi 50 A/b6ime, 3.3 ms/bdlme).

Sekil 3’te 230 N.m sabit moment yiikii ve 1100 devir/dak
hizda calistirilan diisiik sigali  kondansatorlii  devrenin
benzetim sonuglari goriilmektedir (dc bara denetimsiz).
Devrede L&=15 uH Lg=112 pH ve C4=72 pF igin bara dogal
frekansi (f,) 1.576 kHz olmaktadir. Ortalama dc bara gerilimi
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V4.=511 V olarak elde edilmistir. Evirici anahtarlama frekans1
f=10 kHz olarak secilmistir. Sekil 3’te bara gerilimi ve sebeke
akiminda rezonansa bagh dalgalanmalar mevcuttur (THB;= %
48). Sekil 4’te bara geriliminde bozucu etkiyi kaldirma
yontemi uygulanmig sabit moment yiiklii 37 KW motor surlici
benzetim sonuglar1 goriilmektedir. Bara geriliminde bozucu
etkiyi kaldirma ydntemi motor momentindeki kipirtiyr bir
miktar diigiirmiis fakat negatif impedans etkisi yaratip dc bara
ve sebeke tstiindeki rezonansi daha da arttirmigtir. Bara
geriliminde % 50’yi bulan kipirt1 ve sebeke akiminda yiiksek
genlikli dalgalanmalar goriilmektedir. THB;s % 93 olarak elde
edilmigtir. Sekil 5’te bara gerilimi bozucu etkiyi kaldirma
yontemi uygulanmig 37 kW havalandirict yiikii benzetimin
sonuglart  goriilmektedir. Motor momentindeki  kipirti

diismigtir fakat gebeke akimi ve dc bara geriliminde
dalgalanma artmustir. Incelenen devrelerde goriilen kararsizlik
denetimi

aktif dc bara gerilimi
kaldirilabilir.

uygulanarak ortadan

(b)

Sekil 4: Sabit moment yiikiinde bara gerilimi bozucu etkiyi
kaldirma yontemi uygulanan 37 kKW motor suriicii benzetim
sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmuz1 167 V/bdlme, 3.3
ms/bodlme), sebeke akimi (mavi 167 A/bdlme, 3.3 ms/bdlme)
(b) motor momenti (siyah 50 N.m/b6Ime, 3.3 ms/bdime), faz
akimi (mavi 50 A/bdlme, 3.3 ms/boime).
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Sekil 5: Havalandiric1 yiikiinde bara gerilimi bozucu etkiyi
kaldirma yontemi uygulanan 37 kW motor siriicii benzetim
sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmizi 167 V/bolme, 3.3
ms/bdlme), sebeke akimi (mavi 167 A/bdlime, 3.3 ms/bélme)
(b) motor momenti (siyah 50 N.m/bdlme, 3.3 ms/bdlme), faz
akimi (mavi 50 A/bdlme, 3.3 ms/boime).
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3. Aktif DC Bara Gerilimi Denetim Yontemleri

Aktif dc bara gerilimi denetim ydntemleri, pasif diyotlu
dogrultucu herhangi bir gerilim/akim isareti ekleme ya da
cikarmaya olanak vermedigi i¢in motor denetimcisi lzerinde
yapilacak isaret islemeleriyle gerceklenebilir. Denetimler
gerilim ve akim tabanli olmak Uzere iki grupta incelenebilir.

3.1. Gerilim Tabanh DC Bara Denetimi

Bu ybntemde amag, dc baradan alman gerilim geri
beslemesi kullanilarak vektdr denetimli striilen motora
uygulanan gerilim referansina igaret ekleme ve ¢ikarma islemi
ile bara gerilimindeki dalgalanmalar1 6nlemektir. Sekil 6’da
gerilim tabanli dc bara denetiminin genellestirilmis blok

diyagrami goriilmektedir.
-
Darbe

genislik
modulatéri
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Gerilim Motor akim
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denetimci

1
C
Tdc

Motor hiz

L
Vdc

Sekil 6: Gerilim tabanli dc bara gerilimi denetim diyagramu.

Dogrudan motora uygulanan gerilim {istiinde islem
yapildig1 icin bu yontem gerilim tabanl olarak adlandirilir
[2],[3].[4]. Bu c¢alismada [3]'te Onerilen yontem 37 kW
asenkron motor siricli  benzetimlerinde  kullanilmustir.
Yoéntem, bara gerilimindeki yiksek frekansli rezonans
bileseninin (f,=1.576 kHz) 180° faz kaydirthp, dc bara
ortalama gerilim isaretine eklenerek, bara gerilimi bozucu
etkiyi kaldirma yOnteminin yeni degere gore calistirilmasi
mantigina dayalidir. Sekil 7°de, [3] yontemi kullanilan sabit
moment  yiukli 37 kW siirlicii  benzetim  sonuglari
gorulmektedir. Sekil 8’de havalandirici yiikiinde 37 kW
siriiciniin dc bara gerilimi ve sebeke akimi, motor momenti
ve faz akimu gérulmektedir.

VNNV VWA VAW

(b)

Sekil 7: Sabit moment yiikiinde gerilim tabanli bara denetimli
37 kW siiriicii benzetim sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmizi
167 V/bdlme, 3.3 ms/bdlme), 3*sebeke akimi (mavi 167
A/bdlme, 3.3 ms/bdlme) (b) motor momenti (siyah 50
N.m/bdlme, 3.3 ms/bdlme), faz akim (mavi 50 A/bélme, 3.3
ms/bélme).
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(b)

Sekil 8: Havalandirici yiikiinde gerilim tabanli bara denetimli
37 kW siiriicii benzetim sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmizi
167 V/bolme, 3.3 ms/bdlme), 3*sebeke akimi (mavi 167
A/bdlme, 3.3 ms/bdlme) (b) motor momenti (siyah 50
N.m/b6lme, 3.3 ms/bdlme), faz akimi (50 A/bdlme, 3.3
ms/b6lme).

Gerilim tabanli denetim yonteminden iki ylk tipi icin de
elde edilen dalga sekilleri incelendiginde, denetimsiz devrede
meydana gelen yiiksek frekansli ve genlikli dalgalanmalarin
sonlimlendirildigi ve dc bara geriliminin alti darbeli sekle
dontistiigh gézlenmektedir. Buna bagli olarak sebeke akimi
ideal kare dalga sekline yakinsamig ve % 42 THBj elde
edilmistir, harmonik bozulma azalmigtir.

3.2. Akim Tabanh DC Bara Denetimi

Bu yontemde hedeflenen, dc baradan alinan gerilim geri
beslemesi ile asenkron motor denetimcisinin  akim
denetimcisine verilen isareti glncelleyip, dc bara gerilim
kararhiligim saglamaktir. Bu tip bir yontemin dogru
¢aligabilmesi, akim denetimcisinin dc baradaki yiksek
frekansh gerilim dalgalanmasini denetim altina alabilmesine
baghdir ve yilksek bant genisligine sahip bir motor akim
denetimcisinin olmasi gerekir. Sekil 9’da akim tabanl dc bara

gerilim  denetiminin  genellestirilmis  blok  diyagrami
gorilmektedir.
L
O8] [T |KF
)
Darbe
genislik
modilatori
V¥
Motor akim Motor hiz
| denetimcisi denetimcisi
Yy ,‘**! Ig*
Akim q
—-  tabanli
Vdc denetimci

Sekil 9: Akim tabanli dc bara gerilimi denetim diyagramu.

Sekil 10°da [6]’da Onerilen yontemle surilen 37 kW sabit
moment yukli siiriicti benzetim sonuglar1 mevcuttur. Bu
yontemdeki temel hedef, bara geriliminden alinan geri
besleme isareti kullanilarak motor q ekseni akim bilesenine
isaret eklenmesi yoluyla devredeki soniimleme Kkatsayisini
yikseltmek ve bara kararlihigini yiikseltmektir. Yéntemin
uygulanabilmesi i¢in, motor akim denetimcisi bant genisligi
fo>f,=1.576 kHz sart1 saglanmalidir. Bu nedenle fo= 2 kHz
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secilmistir. Motor akim denetimcisi bant genisligini
yikseltmek i¢in ise evirici anahtarlama frekansi
ylkseltilmelidir ve bunu saglamak i¢in f.=20 kHz olarak
kullanilmugtir.

ot SNV SIS VS VS WS IS VSV
@ . .

(b)

Sekil 10: Sabit moment yiikiinde akim tabanli bara denetimli
37 kW siiriicii benzetim sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmiz
167 V/bdlme, 3.3 ms/bdlme), sebeke akimi (mavi 167
A/bbdlme, 3.3 ms/bélme) (b) motor momenti (siyah 50
N.m/b6lme, 3.3 ms/bdlme), faz akimi (50 A/bdlime, 3.3
ms/bolme).

Sekil 10 incelendiginde, akim tabanli denetim yénteminin
dc gerilimi ideal alti darbeye yaklastirdigi ve sebeke akimi
dalga seklini iyilestirdigi goriilmektedir (THBjs= % 43). Fakat
motor momenti kipirtis1 yiikselmistir. Bu sonugta yontemin
parametre hassasiyetinin yiksek olmasinin etkisi oldugu
yorumu yapilabilir.

Sekil 11°de 37 kW havalandiric1 yUki icin elde edilen dc
bara gerilimi ve sebeke akimi, motor momenti ve faz akimi
gorilmektedir.

B i N SN AN NN LN N

(b)

Sekil 11: Havalandiric1 yiikiinde akim tabanli bara denetimli
37 KW siiriicii benzetim sonuglari (a) dc bara gerilimi (kirmizi
167 V/b6lme, 3.3 ms/bdlme), 3*sebeke akimi (mavi 167
A/bdlme, 3.3 ms/bdlme) (b) motor momenti (siyah 50
N.m/bdlme, 3.3 ms/bdlme), faz akim (50 A/bdlme, 3.3
ms/bélme).

Akim tabanli denetimin sonuglar1 incelendiginde, kararlt
caligma noktasina ulastirilan siiriiciide iki farkli yiik tipinde de
denetimsiz uygulamaya gore yiiksek basarim elde edildigi
gorulmektedir.
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4. Uygulanan Denetim Yontemleri i¢in
Benzetim Sonuclarimn Degerlendirilmesi
ve Karsilastirilmasi

Hem gerilim hem de akim tabanli dc bara gerilim denetim
yontemleri, dc baradaki dalgalanmalar1 soniimlendirmis ve
sebeke akimu Kkalitesini yiikseltmistir. Cizelge 1°de denetim
yontemlerinin uygulama agisindan nitelikleri, yiiksek ve diisiik
sigali, geleneksel bara gerilimi bozucu etkiyi kaldirma
yontemi uygulanan ve uygulanmayan, aktif bara gerilim
denetimli ve denetimsiz siiriiciilerden elde edilen sebeke akimi
toplam harmonik bozulmasi (THBj) ve motor faz akim
harmonik bozulmas1 (THB;y,) degerleri verilmistir. Gerilim ve
akim tabanli bara gerilim denetim yontemleri olduk¢a yakin
THBjs degerleri ortaya ¢ikarmistir ve kararsiz devredeki THB;
yaklasik % 42-43 diizeyine indirilmistir. Akim tabanli denetim
yontemi motorda moment kipirtisint yiikseltmis ve gerilim
tabanli yonteme gore daha yitksek THB;y, Uretmistir.
Yontemlerin uygulama kolayligi karsilastirildiginda ise; akim
tabanli denetim yiiksek motor akim denetimcisi bant genisligi
gerektirmis ve bunun saglanabilmesi i¢in anahtarlama frekansi
yiikseltilmistir. Gerilim tabanli yontemde boyle bir sart
bulunmamaktadir ve uygulamasi daha kolaydir. Denetim
yontemlerinin basarimlart konusunda iizerinde durulmasi
gereken bir nokta da denetim algoritmasi igin kullamilan
parametre bagimlihigidir. Her yontem segilen parametrelere
bagli olarak farkli diizeyde basarim gosterebilir. Bara gerilimi
bozucu etkiyi kaldirma yontemi ise yiiksek sigali sistemde
THBi’yi ve motor momenti istiindeki kipirtiyr azaltmus,

THBi’yi  etkilememistir.  Diisik sigali  kondansatorlii
stiruiclilerde ise motor momentindeki kipirtiyr diistirmiis fakat
devre kararsizh@m  arttrmugtir. YUk tipinin - etkisi

incelendiginde ise sabit moment ve havalandirici yiikiiniin dc
bara gerilim kararliligina olan etkileri yakin ¢ikmustir.

Cizelge 1: Cy. boyutu ve denetim yontemine gdre siricl
basarimlarinin degerlendirilmesi

€ =
- = £S = -
Yontem @ & EL 5% E G E
T s 2ES S5
F £ 3N sg = £ S
[<F)
° >
Yuksek Cdc 138 25 Basit Diisiik Az
filtresiz ) olabilir
Yiiksek Cq - Disiik
filtresiz + (3) 138 2 Basit olabilir Az
Yuksek Cdc 29 25 Basit Diisiik Az
filtreli ’ olabilir
Yuksek Cdc ’ Diisiik
filtreli + (3) 2 25 Basit olabilir Az
M ; Disik )
Diisiik Cy, 34 3 Basit olabilir Yiiksek
Diisiik Cy, - Diisik N
1 @3) 80 1 Basit olabilir Yiksek
Diisiik C, . Diisiik N o
denetimli [3] 42 0.78 Basit olabilir Yiksek Diisiik
Diisiik Cy, - Diisik N o
denetimli [4] 40 <5 Basit olabilir Yiksek Diisiik
Diisiik Cy, . Diisiik N o
denetimli [5] 40 <5 Basit olabilir Yiksek Diisiik
Diisiik Cyc Yiiksek - -
denetimli [6] 43 63 Zor olmahdir | Yuksek | Disik
5. Sonuclar
Bu c¢alismada diyotlu dogrultucu girisli ac motor
striiciilerinin  dc barasinda yiiksek sigali  elektrolitik
kondansatér  yerine disik sigali  film  kondansator

kullanilmasinin sistem 6mrii, maliyet ve sebeke gii¢ kalitesine
olan olumlu etkileri agiklanmustir. Diisiik sigali kondansatorlii
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devrede pasif eleman boyutlandirmasi ve literatiirde bulunan
baz1 aktif dc bara gerilimi denetim ydntemleri incelenmistir.
Yontemler 37 kW giciinde asenkron motorun sabit moment
ve fan yukinde vektdr denetimli strlimi benzetimlerinde
uygulanmustir. Elde edilen sonuglar sebeke akimu kalitesi, dc
bara gerilim kararliligi, motor faz akimi ve motor momenti
acisindan incelenmistir. Geleneksel yiiksek sigali kondansator
bulunduran siiriiciilerle diisiik sigali kondansatér bulunduran
structler hem nicelik hem de niteliksel olarak
karsilagtirllmigtir.  Diigiik  sigali  film  kondansatoriin
kullanildig: surticilerde dc bara kararlihgim saglamak igin
aktif denetim yontemleri ve bunlar icinde gerilim ydnteminin
kullammi faydali ve pratik agidan uygulanabilir  bir
yaklagimdir.
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