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Dogrultuculardan gecen gig, dogru akim (DC) dagmim cubugunda (bara) de-
polanir. Bara'da dogrultmaclardan gelen giici tutacak, depolayacak ve daha
sonra evirece gdnderecek olan kapasitdrler bulunur. Bara ayni zamanda in-
diktdr, dogru akim koprileri ve sok bobin gibi induktansi arthrarak giris giic
kaynagini baraya siizen benzer elemanlari da icerebilin. VFD'in son balimi
dalgali redresér (evireg)'dir. Evirec giici motora ileten transistérleri icerir. “Ya-
il Kapr iki Kutuplu Transistér” (IGBT) modem VFD'lerde en yaygin olarak
kullanilan segenektir. IGBT saniyede binlerce kere acilip kapanabilir ve motora
iletilen giici cok hassas olarak kontrol eder. IGBT'de, motora istenilen frekansta
akim sinis dalgasi simulasyonu icin “Darbe Genlik Modilasyonu” (PWM) adi
verilen bir yéntem kullanilir.

Motor hizi (d/d) frekansa baglidir. Motor hizini VFD cikis frekansindaki degisim
kontrol eder. Hiz degigim formli:

‘ Hiz (d/d) = Frekans (Heriz) x 120/Kutup sayisi ‘

Ormek:

Degisik frekanslarda 2 kutuplu motor:

3600 d/d = 60 Hertzx 120 / 2 = 3600 d/d
3000 d/d = 50 Hertzx 120 / 2 = 3000 d/d
2400 d/d = 40 Herlzx 120 / 2 = 2400 d/d

VFD'NIN SAGLADIGI FAYDALAR

VFD teknolojisi HVAC uygulamalarinda fan, pompa, hava kogullandinci ve
sogutucularda hiz kontroliing olanakli kilar. Degisken frekansli tahrik meka-
nizmalan asagida listelenen faydalan saglar.

* Enerji fasarrufu

* Dijsuk motor kalkig akimi

* Kalkig sirasinda motor ve kayislardaki termal ve mekanik gerilimin azalmasi
* Kolay montaj

* Yiksek giic faktéri

* Dijsok KVA

Bu faydalarin anlasiimasi, mihendis ve opearatérlerin VDF'yi giivenle uy-
gulamalarini ve biyik oranlarda isletme tasarruflan elde etmelerini sagla-
yacakhr.

VFD Kapasite Kontroli Enerji Tasarrufu Saglar

Uygulamalarin biyik bir bsliminde akiskanin sabit akisina gerek duyul-
moz. Cihazin kapasitesi isletme zamaninin yalnizca %1”ine karsilik gelen
tepe (pik) yike gére belirlenir. Isletmenin geri kalan zamaninda akigin yal-
nizca bir bélimine ihtiyag vardir. Geleneksel olarak akisi azaltmak icin
cikigt kisan cihazlar kullanilir. Ancak, hiz kontroli ile karsilagtinldiginda bu
yontemler belirgin bir sekilde daha az verimlidir.

Mekanik Kapasite Kontrol

Sabit hizli bir pompa ya da fanin kapasite kontrolii icin kisma vanalar,
panjur ya da damperler kullanilabilir. Bu cihazlar basincr arttirarak fan ya
da pompayi egri izerinde daha az akisa izin verecek bir noktada calismaya
zorlar (Sekil 3). Gug kullanimi basing ve akigin bir Grintdir. Cikigin kisimasi
basinci arthrirken akisi azaltir ve bir miktar enerji tasarrufu saglar.

‘ Pompa giici ~ Akis x Basing / 3960 ‘

Degisken Hiz Kapasite Kontroli

Santrifuj pompa, fan ve kompresérlerde hizin akis, basing ve giic sarfiyatini
nasil etkiledigini ideal fan (afinite) kanunlan tanimlar (Tablo A).

Hiz kapasiteyi azaltmak igin kullanildiginda ayni zamanda basing ve akis da
azaltlir, béylece maksimum enerji tasarrufu saglanir. Kapasite azathmi igin
mekanik ve hiz kontrol ydntemleri karsilastinldiginda (Sekil 4) degisken hizin
en verimli kapasite kontrol oldugu gérilir.

Dusuk Ani Desarjli Motor Kalkigi
Motor Ureticileri zor tasanm secenekleri ile karsi karsiya kalirlar. Disik kal-

Tablo A- Fan Hizindaki Degisimin Etkileri

Pompa Egrisi
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Sekil 3. Mekanik Kapasite Kontrol
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Sekil 4. Mekanik Kapasite Kontroli ve Hiz Kapasite Kontroli
Kargilaghrmasi

kis akimi icin optimize edilen tasarmlarda, genellikle verim, gic fakidrd,
kapaiste ve maliyet dikkate alinmaz. Dogrusal akim (AC) indiksiyon motor-
lannin kalkig sirasinda 6-8 kere tam yik amperi cekmeleri oldukca normal-
dir. Yklo miktarda akimin transformatérden gegmesi gerilim dismesine
neden olur ve bu da ayni elekirik sistemi Uzerinde calisan diger cihazlan
olumsuz yénde etkiler. Hatta gerilim hassasiyeti olan bazi sistemlerin ener-
jisi kesebilir. Bu nedenle, bir cok mihendis dogrusal akim (AC) indiksiyon
motorlarinin kalkis akimini azaltic ydntemler gelistirirler.

Yumusak Yol Vericiler

Motor kalkigi sirasindaki ani desarji azaltmak icin yildiz-Gcgen, kismi sargr,
oto-trafo ve elekironik kontrolli yol vericiler yaygin olarak kullanilir. Bu yol
vericilerin hepsi giici motora sabit frekansta ilefir ve bu nedenle motora
uygulanan gerilim kontrol edilerek akim belli bir sinir icinde tuttulmalidir.
Yildiz-iicgen, kismi sargi ve oto-trafo yol vericiler gerilimi digirmek icin 6zel
elekirik baglantilan kullanirlar. Elekironik yol vericileri ise gerilimi digirmek
icin SCR'ler kullanirlar. Motorun hizlanmak icin belli bir torka ulasmasi ge-
rekir ve bunun icin yeterli gerilime ihtiyac vardir. Bu nedenle gerilim dusir-
me ancak belli bir sinira kadar mimkindir. Momkin olan en fazla gerilim
disirme ile bile motor kalkis sirasinda iki ya da dért kez tam yok amperi
(FLA) ceker. Buna ek olarak yildiz-iicgen yol verme ile iliskili hizli ivmelenme

Akis hizla dogru orantili olarak degisir

Debi,=Debi x(RPM,/RPM )

Basing hizin karesine gére degisir

Kaldirma,=Kaldirma,x(RPM,/RPM, )?

Glc hizin 3.kuvvetine gore degisir

Giig,=Giig,x(RPM_/RPM, )*
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kays ve diger gic aktarma elemanlarinda aginmaya neden olur.

Yol Verici Olarak VFD'ler

Tablo B'de de gérildugu gibi diger yol verici tiplerine gére en disik ani
desarji sagladigi icin VFD en ideal yumusak yol vericidir. Diger bitin yol
verici tiplerinin fersine, VFD frekansi motora ilefilen giic ve akimi sinirlamak
icin kullanabilir. VFD giici disik frekansta géndererek motora yol verir. Bu
dusuk frekansta motor yiksek seviyede akima ihtiyag duymaz. VFD frekansi
ve motor hizini istenilen hiza ulagana kadar asamali olarak arthinr. Yol ver-
me sirasinda motorun akim seviyesi hichir zaman tam yik amper degerini
gegmez. Disiik kalkig akiminin sagladigi yarann yani sira arik motor tasa-
nmlan yiksek verim igin optimize edilebilir.

Kolay Montaj

Cihazlann ¢ogu parcalan fabrikada énceden programlanmig ve sargisi
yapilmis VFD'ler ile donatilmig durumdadir. Motor baglant kablolan,
yedek aksam icin kontrol giict ve iletigim hatlaninin tim{ fabrika sargilidir.
Sogutuculann sogutma hath VFD'leri de fabrika sargilidir ve cihazin
izerine yerlesfirilmigtir. Montaj elemaninin yapmast gereken tek sey giic
hattini VFD'ye baglamakdr.

Yiksek Gic Faktéri

Hareket, 1s1, ses vb'ye dénistirilen giic “gercek giic” olarak adlandinlir ve
“kilowatt (kW)" cinsinden &lcilir. Kondensatérleri ve manyetik alanlar sarj
eden guc “reaktif gic” olarak adlandinlir ve “kilovolt amper reaktif (KVAR)”
cinsinden 6lcilir. kW ve kVAR'in vektdrel toplami “Toplam Giig (Enerii)”dir
ve “kilovolt amper (KWA)" cinsinden 8lculir (Sekil 5). kW/KVA orani ise
“qic faktdri”dir.

Motorlar ddnmeyi saglamak icin manyetik alanlarini giiclendirmek amaci
ile reaktif akim cekerler. Fazla reaktif akim ek direnc kayiplarina neden oldu-
gu, daha biyik fransformatér ve sargr kullanimi gerekdirdigi icin tercih edil-
mez. Buna ek olarak, kamu kurumlan da dijsik giic faktérine sahip motor
kullanimini engelleyebilir. Reakiif akimi digirmek gug fakidring arthirr.

Tipik dogrusal akim (DC) motorlar 0,84 ile 0,88 arasinda degisen tam yik
gUc faktorine sahiptir. Motor giict azaltildikca gig fakiéri de azalir. Kamu

kuruluglar 0,85 ile 0,95 arasinda degisen yerel giic faktérlerini zorunlu
kilar ve bu kuralin uygulanmasi icin yaptinmlarda bulunurlar. Kondensatér
girisinde dlcilen reaktif akimi azaltmak ve 8lcilen gic faktéring yikselt-
mek icin gig fakidri duzenleyicileri eklenebili. Motora zarar vermemesi
icin gic fakidri dizenleyici kondensatdrler secilirken motor Ureficisinin
tavsiyelerinin digina ¢ikilmamalidir. Bir cok uygulamada bu 0,90 ile 0,95
degerinde bir dizenleme saglar.

VFD'lerin kapasitérleri dogru akim (DC) hath Gzerinde bulunur ve VFD'lerin
sebeke kisminda yiksek gic faktdring saglamak icin ayni gérevi gérir.
Bu, motora gii¢ diizenleyici ekipman ya da pahali kondensatér dizisi ekle-
me ihtiyacini ortadan kaldinr. Buna ek olarak, VFD'ler genellikle dizeltici
kapasitérle donatilmis sabit hizlt motorlara oranla daha yiksek sebeke giic
faktoring saglarlar.

Disik Tam Yik KVA

Toplam Giig (KVA) genellikle bir elekirikli alet ya da sistem izerinden
aktarlan enerji miktarinda sinirlayici faktérdir. Eger bir cihaz tarafindan
tepe- pik ihtiyag periyodu sirasinda ihtiyag duyulan KVA azalhlabilirse bu
voltaj oynamalarinin, voltaj diismelerinin ve gic kesilmesinin azalmasina
yardimer olur. KVAin hesaplanmasinda birim verimlilik ve gic fakiéri
esit bir agiriga sahiptir. Bu nedenle, esit ya da doha disik verime, ancak
daha yiksek giic faktdrine sahip olan cihazlar belirgin sekilde distk
KVA'ya sahiptirler (Tablo C).

Bu &mekte daha yiksek g fakidriine sahip bir cihaz ayni isi yaparken
%15 daha az KVA kullanir. Bu durum yeni projelerde elekirik sistemi mali-
yetini azalhirken mevcut sistemlerde KVA kapasitesinin ek maliyet olmaksizin
artmasini saglar.

Yedek jenaratérler yoki yaklagik olarak karsilayabilecek biyiklikte secilir.
KVA'nin disirilmesi daha kiicik jeneratére ihtiyac duyulmasini saglar. Ak-
tif 8n uclu VFD'ler kullanildiginda gic faktdri birime (1) yakin oldugu ve
VFD'ler tarafindan yaratilan harmoni oldukca distk oldugu icin jenaratér
boyikligu ideal kW/KVA orani olan 1:1e yaklagr.

Disik KVA kamu kuruluglar tarafindan da istenir. Giic faktori yokseldikce

Toplam volt x lletilen
toplam amper

KVA =/kW*+ kVAR?

Motor, transformatdr
vb'de manyetik alan
olusturmak/ortadan
kaldirmak icin kullan
lan eneriji

kW
-

Isi, ses, is vb olarak
kullanilan gic

Sekil 5. Gicin 8lcilmesi

Tablo B- Ani Desarj Esas Alinarak Yol Verme Taleplerinin Kargilastinlmasi

Yol Verme Tipi Kalkis akimi (Tam Yk Akiminin (FLA) %/si)
\VFD %100
Yildiz-Uggen Yol Verme %200-275
Elektronik Yumusak Yol Verme %200
Oto-trafo Yol Verme %400-500
Kismi sargi Yol Verme %400-500
Dogrudan Yol Verme %600-800
Tablo C- Giig faktéri ve Enerji Kullanimi
Girig Gig Amp Volt KVA
KW Faktori
350.4 .84 502 Nominal 480 417
350.4 .99 426 Nominal 480 354 Not: KVA = Volt x Amp x 1,732
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ayni iletim cihazindan daha fazla gig (kW) ileilir.
HARMONIK BOZULMA (DISTORSIYON) VE ENDUSTRI STANDARTLARI

VFD'lerin yararlanna iliskin tarismalar cogunlukla harmoniklerle ilgili bir
soruyu giindeme getirir. VFD'ler degerlendirilirken, harmoniklerin nasil Gre-
fildiginin ve hangi kogullar alinda zararli oldugunun anlagilmasi énemlidir.

Harmonik Tanimi

ABD'de i fazl AC sebeke tipik olarak 60 Hertz'le caligir. (Bir saniyede 60
cevrim). Bu “temel frekans” olarak tanimlanir. Bir harmonik, temel frekansin
tam kafinda bir frekansa sahip herhangi bir akim seklidir. Ornek olarak,
60-hertz'lik giig kaynaklan icin harmonikler 120 hertz (2 x temel frekans),
180 hertz, 240 hertz, 300 hertz vs'dir.

Harmonik Olusumunun Nedeni?

VFD'ler sebekeden, sadece sebeke voltajinin, siricinin icindeki DC bara
voltajindan yiksek olmasi durumunda akim cekerler. Bu durum sadece si-
nus dalgasinin tepe noktalar yakininda ortaya gikar. Sonug olarak bitin
akim kisa araliklarda cekilir. Ozellikle yiksek frekanslarda VFD tasanmindaki
degisiklikler retilen harmonikleri etkiler. Ornegin, DC baglanti bobinlerine
sahip bir VFD bu bobinlere sahip olmayan bir VFD'ye gére daha farkh sevi-
yede harmonik Uretir. Dogrultucu bsliminde transistor kullanilan aktif ele-
manli bir VFD diyod veya tristor (Silikon Kontrollu Dogrultucu-SCR) kullanilan
VFD'lere gére cok daha dissik harmonik seviyelerine sahipfirler.

Elektronik aydinlatma balastlar, kesintisiz giic kaynaklan, bilgisayarlar, ofis
cihazlan, diger yiuksek giicli aydinlatma araclan da harmonik kaynaklandir.

Kayalar ve Gélcukler

Acikca gorilecegi gibi katkida bulunan dalga sekillerinin genligi, bileske
dalga sekli Uzerinde etkilidir. Eger temel dalga sekli (60 Hz) cok yiksek bir
genlige (5000 amper) sahipse ve harmonik dalga sekilleri cok kigikse (10
amper) esdeger dalga sekli cok fazla bozulmayacak ve toplam harmonik
bozulma (distorsiyon) disik olacaktrr. Eger harmonik dalga sekli akim de-
geri, femel dalgaya gére bagil olarak yiksek ise etki daha fazla olacaktir
Dogada bu etkiyi sudaki dalgalarla géririz. Okyanusa sirekli olarak beyz-
bol topu biyikliginde taglar atarak yaratacaginiz dalgalarin sahile carpan
dalgalanin seklini degistirmesini beklememelisiniz. Ancak ayni taglan kicik
bir gélcige atginizda etkilerini agikca gérebilirsiniz. Bu durum elekirik dal-
galan ve harmonikleri ile benzegmektedir.

Harmonikleri hesapladiginizda, belirli bir dagiim sistemindeki temel akim
dalga sekli Uzerindeki harmonik etkilerini hesaplamig olursunuz. Tahmini
hesaplamalar yapabilecek bir cok program vardir. Bunlarin hepsi, dogrusal
yUklerin (SinUs dalgasinin tamaminda g ceken yikler) dogrusal olmayan
yUklere (SinUs dalgasinin sadece bir kesiminde guc ceken yikler) oranini
hesaba katar. Dogrusal yiklerin dogrusal olmayan yiklere orani ne kadar
biyik olursa, dogrusal olmayan yiklerin akim dalga sekline etkisi o kadar
azalacakr.

Harmonikler Zararlh Midir2

2'nin kat olan harmonikler zararh degildir, ¢iink birbirlerinin etkisini yok
ederler. Ayni sey 3'Un katlan olan (3, 6, 9, ..., vb) harmonikler icin de
gecerlidir. Conki gic kaynagr 3 fazlidir, 3 ve katlar harmonikler her fazda
birbirini yok eder. Bu durumda tartigilacak 5, 7, 11, 13, .. vb harmonikler
kalr.

Bir VFD tarafindan trefilen harmoniklerin genligi en yiksek olanlan 5, 7 ve
11 gibi daha asagr harmoniklerdir. Daha yiksek harmoniklere cikildiginda
(13 ve daha yukan) siratle genlikleri duser.

Harmonikler, elektrikli cihazlarda bazi dizensizliklere yol acar. Yksek har-

Tablo D- TDD ve THD(l)'nin kargilagtinimalar

monikler duyarli elekironik ve haberlesme cihazlanin calismasinda karigik-
liklara yol acarken, disik harmonikler motorlarda, transformatér ve ilet-
kenlerde agiri 1snmaya neden olabilirler. Bir harmonigin zararli olabilmesi,
icinde bulunduklan elekirik sistemine ve harmoniklere duyarli cihazlarin
ayni sisteme bagl olup olmadigina baglidir.

IEEE 519"un Anlami

IEEE (Institude of Electrical and Electronics Engineers) harmonik hesap-
lomalarinda bir éneri olugturmustur. 1EEE-519 standarti sebeke baglant
noktalarinda élcilen harmonik bozulma icin tavsive edilen sinidar belirler.
Sebeke baglanti nokiasi, kullanicinin elekrik sisteminin sebekeye baglan-
digi nokta demektir.

Her ne kadar IEEE standarti hem voltaj ve hem de akim bozulmasi (dis-
torsiyonu) icin sinirlar énerse de ézellik tanimlamalannda “% 5 harmonik
sinrlama” denildiginde genelde akim distorsiyonu kast edilir. Bir cok du-
rumda akim distorsiyonu IEEE-519"un gerektirdigi sinirlara uygunsa voltaj
bozulmasi da kabul edilebilir olacaktr.

IEEE-519'a uygunluk belirlemesi, sistemin calismasi sirasinda gercek bir
dlcom yapilmasini gerekdirir. Uygunluk tahmini, genellikle sistemdeki bitin
elektrik cihazlannin (transformatérler, kablolar, motorlar, VFD'ler vb) hesa-
ba katldigi bir sistem calismasini gerekfirecekdir.

Harmonik Terimlerine Giris

Toplam Harmonik Voltaj Bozulmasi (Distorsiyonu)- THD(V)

Reaktans (kapasitif yik) veya dirence sahip cihazlardan harmonik akimlar
akhginda bir voltaj disimi olugur. Bu harmonik voltajlar temel voltaj dal-
ga seklinde voliaj distorsiyonuna neden olur. Voltaj distorsiyonunun foplam

genligi THD (V)'dir. IEEE-519 standarh 69kV ve altindaki genel sistemlerde
sebeke baglanti noktasinda %5 den daha az THD(V) olmasini tavsiye eder.

Toplam Harmonik Akim Bazulmasi (Distorsiyonu) -THD (1)

Bu deger (bazen THID olarak gésterilir) élcmenin yapildigi sirada dalga
seklindeki anlik harmonik akim bozulmasini ifade eder.

Bu deger, harmonik akimin o yik nokiasi icin 8lcilen temel (harmonik
olmayan) akima oranidir. Bu orantidaki paydanin yikle degigtigine dikkat
edilmelidir.

Toplam Talep Bozulmasi (Distorsiyonu)- TDD

Toplam talep bozulmasi (TDD) élcilen harmonik akimin tam yik temel
akima oranidir. Tam yik temel akim, sistemin talep ettigi gic tepe nokta-
sinda iken sistemdeki yiklerin tamami tarafindan cekilen dogrusal olmayan
akimin timidur. Bu oranidaki payda yikle degismez. TDD'nin her hangi
bir calisma noktasi icin lgiimesi mimkin olmakla birlikte (tam ya da kis-
mi yok) TDD'nin en kéti durum degeri tam yikfe olusacaktr. Eger tam
yUk TDD kabul edilebilir ise kismi yikte slcilen TDD de kabul edilebilir
olacaktir. Tag benzetmemizi kullanirsak fam yik femel akim havuzumuzun
biyikligu, harmonik akim ise tagin biyokligudur (Tablo-D).

Kisa Devre Orani

Kisa devre orani, elekirik sisteminin kisa devre akim degerinin maksimum
yUk akimina bélinmesi ile cikan degerdir.

Standart IEEE-519, Tablo 10.3, sistemdeki kisa devre oranina bagl olarak
TDD'nin degisik kabul seviyelerini tanimlar. Kicik kisa devre oranlarina
sahip sistemler, daha biyik kisa devre oranlarna sahip sistemlere gére
daha dugik TDD gerekdirirler.

Bu farklilik, disik kisa devre oranlarina sahip elektrik sistemlerinin esde-
ger harmonik akim seviyeleri icin daha biyik voltaj distorsiyonu olusturan
yUksek empedanslara sahip olmaya egilimli olmalan gercegine dayanir

Temel Akim (d/d) Harmonik Akim (d/d) THD(I) TDD
1000 50 %5 %5
800 43.8 %5.4 %4 .4
600 36.3 %6.1 %3.6
400 29.7 %7 .4 %3
200 20.0 %10 %2
100 13.4 %13.4 %1.3

TDD- Toplam Talep Distorsiyonu; THD(l) — Toplam Harmonik Akim Distorsiyonu
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Tablo E- Tablo 10.3'deki IEEEnin aciklamasi

1./l <11 11<7<17 17<h<23 23<h<35 35<h TDD
<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>100 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

Agiklama: h=harmonik numarasi; Isc = PCC’deki maksimum kisa devre akimi; | = PCC'deki taleb edilen maksimum yik akimi (Temel)

(Tablo-E).

Harmoniklerin Bastirlmasi

Bazi kuruluglar (Elekirik Dagiim, Gaz Dagiim vb) giinimizde sebekeye
harmonik kanstinlmasina karsi bazi yaptinmlar uygularken, kullanicilarin
harmonikleri azaltmasini tegvik etmektedirler. Harmonik seviyelerinin azal-
tilmasi, ayni sistemde bulunan duyarli cihazlara gelebilecek olas zararlar
onleyebilir. Harmonikleri bastirmak igin bir cok yéntem vardir. Yaygin kulla-
nilan bazlarindan burada bahsedilecektir.

Hat Reakirleri (Kompanzatérler)

Hat reaktérleri devreye duruma gére reaktans veya empedans eklerler.
Reaktans ve empedans, sistemdeki anlik harmonik genliklerini bastirarak
TDD'yi azaltmayi saglar. Hat reaktérleri ayni zamanda cihazlan kisa yiksel-
me zamanl biyok akim sigramalarindan da korurlar.

VFD ve motor arasina yerlestirilen bir hat reaktdri motorun akim sigrama-
lanndan korunmasina yardimer olacaktir. Kaynakla VFD arasina yerlestirilen
bir hat reaktéri kaynagr akim sigramalarindan korumaya yardim edecektir.
Tipik olarak hat reaktérleri sadece motordan 15m’den daha uzakta, ayn
calisan bir VFD ile motor arasinda kullanilir. Bu, cok hizl yikselme zamani-
na sahip voltaj tepelerinden motor sargilanini korumak icin yapilir.

Pasif Filtreler

Kapan filireleri, hedeflenen frekansta fopraga disik empedansh bir yol
saglamak tzere bobinler, reaktdrler ve kapasiteler kullanilarak tasarlanmig
bir elektrik devresi iceren cihazlardir.

Akim, topraga dogru en disik empedansli yolu takip edeceginden he-
deflenen frekansta harmonik akimin, sistemde yayllmasi engellenmis olur.
Filtreler, sirici panolanna monte edilebilecekleri gibi ayn bir cihaz olarak
da konulabilirler. Kapan filireleri, sistem baska bir sekilde zaten uyumlu
degilse, fipik olarak IEEE-519 gerekliliklerine uygunlugu saglayacak bir
THD()) degerini verecek sekilde belirtilir.

Aktif Filtreler

Boz cihazlar, harmonik akimlan &lger ve hizla kargit harmonik dalga se-
killeri refirler. ki dalga sekli birbirini yok ederek filtre clkiginda harmonik
akimlarin gézlenmesini engeller. Bu tip filtreler genellikle mikemmel har-
monik bastirma karakteristiklerine sahiptirler. Aktif filtreler jeneratdr biyik-
ik gereksinimini de azaltirlar.

Aktif On Uc Teknolojisi KullananVFD'ler (AFE)

Bazi VFD'ler IGBT dogrultucular kullanilarak tretilmiglerdir. IGBT lerin em-
salsiz &zellikleri, VFD'lerin giic girisini aktif olarak kontrol ederek harmonik-
leri azaltmasini, giic fakiéring yikselimesini ve neficede VFD'nin kaynak
tarafindaki bozulmalara daha toleransl olmasini saglar. AFE VFD'ler her-
hangi bir dis filtre veya hat reaktéri gerektirmeden cok disiik harmoniklere
sahip olup IEEE-519 standartlarini saglayacak yetenekde cihazlardir. Bu,
kurulum masraflanni ve jeneratdr biyiklik gereksinimini anlamli bir sekil-
de azalhir. Bir AFE siriiciiso, VFD'lerin kullamim avantaijlanni ortaya gikaran
ve harmonikleri minimuma indiren en iyi ydntemi saglar.

Cogul-Darbe VFD'ler (Yok Etme)

Ug fazh bir AC VFD igin en oz alti dogrultucu vardir. Hatta daha fazla da
olabilir. Ureticiler, 12, 18, 24 ve 30 darbe striicileri teklif ederler. Standart
6 darbeli siricd, altr dogrultucuya, 12 darbeli siriicu iki tane alti dogrul-
tucuya, 18 darbeli sirict Ug tane alti dogrultucuya sahiptir ve béyle gider.
Eger her dogrultucu setine uygulanan giiciin fazi kaydinlirsa, bir dogrultucu
sefinin Ureffigi harmoniklerin bazilan, diger bir dogrultucu sefinin Greftigi
harmoniklerle zit kutuplara sahip olacakhr. Bu iki dalga sekli, etkili bir sekil-
de birbirlerini yok ederek kaybolacaktir. Faz kaydirma yéntemini kullanabil-
mek icin, coklu sekonder sargilara sahip ézel bir transformatér kullaniimasi
gerekir. Ornegin, 12 darbeli VFD icin sekonder fazlarin her biri 30° kayd-
nimig Gggen/tcgen-ylldiz fransformatér kullanilmalidir.

SONUC

* VFD'ler kapasite kontrolinin en yiksek enerji verimli yéntemini saglar.

* VFD'ler baglatict tiplerinin arasinda en dusik baglatma akimina sahip
olanlandir.

* VFD'ler motor ve kayislarda 1sil ve mekanik stresleri énler.

* VFD kurulumu, giig kaynaginin VFD'ye boglanmasindan ibaret ve ok
basittir.

* AFE teknoloijisine sahip VFD'ler, en siki harmonik standartlanini bile
karsilarken, destek jeneratér kapasitesinin kiicilmesini saglar.

* Yiksek gic faktri saglar ve disandan baglanacak giic faktdri dizelt
me kondansatérlerine ihtiyac duyurmazlar.

* VFD'ler daha disik KVA saglarken voltaj oynamalarinin
ve gUc kesintilerinin azalmasina yardim eder.

Carrier Corporation, Ekim 2005
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