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OZET

Bu calismada, genel amaglhi gii¢ kalitesi deneysel calismalarinda ve aktif gii¢ filtre deneysel laboratuar ortaminda
kullanmak iizere, gerilim kaynakli harmonik ve gii¢ kalitesi problemleri olusturmak amaciyla sebeke destekli
Harmonik Gerilim Kaynagi (HGK) tasarimi agiklanmakta ve yeni bir denetim yontemi ile uygulama sonuglari
verilmektedir. Onerilen sistem, algak gerilim seviyesinde SkW‘lik bir prototip ile test edilerek gercek zamanli
uygulama ve fizibilite ¢alismalar1 sunulmaktadir. Farkli tipte gerilim kaynakli gii¢ kalitesi problemlerinde
kullanilabilecek (harmonikler, dengesizlik, ¢okme-yiikselme, vb.) karmasik matematiksel hesaplamalar
gerektirmeyen oldukea basit bir denetim yontemi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Harmonik gerilim kaynagi, harmonikler, aktif gii¢ filtresi, gii¢ kalitesi.

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF GRID BASED HARMONIC VOLTAGE
SOURCE

ABSTRACT

This paper presents design and implementation of a new type of grid-based harmonic voltage source (HVS) that
can be used in general power quality experimental studies and experimental active power filter applications in
order to create voltage source harmonics and power quality problems. Their experimental results and feasibility
of the proposed system were explained in detail. The proposed system has been tested in real time low voltage
level in a 5 kW laboratory prototype. The proposed method has very easy mathematical calculations in order to
create different types of voltage source based power quality problems (harmonics, unbalances, and voltage sag
and swell etc.).

Keywords: Harmonic voltage source, harmonics, active power filter, power quality.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Modern gii¢ dagitim sistemlerinin bilesenleri olan gii¢
elektronigi temelli donanimlar hizli bir sekilde
artmaktadir. Bu cihazlar gii¢ isletmelerinde esnek
kontrol, diisiik maliyet ve boyutlarinin kii¢iik olmasi
gibi ¢ok yonlil avantajlar sunmaktadir. Diger yandan,
bu cihazlarin igletilmesiyle, harmoniklerin olusmasina
ve reaktif giic bilesenleri gibi gii¢ kalitesi
problemlerinin iiretilmesine sebep olmaktadir. Gii¢
kalitesi hassas yiikler icin Onem arz etmektedir.
Ciinkii hassas yiikler, gerilim dalgalanmalar1 ve
harmoniklerden  olumsuz  etkilenmekte, hatali
caligmakta veya arizalanmaktadir. Gii¢ elektroniginde
kullanilan yar1 iletkenlerin birgogu giic kalitesi
problemlerine sebep olmakta ve harmonik kaynak

olarak ¢alismaktadir. Ornegin anahtarlamali gii¢
kaynaklari, ayarli siiriiciiler ve dogrultucular birer
harmonik kaynak olarak ¢aligmaktadir [1-4,17].

Elektrik sebekesinde meydana gelen gii¢ kalitesi
problemleri her gegen giin daha da artmakta ve dnemli
kayiplara neden olmaktadir. Giiniimiizde enerji
verimliliginin korunmasi ve gii¢ kalitesinin artirilmasi
onemli bir sorun olusturmaktadir. Sebekeden beslenen
hassas yikler, gerilim kaynakli giic kalitesi
problemlerine (harmonikler, gerilim ¢okmesi ve
yiikselmesi, dengesizlik ve kisa siireli kesintiler vb.)
karst duyarhidirlar. Bu nedenle gii¢ kalitesi sorunlari
ve ¢Ozliim yollar1 arastirilmaktadir.
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Son zamanlarda iilkemizde ve diinyada elektrik enerji
kalitesini ve verimliligini artirmak i¢in bilim adamlari
tarafindan ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Giig
kalitesinin  iyilestirilmesini ~ yonelik  laboratuar
ortaminda yapilan c¢aligmalarda, arastirmacilarin
onemli sorunlarindan birisi de kaynak gerilimindeki
harmonik seviyelerinin ¢ok diisiik olmasi ve baz1 gii¢
kalitesi sorunlarinin deneysel olarak iyi analiz
edilememesidir. Bu nedenle ¢ogu ¢alismada harmonik
gerilim kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uriin gelistirmeye yonelik Ar-Ge calismalarinda ve
laboratuar ortaminda yapilan gerilim kaynakli giic
kalitesi testlerinde ve aktif giic filtrelerle ilgili
caligmalarda, Harmonik Gerilim Kaynagi (HGK)
kullanilarak ~ gerilim  kaynakli  giic  kalitesi
problemlerinin  incelenmesi  gerekmektedir. Bu
calismada, farkli gerilim kaynakli giic kalitesi
problemlerinin iretilmesi amactyla kullanilabilecek
basit, ekonomik ve yiiksek performansl bir harmonik
gerilim kaynagi {iretecinin tasarimi ve deneysel
uygulama sonuglar1 verilmektedir.

2. HARMONIK GERILIM KAYNAGI

TASARIMI (DESIGN OF HARMONIC VOLTAGE
SOURCE)

Glintimiizdeki  deneysel caligmalarda kullanilan
harmonik tireten gerilim kaynaklari ve benzer giic
kalitesi problemi iireticileri diisiik gligte iiretilmekle
birlikte yiiksek maliyetli ticari iriinlerdir [5]. Bu
caligmada, deneysel laboratuar ortaminda, kaynak
gerilim harmoniginin diisiik olmasi nedeniyle, kaynak
geriliminde daha yiiksek gerilim kaynakli harmonik
ve giic kalitesi problemleri olusturmak amaciyla
sebekeye seri bagli Harmonik Gerilim Kaynag:
(HGK) tasarimi agiklanmaktadir. Boylece kaynak
gerilimi HGK ile degisik harmonik seviyelerinde
bozulmakta ve gerilim kaynakli harmonik ve gii¢
kalitesi problemlerinin aktif filtre sistemleri ile
diizeltilme ¢aligmalarina imkan saglanmaktadir. Sekil
1°de sebeke destekli HGK genel baglanti blok semasi
verilmektedir.

VKabe VTab: VHabe
A A
/\/ n A = / \\,\/ ‘
l/ VKabe  iKabe \x Viabe V Hab IKab: \J
3~ W LU 3~
Riabe  Liabe =

3-Fazh Kaynak 3-Fazl
Harmonik

Kaynagi

; .

e

3-Fazli Diyotlu 3-Fazli IGBT
Dogrultucu inverter

Sekil 1. Sebeke destekli HGK genel blok semast (The
grid based HVS general block diagram)
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3. HGK DENETIM STRATEJIiSI

CONTROL STRATEGY)

3-fazli 4-telli gili¢ sistemlerinde yiik gerilimleri
genelde  temel  pozitif  swrali  bilesenlerden
olusmaktadir. Fakat dengesiz ve dogrusal olmayan
yiik durumlarinda temel pozitif sirali bilegenle birlikte
negatif ve sifir sirali bilesenlerde bulunmaktadir.
HGK sisteminde gerilim harmonikleri olusturmak
icin, kaynak gerilimlerinin temel pozitif siral
bilesenlerinin ayirt edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle kaynak gerilimlerin temel pozitif sirali
bilesenlerini tespit etmek i¢in faz kilitlemeli ¢evrim
(PLL) devresi kullanilmaktadir [5-7,17].

(HVS

Senkron Referans Yapi1 (SRY) tabanli denetim
yontemi 1991 yilinda S. Bhattacharya [9] tarafindan
onerilmistir. Literatiirde SRY tabanli bircok ¢alisma
yaptlmistir  [9-16]. a-b-c koordinatlarindan d-q-0
senkron referans koordinatlarina doniisiim yapabilmek
icin sistem gerilim senkron Dbilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Sistem gerilimiyle senkron olabilmek
icin PLL yapilart kullanilmaktadir. PLL girigine
kaynak gerilimleri uygulanarak {iretilen ot, sistemin
ot’ile senkronize oldugunda d-q-0 senkron referans
yapi, sistem gerilimiyle senkron dénmektedir. d-q-0
yapida gerilim vektoriiniin agisal konumu ayni
zamanda senkron referans yapmnin da agisal
konumunu goéstermektedir [14-16,17].

3-fazli 4-telli sitemlerde, d-q-0 koordinatlarina
doniisimii  yapilan akimin “d” ekseni {izerinde
bulunan vy pozitif sirali gerilime karsilik gelmektedir.
“q” ekseni iizerinde bulunan v, bileseni, v4 bilesenine
gore dik oldugu i¢in negatif sirali gerilime karsilik
gelmektedir. v4 ve vq bilesenlerine dik olan “0” ekseni
iizerinde bulunan v, bileseni ise gerilimin sifir siral
bilesenine karsilik gelmektedir [9,10,16,17].

3.1. SRY Tabanh HGK Denetim Algoritmasi

(SRF Based HVS Control Algorithm)

Bu calismada, SRY tabanli HGK sisteminin denetimi
onerilmektedir. Onerilen SRY tabanli HGK’nm
denetim algoritmasi, kaynak gerilimleri (vian) ve ylik
gerilimleri  (Vyu.) olmak iizere toplam ik ayn
noktadan Ol¢iim alinarak gergeklestirilmektedir. SRY
tabanli HGK denetim algoritmast hem Ol¢lim
sayisinin az olmasi hem de denetim algoritmasinin
basit ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle
avantajli gorlinmektedir. Sekil 2’de onerilen SRY
tabanli HGK denetim algoritmas1 blok semasi
goriilmektedir. Denetim algoritmasi blok semasinda
gorildigiic gibi dretilmek istenilen 3. 5. ve 7.
harmonikler sisteme dahil edilebilmektedir. Ayrica
istege bagl olarak harmoniklerin bireysel olarak veya
birlikte iiretilme imkéani da saglanmaktadir [17].

Onerilen SRY tabanli HGK denetim algoritmasi
kaynak gerilimi ile eszamanli ¢aligmakta ve kaynak
geriliminde harmonik, gerilim dengesizlileri, gerilim
¢okme ve yiikselme gibi gii¢ kalitesi problemlerini de
iiretebilmektedir. Onerilen SRY tabanli HGK denetim
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algoritmasinda, ilk 6nce kaynak geriliminde mevcut
harmonikler diizeltilmekte ve sadece istenilen
harmonikler tiretilmektedir.

o, Ve Vil Vi Ve

3 harmonik l l
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Vsa Ve V'

Vig| HGK >
i
l vk,

— Yoy
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Sekil 2. Onerilen SRY tabanli HGK denetim

algoritmast blok semasi (The proposed SRF based HVS
control block diagram)

a-b-c koordinatlarinda kaynak gerilimleri d-q-0
koordinatlarina Denklem (1)’de verilen [T] ¢evrim
matrisi ve PLL devresi ile iretilen ot kullanarak
denklem (3)’de verildigi gibi ¢evrilmektedir. 3-fazli
harmonikli kaynak gerilimleri, d-q-0 koordinatlarina
doniisiimil yapilan ve “d” ve “q” eksenlerinde bulunan

anlik kaynak gerilimleri ve Vi, hem AA

Vi
(Via Ve Vi) hem de DA (V, ve Vi, ) bilesenleri
icermektedir. v, ve Vg ‘nun AA bilesenleri kaynak

gerilimin harmonik ve negatif sirali bileseninden
meydana gelmektedir. DA bilesenleri ise gerilimin
pozitif sirali bileseninden olusmaktadir. Kaynak

gerilimine ait sifir sirali v, gerilimi ise kaynagin

dengesiz olmasi durumunda olusmaktadir.

I 12 142 12
T|= \P sin(wt) sin(wt-27/3)  sin(wt+ 2m/3) (1
cos(wt) cos(wt-2m/3) cos(wt+27/3)
[ 12 sin(wt) cos(wt)
T! |= ‘E A2 sin(wt-21/3)  cos(wt-27/3) )
142 sin(wt+2m/3) cos(wt+ 27/3)
Vo Vka 3
Via [=| T Vo )
_VKq VKC

Kaynak geriliminde mevcut olan harmoniklerin
diizeltilmesi igin algoritmada d-q-0 koordinatlarina
doniisiimii yapilan kaynak geriliminin v, bileseni
kullanilmaktadir.”d” ekseninde v, gerilimi algak

geciren filtre yontemi uygulanarak DA bileseni
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Vg4 €lde edilmektedir. Denklem (2)’de verilen ters
cevrim matrisi [T™'] girisine, kaynak geriliminin Vi
bileseni ve PLL ile iiretilen @t kullanarak Denklem
(4)’de wverildigi gibi kaynak gerilimlerinin temel
pozitif sirali bileseni olan ve kaynak gerilim
harmoniklerini filtreleme islemlerinde kullanilmak

iizere referans gerilimler (Vika Vi Ve V'ke)
iiretilmektedir [17].

V'ka 0

' -1 -

Vio [=| T || Vka 4)
V'ke 0

Kaynak gerilimine eklenmek istenen 3. harmonik
referans gerilimleri, denklem (3)’de verilen ters
cevrim matrisi [T'] girisine, iretilmek istenen 3.
harmonigin genligi referans olan v, . bileseni ve

PLL ile tiretilen ot’nin 3 katr alinarak denklem (5)’de
verildigi gibi hesaplanmaktadir.

Vi, 0

A
Vap |=[T7 || Vadret Q)
Vi 0

Kaynak gerilimine eklenmek istenen 5. ve 7.
harmonik referans gerilimler, ters cevrim matrisi [T™']

girigsine, {retilmek istenen 3. ve 5. harmonik
genliklerin referanslari olan v . ve
V.4 Dilesenleri ve PLL ile tretilen ot’nin 5 ve 7

kat1 alinarak Denklem 6 ve Denklem 7’de verildigi
gibi  hesaplanmaktadir. Ayn1  sekilde kaynak
gerilimine eklenmek istenilen diger harmonikler (9.,
11, 13,. vs..) yukarida anlatilan yontemle ilave
edilebilmektedir.

Via 0

Vo [ = T | | Vidrer (6)
L V3c ] _0 i

en] SRV

Voo | = T | Vadrer (7
[ V7 ] KUNEN

Harmonilerin toplami Denklem 8’de verildigi gibi
hesaplanmaktadir.
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Sekil 3. Sebeke destekli HGK denetim blok semasi (The grid based HVS control block diagram)

1

Vha V3ia Vsa V7a
' —

Vi |=| Vab |+| Vsb [T] Vb (8)
1

Vhe V3c Vse Vie

Kaynak geriliminde mevcut olan harmonikleri

diizeltip ve sadece istenilen harmonikleri iireten
referans filtre gerilimleri denklem 9’da verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

1 1 1
VHa VKa Vha
] _ ] ]
Vb |=| Vb || Vb )
1 1 1
VHe VKe Vhe

Boylece kaynak gerilimine istenilen harmonikleri
enjekte edecek referans gerilimler (V'y, V'up Ve V'ue)
elde edilmektedirr. HGK denetim algoritmasi
tarafindan {iretilen referans harmonik gerilimleri v'y,
V'up ve V' ile HGK ¢ikis hat gerilimleri vy, vy, ve
vye sinlizoidal PWM (SPWM) denetleyici teknigi
kullanarak anahtarlama sinyalleri tiretilmektedir [17].

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu boliimde, gelistirilen HGK denetim algoritmasinin
deneysel calismalar1 agiklanmaktadir. Tablo 1’de
uygulamasi yapilan HGK sisteminin parametreleri
verilmektedir. Uygulamada, HGK 06ncesi ve sonrasi
olmak lizere calisma iki asamalt
gergeklestirilmektedir.  Sekil 3’de  HGK  denetim
algoritmasi denetim blok diyagrami verilmektedir.
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Tablo 1. HGK sistem parametreleri

(HVS system

parameters)
Parametreler Degeri
Gerilimi VKabe 380
Kaynak Vms/f-f
Frekansi f 50 Hz
Gerilimi Voa 537V
3-liazh diyotlu Ie 75 A
DA Bara dogrultucu
Kondansatorl C 2200 pF
Kondansator2 C, 2200 uF
AA Hat Endiiktans1 | Ly | 1,5 mH
Filtre Direnci Ryane | 5 Q
Harmonik | Filtre Kondansatorii | Cyape | 26 uF
Gerilim | Anahtarlama
Kaynag1 | Frekans: foum | ~18 kHz
1-Fazli Seri S 5,4kVA
Transformatorler Oran | 1/3
HGK laboratuar diizeneginin fotografi Sekil 4’de

verilmektedir. HGK deneysel diizeneginde, denetim
algoritmast TI firmasi iiriinii olan TMS320F28335
DSP yongasi kullanilarak yiiriitilmektedir. DC bara
gerilimi 537V seviyesinde iki adet seri bagli 2200 uF
kondansator kullanilmistir. Kaynak ve yiik gerilimleri
LEM LV 25P alan etkili algilayicilarla dl¢tilmektedir.
HGK giic katinda SEMIX 101GD128Ds IGBT
modiilii kullanilmaktadir. Bu IGBT modiili, asiri
akim ve kisa devre koruma ve giris-¢cikis arasinda
elektriksel yalitim ozelliklerine sahip CONCEPT
6SD106EI IGBT siiriiclisii ile anahtarlanmaktadir
[17].
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Sekil 4. HGK deneysel diizenegin fotografi (HVS

experimental setup photograph)

Sekil 5°de (a) kaynak gerilimleri vi,,. HGK 6ncesi ve
sonras1 dalga sekilleri, (b) kaynak gerilimleri HGK
oncesi harmonik dagilimi, (c¢) %11,3 oraninda sadece
3. harmonik enjekte edilmis kaynak gerilimleri HGK
sonrast harmonik dagilimi deneysel sonuglar
verilmektedir. Sekil 5 (c)’de goriildiigii gibi kaynak
gerilimde mevcut olan %2,6 oranindaki harmoniklere
%11,3 oraninda 3. harmonik ilave edilmektedir.

Tek Prevu

Zoom Factor: 100 X

@ 100V 2 Z10.0ms 100KkS/s -
@ ioov M polnts 1o.
(a)
Harmonics | Harmonics
© 0:09:05 =< @ 0:0104

G 50% 5 50%y

VKabe - VKabe — HGK
« =l HGK o2 sonrast

oncesi
THDDC 1 3 5 7 9 n 13 15 1w THDDC 1 3 5 v 9 n 13 15 1
28/08/09 P0:53:27 230U 50Hz 30 WYE _ ENS0160 2870809 21:95:15 230U 5O0Hz3M WYE _ EN50160

Ll L2 LS I_HARM.  HOLD Ll L2 L3 I_HARM.
SRR DY AL | INTRBEERR N0 oFF | Run LIATUT N

aLL | IABEERSNons oFF

(b) (©

Sekil 5. (a) Kaynak gerilimleri vg,,. HGK oncesi ve
sonras1 dalga sekileri, (b) kaynak gerilimleri HGK
oncesi harmonik dagilimi, (c) sadece 7. harmonik
enjekte edilmis kaynak gerilimleri HGK sonrasi

harmonik dagilimi deneysel sonuglari (a- Supply voltage
waveforms before and after HVS operated, b- supply voltage
harmonic spectrum before HVS operation, c- only 7. harmonic
added supply voltage harmonic spectrum)

Sekil 6’da (a) kaynak gerilimleri vi,,. HGK 6ncesi ve

sonras1 dalga sekilleri, (b) kaynak gerilimleri HGK
oncesi harmonik dagilimi, (¢) %6,5 oraninda sadece 9.
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harmonik enjekte edilmis kaynak gerilimleri HGK
sonrasi harmonik dagilimi  deneysel sonuglar
verilmektedir. Sekil 6 (c)’de goriildiigii gibi kaynak
gerilimde mevcut olan %2,6 oranindaki harmoniklere
% 6,5 oraninda 9. harmonik ilave edilmektedir.

Tek Prevu
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Sekil 6. (a) Kaynak gerilimleri vi,,. HGK 0Oncesi ve
sonras1 dalga sekileri, (b) kaynak gerilimleri HGK
oncesi harmonik dagilimi, (c) 9. harmonikleri enjekte
edilmis kaynak gerilimleri HGK sonrasi harmonik

dagilimi deneysel sonuglari (a- Supply voltage before and
after HVS operated, b- supply voltage harmonic spectrum before
HVS operation, c- only 9. harmonic added supply voltage harmonic
spectrum)

Sekil 7°de kaynak gerilimleri v 7. ve 9.
harmonikler enjekte edilmis HGK &ncesi ve sonrasi
dalga sekleri ve Sekil 8’de kaynak gerilimleri vy
11. harmonik enjekte edilmis HGK &ncesi ve sonrasi
dalga sekleri deneysel sonuglari verilmektedir.

Tek Prevu

M 1.00s

Zoom Factor: 250X

i

@ - |28 Apr 2009
72.0 v J20:32:10

100kS/s

Z4.00ms
1M points

@ 00V 2
@ ooy

Sekil 7. Kaynak gerilimleri vy, 7. ve 9. harmonikler
enjekte edilmis HGK o6ncesi ve sonrasi dalga sekleri

deneysel sonuglari (Supply voltage experimental waveforms
before and after HVS injected 7. and 9. harmonics)
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Tek Prevu M 1.00s Tek Prevu M 1.00s
G A
IR
e

Zoom Factor: 100 X Zoom Factor: 25 X
2
1B

@ 200V 2 Z 10.0ms 100kS/s @ -

@ 200V 1M points 72.0 Y 29 Apr 2009

value Mean Min Max Std Dev 19:51:35 7 40.0Mms
@ Frequency  1.057kHz  1.057k 1.057k 1.057k 0.000 ][ .

Sekil 8. Kaynak gerilimleri vy, 11. harmonik enjekte
edilmis HGK o6ncesi ve sonrasi dalga sekleri deneysel

sonu(;larl (Supply voltage experimental waveforms before and
after HVS injected 11. harmonics)

HGK denetim algoritmasi ile kaynak gerilimlerinde
dengesizliklerde olusturulabilmektedir. Sekil 9 (a) ve
(b)’de kaynak gerilimlerinde olusturulan
dengesizlikler HGK o6ncesi ve sonrasi dalga sekilleri
deneysel sonuglar1 verilmektedir. Sekil 9 (c¢) ve (d)’de
goriildiigii gibi “a” faz1 HGK 6ncesi 224,4 Vrms etkin
degeri HGK sonrasinda 259,1 Vrms etkin degerine
yiikseltilmektedir. “b” fazt HGK oncesi 224,3 Vrms
etkin degeri HGK sonrasinda 188,2 Vrms etkin
degerine diisiiriilmektedir. “c” fazt HGK o6ncesi 225,5
Vrms etkin degeri HGK sonrasmda 230,2 Vrms etkin

degerine tutularak fazlar arasinda dengesizlik
olusturulmaktadir.  Sekil 9 (e) ve (f)’de
dengesizliklerle ilgili HGK oOncesi ve sonrasi

harmonik analizorle alinmis degerler verilmektedir.

HGK denetim algoritmasi ile kaynak gerilimlerinde
anlik gerilim ¢O0kmesi veya yiikselmesi de
olusturulabilmektedir. Sekil 10 (a)’da kaynak
gerilimlerinde olusturulan gerilim ¢dkmesi HGK
Oncesi ve sonrast dalga sekilleri deneysel sonuglari
verilmektedir. Sekil 11 (a) ve (b)’de gorildigi gibi
“a” faz1 HGK o6ncesi 224,4 Vrms etkin degeri HGK
sonrasmda 186,7 Vrms etkin degerine
distiriilmektedir. “b” fazi1 HGK oncesi 224,3 Vrms
etkin degeri HGK sonrasinda 193,3 Vrms etkin
degerine diistirtilmektedir. “c” fazt HGK o6ncesi 225,5
Vrms etkin degeri HGK sonrasmda 193,4 Vrms etkin
degerine diistiriilmekte ve 3 fazda ayni anda gerilim
¢Okmesi olusturulmaktadir.
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Sekil 9. (a) ve (b) kaynak gerilimlerinde olusturulan
dengesizlikler HGK 6ncesi ve sonrasi dalga sekilleri,
(c) - (f) dengesizliklerle ilgili HGK oncesi ve sonrasi
harmonik analizérle alimmis degerlerin  deneysel

sonuglari (a,b-Unbalanced supply voltage waveforms before and
after HVS operated, c,f- unbalanced operation experimental results
of before and after HVS operation)
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Sekil 10. Kaynak gerilimlerinde olusturulan gerilim
¢okmesi HGK oncesi ve sonrasi dalga sekilleri
deneysel sonuglar1 (Supply voltage sag waveforms
before and after HVS operated)
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Sekil 11. (a) ve (b) kaynak gerilim ¢dkmesi ile ilgili
HGK o6ncesi ve sonrasi harmonik analizdrle alinmig

degerlerin deneysel sonuglari (b and c voltage sag
experimental hramonic analyzer results before and after HVS
operation)

5. SONUCLARIN DEGERLENDIiRiLMESi
(CONCLUSIONS)

Bu caligmada, genel amagli gii¢ kalitesi deneysel
caligmalarinda kullanmak tizere, gerilim kaynakl
harmonik igeren gii¢ kalitesi problemleri meydana
getirmek amaciyla sebeke destekli HGK tasarimi
aciklanmakta ve Onerilen yeni bir denetim yontemi ile
deneysel uygulanma sonuglari verilmektedir. Gerilim
kaynaklt  farkli  gii¢  kalitesi  problemlerinde
kullanilabilecek (harmonikler, dengesizlik, ¢dkme-
yiikselme, vb.) karmasik matematiksel hesaplamalar
gerektirmeyen oldukca basit bir denetim yOntemi
onerilmektedir. Onerilen denetim y&ntemi, 380 volt
alcak gerilim seviyesinde SkW<lik bir deneysel
prototip ile test edilerek oldukga basarili gercek
zamanl uygulama g¢aligmalar1 ve fizibilite sonuglar
sunulmaktadir. Sonraki ¢alismalarda HGK vasitasiyla,
kaynak geriliminde daha yiiksek gerilim kaynakl
harmonik ve giic kalitesi problemleri olusturarak,
birlesik gii¢ kalite diizenleyicisi sistemi ile diizeltilme

calismalar1 ve deneysel sonuglari  verilmesi
planlanmaktadir.
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