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Ozet

Bu ¢alismada, iki adet ii¢ fazli kesintisiz gii¢ kaynagindan (KGK) olugan bir daginik giic sisteminde aktif
gii¢ paylasimi incelenmektedir. Calismada KGK sistemlerinin, ¢ikis katindaki eviricileri iizerinde du-
ruldugundan, sistemin iki adet paralel eviriciden olustugu varsayilnmistir. Bu ¢alismada enterkonnekte
gii¢ sistemlerinde yllardwr kullamilmakta olan yiik-frekans diisiim yonteminin paralel ¢alisan KGK bi-
rimlerine uyarlanabildigi gosterilmistir. Bu yontemde her bir KGK birimi kendi denetleyicisine sahiptir
ve sadece denetledigi birimin ¢ikis akim ve gerilim bilgilerini kullanmaktadr. Bu sayede herhangi bir
haberlesme hattimin kullanilmasina gerek kalmamaktadwr. Denetleyiciler, birimlerden aldigi akim ve
gerilim bilgilerinden aktif giicii hesaplayarak, yiik-frekans diisiim karakteristigine gore belirlenen yeni
frekansi, ayar degeri olarak kullamir. Her bir birimin kendine ait bir yiik-frekans diisiim karakteristigi
oldugundan, sistemde farkli nominal giic degerlerine sahip KGK birimleri kullamilabilir. Sistemdeki
toplam yiik degisimine her bir birim aminda tepki vererek, degisim miktarim kendi giicleri oramnda
karsilar. Boylece farkl giiglerdeki birimlerin her biri optimal bir gii¢ seviyesinde ¢alisir. Her bir eviri-
ciye ait olan kontrol algoritmasi, diigiim karakteristigini kullanarak, eviricilerin gii¢leri oranina ve
sistemde bulunan yiiklerin degerine gore eviricilerin frekanslarin, tespit eder. Bu frekanslar, ¢ikig
gerilimleri arasinda faz farkina yola agar ve eviricilerin sisteme verecekleri giic ve ara baglanti
hattindan akacak gii¢ akis1 saglanmis olur. Sonugta paralel ¢alisma ve sistemin toplam yiikiiniin
eviricilerin giigcleri oraminda paylasiimasi gergeklesmis olur. Sistemin benzetimi Matlab-Simulink
paket programinda yapilmistir. Deneysel ¢alismada ise ASIPM evirici modiilleri ve denetleyici kart
olarak da DS-1103 kullanilmistir.
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sebeke.
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Active power sharing in a distributed
power system consisting of parallel
connected uninterrupted power

systems

Extended abstract

Continuity of power flow is very important for tele-
communication systems, hospitals, computers and
critical industrial facilities. Uninterrupted Power
Supplies (UPS) have been in use for several years
for this purpose. Increased power requirement of
these systems has led to operation of several UPS
units in parallel. However, this has brought in issues
related to the control of these systems. Initially, par-
allel systems composed of equally rated units were
built. The controllers of these systems compared the
current drawn by each unit to the average current
levels to minimize the error. Equal rated unit selec-
tion requirement poses an important limitation for
these systems. Later on, a communication line that
carries the current and frequency information was
used for control purposes. The most important dis-
advantage of these systems is that the communica-
tion lines are open to noise and any noise related
problem may affect the whole system. Also, the sys-
tem becomes more complicated due to the use of
communication line.

This study investigates the use of power-frequency
droop method, which has been used in power sys-
tems for a long time, in parallel connected, dis-
tributed power systems. Each USP unit is sup-
posed to have its own controller. These controllers
operate only on its own output current and voltage
data. As there is no communication line in this
system, the operation is simpler and thus, more
reliable. Controllers compute the active power by
using the current and voltage values, and then
adjust the frequency based on the power-
frequency droop characteristic. Each unit has its
own power-frequency characteristic. That means
the system may consist of units with different rated
power levels. When the load of the system changes
each unit responds immediately and contributes in
proportion with their rated power levels. This
enables each unit to operate at their optimum
operating level.

1t is obvious that this method causes the frequency to
deviate from the rated value. The frequency of the
system can be restored to the original value by shift-
ing the power-frequency characteristic vertically.

In this work, a distributed power system consisting
of two parallel UPS units is investigated. The system
can be loaded at two different points. Focus of the
operation is on the inverter parts. Each inverter uses
Sinusoidal PWM (SPWM) method, and has an LC
filter at their outputs. Inverter outputs are connected
together by a tie-line inductor. This line is required
to transfer power from one unit to a load located
near the other unit.

PWM signals of each inverter are generated by
using the frequency that is determined after using
the power-frequency droop method. Since each
unit has a different power-frequency droop char-
acteristic and different power rating, they also
have a different PWM frequency. This leads to a
phase difference between the output voltages, and
to a power flow through the tie-line. After a tran-
sient period following a load change, each unit
shares the load power in proportion with their
rated power values.

First of all a system simulation was done by using
Matlab-SIMULINK. Then, the simulation results
were confirmed by an experimental set-up including
a DS-1103 DSP controller and two ASIPM modules.
One of the inverters was chosen to be 50% higher
rated to experience transient frequency deviations
when the load changes. As expected, different fre-
quency values were observed following load
changes. This led to a phase difference between the
units, and thus power flow through tie-line. The
frequencies are equalized at the steady state, and the
phase difference is fixed. Frequency restoration
algorithm then takes over, and brings the frequen-
cies back to the rated level. The two load units used
in the system are equal, but the inverters supply
these loads in proportion with their power ratings,
meaning that one supplies 50% more power than the
other one.

Simulation and experimental results are in agree-
ment. Power-frequency droop algorithm yields the
synchronous operation of two units in parallel, at a
higher power level. As the individual units operate
near their rated power levels the efficiency is in-
creased. Due to the lack of communication line, the
control is simpler and the operation is more reli-
able. Parallel operation also adds redundancy to
the system.

Keywords: Parallel operated UPS systems, distrib-
uted power systems, load sharing, mircogrid.
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Giris

Giliniimlizde artis gosteren hassas ve kritik
onemdeki yiikler, giic akisindaki devamlilig
onemli hale getirmistir (Marnay vd., 2001;
Lasseter, 2002; Venkataramanan ve Illindala,
2002; Meliopoulos 2002). Ornegin saglk ekip-
manlari, veri kaydetme ve isleme birimleri, te-
lekomiinikasyon hizmetleri ve bazi endiistriyel
uygulamalar gibi gii¢ kalitesi ve devamliliga
karst ¢ok duyarli olan yerlerde, kesintisiz gii¢
kaynaklar1 (KGK) kullanilmaktadir. Ancak bu
sistemlerde kullanilan yiiklerin artmasi ile daha
yiiksek gii¢ saglayicilarina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Holtz ve Werner, 1990; Kawabata vd., 1990;
Platts ve Aubyn,1992). Ote yandan bdylesi bir
KGK biriminin gii¢ kapasitesi ancak belli sinirlar
icinde yiikseltilebilir. Ayrica yiiksek giiclii birim-
lerin maliyetleri daha yiiksek olurken, bu birimde
olusacak bir arizanin tiim sistemi etkilemesi de
kacinilmazdir (Lasseter, 2002; Venkataramanan
ve Illindala, 2002). Bu nedenle tek bir KGK bi-
rimi kullanmak yerine, birden fazla paralel bagh
KGK birimi kullanmak daha uygundur (Wong ve
Bouwknegt, 1989; Krans ve Bouwknegt, 1991;
Oshima vd., 1991; Ashdown ve Poulin, 1993).
Bu durumda hem sistemin gii¢ kapasitesi yiiksel-
tilmis olur hem de herhangi bir birimde olusacak
hata durumunda diger birimler gii¢c akisini1 devam
ettireceginden, sistem bu hatadan etkilenmemis
olur. Bununla beraber, sistemdeki birimlerin is-
tenilen bicimde calisabilmesi i¢in, uygun bir se-
kilde denetlenmesi zorunludur.

Paralel c¢alisan her bir birim, sistemin yiikiinii
paylasabilecek sekilde kontrol edilmelidir. Bu
amagla cesitli kontrol yontemleri kullanilmakta-
dir. Yogunlastirilmis denetim (Concentrated
Control) yonteminde, KGK birimlerinden ba-
gimsiz olan bir denetim birimi, her evirici biri-
mine senkronizasyon sinyalleri gonderir. Ayrica
her birim kendi ¢ikis akim hatasini hesaplayarak
bunu sifirlayacak sekilde c¢ikis degiskenlerini
diizenler (Shanxu vd., 1999). “Master-Slave
Control” yonteminde; birimlerden biri “master”
digerleri ise ‘“slave” olarak tasarlanirken bir
anahtarlama ile bunun degistirilebilme imkan
vardir. “Master” olan birim gerilim, ‘“slave”
olan birimler ise akim denetimini yapar (Broeck
ve Boeke, 1998). “Daginik Mantiksal Denetim

(Distributed Logic Control)” adi verilen yon-
temde; her bir birimden alinan akim ve frekans
bilgileriyle olusturulan sentez sinyali birimler-
den ayr1 bir denetleyici tarafindan KGK’lara
gonderilerek gerekli senkronizasyon ve akim
kontrolii saglanir (Kawabata ve Higashino,
1998; Lee vd., 1998). Ayrica yiikk akimini 6lge-
rek, bu degeri sistemde kullanilan birim sayisina
boliip, ortalama akim degeriyle her birimin ger-
cek akimini ¢ikarip olusan hata akimini diizelten
kontrol yontemleri de kullanilmistir. Bu yon-
temlerin en biiyiilk sorunu, birimler arasinda,
sistemle ilgili bilgilerin tasindig1 bir haberlesme
hattinin kullanilmasinin zorunlu olmasidir. Bu
hatta giiriiltiiniin sebep oldugu olumsuzluklar
sistemin diizgiin ¢aligmasini da olumsuz etkiler-
ken birimlerin yerlesimlerini de sinirlarlar. Ay-
rica bu yontemlerde kullanilan KGK’larin giic-
lerinin esit olmas1 gerekir.

Yukarida aciklanan dezavantajlart giderebilmek
icin farkl kontrol yontemleri gelistirilmistir. Bi-
rimler arasinda ara baglanti (tie-line) olmayan
yapilarda, sistem hakkinda gerekli bilgiler, enerji
hatt1 izerinden farkl bir frekansla birimlere dagi-
tilir (Tuladhar vd., 1997; Tuladhar vd., 2000).
Ara baglant1 hatt1 olan yapilarda ise degisen yiik
durumlarimi algilayabilmek amaciyla aktif giic-
frekans ve reaktif glig-gerilim diistim karakteris-
tikleri kullanilir ~ (Chandorkar vd., 1993;
Chandorkar vd., 1994a Chandorkar vd., 1994b).
Senkron jeneratdrlerin ¢alisma yapisinda da bu-
lunan bu yontemde, her birimin kendi denetleyi-
cisi vardir. Denetleyici, giris bilgisi olarak sadece
denetledigi birime ait ¢ikis bilgilerini kullanir.
Boylece birimler arasindaki haberlesme hattinin
kullanilmasma gerek kalmaz. Bunun yaninda
diisiim karakteristiklerinin kullanilmasiyla farkl
giiclerdeki KGK’larin paralel ¢aligmast miimkiin
olmaktadir. Bu karakteristikler sistemin toplam
yiikiinlin birimler arasinda, birimlerin giicleriyle
orantili olacak sekilde paylasilmasina olanak
verir.

Bu caligsmada, ii¢ fazl iki evirici biriminin para-
lel calistirilmasi ile olusturulan dagitilmis gii¢
sisteminde, evirici ¢ikislarindan alinan akim ve
gerilim geri beslemeleri ile, birimlerin ¢ikis fre-
kansi, aktif gilic-frekans diislim yontemine gore
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denetlenerek, sistemin toplam aktif yiikiiniin,
eviricilerin gii¢leriyle orantili bir sekilde dagi-
tilmas1 amaglanmistir. Bu sekilde, herhangi bir
haberlesme hatti kullanmaksizin eviricileri, sis-
temin toplam yiikiine ve aralarindaki gii¢ orani-
na gore optimal bir giic seviyesinde caligtiran
bir denetim sistemi olusturulmustur. Sistemin
bilgisayar benzetimi MATLAB/Simulink paket
programi yardimiyla, deneysel ¢alismalar da
DS10003 denetleyici kart1 kullanilarak gercek-
lestirilmistir. Eviricilerin anahtarlama isaretleri-
nin olusturulmasinda siniizoidal darbe genislik
modiilasyonu (SDGM) kullanilmistir. Deneysel
calismalarda elde edilen sonuglar, benzetim ca-
lismalarini dogrular niteliktedir.

Daginik gii¢ sistemlerinin yapisi

Sekil 1°de ti¢ fazli iki evirici biriminden olusan
bir daginik gii¢ sisteminin tek fazi gdsterilmistir.
Her iki evirici kendi yiiklerine sahip olup, bir-
birlerine bir ara baglanti hattiyla (tie-line) bag-
lanmiglardir. V; ve V, gerilimleri ara baglanti
hattinin ug¢larindaki gerilimlerdir.

Ly P, v,
ENCS L~y > s
Evirici-1 L , Yiik-1
Cﬂ I Il i tie
Ltie
Ltz Iz
Evirici-2 —" " Yiik-2
1 —
Cp I P, v,

Sekil 1. Iki eviriciden olusan daginik giic siste-
minin yapisi

Ara baglant1 hattindan akan aktif ve reaktif giic-
ler su sekilde ifade edilebilir:

R1A4
P, =—*ging 1
ik 2Q)Ll-k ik ( )
3V,
Oy =——V; =V, cosdy) (2)
2oL,

Eviriciler arasinda aktif ve reaktif yiik paylasi-
mi, ara baglanti hattindan akan giiciin deneti-

miyle yapilir. (1) ve (2)’den gorildiigl gibi, bu
hattan akan aktif gii¢ iki eviricinin ¢ikis gerilim-
leri arasindaki faz farkina, reaktif gii¢ ise bu iki
gerilimin genlik farkina baglhidir. Dolayisiyla,
istenilen yiik paylasimi i¢in bu iki parametrenin
denetimi gerekmektedir. Bu denetim iglemi ise,
senkron jenerator teorisinde de bilinen aktif
giic-frekans ve reaktif giic-gerilim diistim karak-
teristikleri kullanilarak yapilir.

AKktif giic-frekans diisiim
karakteristigi

Enterkonnekte gii¢ sistemlerinde kullanilan ytik-
frekans diisiim yontemi, paralel calisan evirici-
lerin denetiminde de kullanilabilir. Bu yontemin
kullanilmasi sistemin toplam ytikiiniin, eviriciler
arasinda, giicleri oraninda paylasilmasini da
saglar. Ayrica bu denetim islemlerinde sadece
birimlerin ¢ikis gerilimleri kullanildigindan,
sistemde herhangi bir haberlesme hattinin kulla-
nilmasima gerek kalmaz. Aktif giic-frekans dii-
siim karakteristigi Sekil 2°de gosterilmektedir.

-
1

A

®q

Po Py
Sekil 2. Aktif giic-frekans diistim karakteristigi

Aktif glic-frekans diisiim karakteristiginin denk-
lemi asagidaki gibidir:

w; =y —b;(Fy—F) 3)
Burada “-b”, bu karakteristigin egimi, ®(, nomi-
nal giicteki (Pg) nominal acisal frekans, m; ise
eviricinin P; ¢ikis giicii vermesi durumdaki aci-
sal frekanstir. Daginik bir sistemde her bir eviri-
cinin kendine ait diisiim karakteristigi vardir.
Eviricilerin sistemin toplam aktif giiciinii dogru
bir oranda paylasabilmeleri icin, aktif giic-
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frekans diistimlerinin egimi asagidaki denkleme
gore secilmelidir.

b Py, =b,P, =...=b,F,, 4)

n

Frekans diizenleme algoritmasi

Aktif giic-frekans diisiim karakteristigini kulla-
narak frekans ayarlama islemi Sekil 3’de goste-
rilmektedir. Birim /; ile gosterilen dogru {lizerin-
de P, giiciiyle nominal frekansta calisirken, ¢ikis
giicliniin P,’ye diismesi durumunda frekans da
degismekte ve @( degerine yiikselmektedir.

Frekans1 tekrar nominal degerine getirebilmek
icin /; dogrusu, egimi sabit kalacak sekilde di-
key olarak kaydirilmalidir. Bu durumda /, dog-
rusu elde edilmektedir.

*

Wi 5

[

> P,

P, P,

Sekil 3. Gii¢g-frekans diisiim karakteristiginin
kaydirilmast ile frekans diizenleme

Yiik paylasimi devam ederken tiim sistem fre-
kansin1 tekrar nominal degere getirebilmek
icin, biitiin evirici birimlerinin diistim karakte-
ristikleri dogru oranda kaydirilmalidir. Eger
diisiim karakteristikleri keyfi oranlarda kaydiri-
lirsa, frekans diizenleme dogru bir sekilde ger-
ceklesmesine ragmen, yiik paylasiminda hata-
lar olacaktir.

(3) esitliginden agikga goriilecegi gibi, i. bi-
rim i¢in ayar degeri ®; nominal degerine esit
oldugunda Py;, Pi’ye esit olmalidir. Diisiim
karakteristiginin kaydirilabilmesi i¢in, Po;’nin
degismesine izin verilmelidir. i. evirici biri-
minin yeni nominal gii¢ degeri Pg; olarak
tanimlanabilir. Yiik paylasiminin dogru ola-

rak devam edebilmesi i¢in, her birimin karak-
teristiklerinin egimiyle yeni nominal gii¢ de-
gerleri arasinda su bagint1 olmalidir;

bIPRl :"':biPRi :"':anRn (5)

Sistemin toplam yiikii APy kadar degistiginde,
bu degisim tiim evirici birimleri arasinda payla-
silacaktir. Bu durumda, i. birimin giiciindeki
degisim AP; ve frekansindaki degisim su i¢imde
ifade edilir:

Ao, = b,AP, (6)

Aw;, i. evirici birimi tarafindan, aktif giic-
frekans diisiim karakteristigi kullanilarak, yerel
olarak olctilebilir.

Yiik paylasimi devam ederken sistem frekansini
nominal degere getirebilmek amaciyla, her bir

birim i¢in, (3) esitliginde Py; degeri degistirilir.

d

—P, =k PyAw

dr 01 res® R1 1

4 p k. PoAw (7)
df 0i res® Ri i

d

EPOn =kresPRnAa)n

Bu denklemlerdeki “k.sPr;” sabiti, frekans dii-
zenleme oranim belirleyen bir katsayidir. Denk-
lem 7, her bir KGK biriminin gii¢-frekans karak-
teristiginin, giicleri oraninda kaydirildigini gos-
termektedir. b; katsayisinda oldugu gibi KiesPri
katsayis1 da onemli bir parametredir ve frekans
diizenleme algoritmasinin hizini belirler. Frekans
diizenleme isleminde, gii¢ paylasiminin dogru bir
sekilde devam edebilmesi i¢in, birimlerin gerilim
vektorleri arasindaki faz agisinin diizenleme is-
lemi boyunca sabit kalmasi gerekir. i. birim i¢in

d d

—(Aw;)=b; — P, 8
gt B0 =be g B ®)
yazilabilir. i. birim i¢in denklem-5’1 kullanirsak:

Pyb,Aw; =0 9)

res

d
£ (Aw) -k
dt( ;)
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elde edilir. Bu diferansiyel denklemin ¢oziimii
su bi¢imdedir.

Aw, (1) = A,e""wbt (10)
A sabiti, t=0 anindaki Aw; baslangi¢ degerinden
bulunabilir. Sistemin toplam yiik degisimi APy,
sistem frekansini su sekilde degistirir:

AP,

n = n 1
2,

Ao, =..=Aw; =...=Aw

(I

Boylece sistem frekansinin denklemi asagidaki
gibi verilebilir:

-t

Aw, (1) = APLI e’ (12)

%

J=L7

Burada 1, frekans diizenleme isleminin zaman
sabitidir:

1
T=—
K o5 Pribi

res

(13)

Frekans diizenleme igin, (3) ve (7) kullanilarak
Sekil 4’teki blok semasi olusturulabilir (Parlak
vd., 2005). Pratik uygulamada o=o; olarak
alinabilir. Boylece m; geri besleme degeri ola-
rak kullamlarak o; ayar degeri hesaplanabilir.

Benzetim ve deneysel sonuclar
Bu calismada, iki eviriciden olusan bir sistem
MATLAB-Simulink ortaminda modellenmistir.

Ayni sistem daha sonra laboratuar ortaminda
denenmistir. Caligsmalarda ¢ikis geriliminin de-
netimi SDGM kullanilarak gergeklestirilmistir.
Deneysel caligmada, D-Space DS-1103 DSP
sistemi  kullanilmigtir. Olanaklarin  kisithilig
nedeniyle calismalar diisiik giic ve algak geri-
limde (yaklasik 75V) gerceklestirilmistir.

Iki eviriciden olusan dagmik gii¢ sisteminde,
benzetim sonuglarinin elde edilmesinde, her
bir eviriciye uygulanacak olan denetim algo-
ritmas1 Sekil 5’de gosterilmistir. “*” indisiyle
gosterilen parametre, SDGM ayar degerleridir.
Sekildeki “M”, modiilasyon indeksini temsil
etmektedir.

[M] SDGM ) EVIRIiCi Yiik

Aktif Giig-Frekans
Acisal Hiz Diigiim Karakteristigi Aktif Giig

Sekil 5. Eviricilere uygulanacak olan denetim
algoritmasi

Sekil 6’da deneysel uygulamanin blok semasi
gosterilmistir. Semadan goriildiigi gibi eviri-
ciler birbirlerine endiiktanstan olusan bir ara
baglant1 (tie-line) hattiyla baglanmiglardir.
Eviricilerin slizge¢ ¢ikis hattindan alinan geri-
lim ve akim bilgileri denetleyici karta girile-
cektir. Denetleyici kartta diisiim karakteristik-
leri kullanilarak eviricilerin denetlenmesiyle,
eviricilerin paralel calismasi ve sistem yiikii-
nilin istenilen oranda paylasimi saglanacaktir.

1/s

res” Ri

Sekil 4. Frekans diizenleme blok semasi
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Benzetim ve deneysel sistemde kullanilan devre
parametreleri agsagidaki gibidir:

Lf1 :sz = 13mH, Cf] :sz = IO]JF, Ltie = IOOMH
bi/by =-0.02/-0.03 Watt / (rad/sn)

KresPrit/ KresPria =7.5/5

nominal frekans = 50Hz, Vi = 75V
Anahtarlama frekans1 = 3.8 kHz

M=0.95

Her iki eviricinin ytikleri esit olup, yildiz bagh
ve 20Q degerindedir. Diisiim katsayilarindan da
anlasildig1 gibi birinci eviricinin giicli, ikinci
eviricinin gliciinden %350 fazla secilmistir. Asa-
gidaki sekillerde, yapilan uygulamalara ait ben-
zetim ve deney sonuglari verilmistir.

Verilen sistemde, her bir yiik 140W olmak iize-
re, sistemden toplam 280W gii¢ ¢ekilmektedir.
Eviricilerin giicleri 3/2 oraninda secildiginden,
birinci eviricinin sisteme yaklasik 170W, ikinci
eviricinin de yaklagik 110W gii¢ vermesi bekle-
nir. Bunun i¢in, birinci eviriciden ikinci evirici-
ye dogru, ara baglant1 hattindan 60W lik bir gii¢
akis1 olur. Eviricilerin sisteme verdikleri aktif
giicler, Sekil 7°den goriilmektedir.

Eviricilerin yiikleri esit ancak aktif glig-frekans
disiim katsayilar1 farkli oldugundan, gegici
durumdaki frekans sapmalar1 da farkli olacak-
tir. Stirekli durumda yani sistemdeki gii¢ akisi

dengeye geldiginde her iki eviricinin frekanslar
da esitlenecektir. Frekans diizenleme algoritma-
st ile her iki eviricinin frekanslar1 zamanla no-
minal degerlerine kavusacaktir.

(13) esitliginde frekans diizenleme isleminin za-
man sabiti verilmisti. Diisiim ve frekans diizenle-
me katsayilar1 yerine yazildiginda, zaman sabiti
(t) yaklasik 6.66 sn ¢ikar. Stirekli duruma yaklasik
St siiresinde ulasilacagr diisiiniiliirse, frekansin
nominal degerine yerlesme siiresi 33sn olarak
hesaplanir. Bu durum Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 8’de ayrica, eviricilerin frekanslar1 arasin-
daki farkin degisimi de gosterilmistir. Sekilden
de goruldiigli gibi frekanslar arasindaki fark
once belli bir degere yiikselip sonra sistemin
dengeye gelmesiyle sifira dogru inmekte ve evi-
riciler arasindaki faz farki sabit kalmaktadir. Bu
sekil teorik olarak anlatilanlari, benzetim ve
deneysel olarak da ispatlamaktadir.

Sekil 9’da, eviricilerin siizge¢ ¢ikis gerilim ve
akimlar1 gosterilmistir. Gerilimin genliginin,
aktif yiikk paylasimina bir etkisi olmadigindan,
bu deger her iki evirici i¢in aymidir. Birinci evi-
rici sisteme daha ¢ok gii¢ verdiginden, akimi da
ikinci eviriciye gore bir miktar fazladir.

Deneylerde kullanilan diizenek Sekil 10°da gos-
terilmektedir.

B
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Sekil 6. Deneysel uygulama blok semasi
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Sekil 7. Eviricilerden ¢ekilen aktif giicler. a) benzetim b) deneysel sonuglar
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Sekil 8. Eviricilerin frekanslari ve frekanslar arasindaki fark a) benzetim b) deneysel sonuglar
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Sekil 9. Eviricilerin siizge¢ ¢ikis gerilim ve akimlari. a) benzetim b) deneysel sonuglar

Sekil 10. Deney Diizenegi

Sonuglar

Bu ¢alismada, iki eviriciden olusan daginik gii¢
sisteminin davranisi incelenmigtir. Diisiim yon-
temleri kullanilarak hem eviricilerin paralel ¢a-
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ligmasi saglanmis hem de sistemin toplam ytikii
birimlerin gili¢leri oraninda paylastirilmistir.
Boylece eviriciler optimum bir gii¢ seviyesinde
calisacagindan, sistemin toplam yiikii, kurulu
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giicii asmadig1 stlirece, zorlanma veya asir1 yiik
durumlar1 olusmayacaktir. Bu sistemde herhangi
bir haberlesme hatti kullanilmadigindan, bu
hatta olusabilecek ariza veya giiriiltiilerin neden
olabilecegi arizalar da kendiliginden giderilmis,
daha giivenli bir ¢alisma ortam1 saglanmis olur.
Deneysel olarak elde edilen sonuglar, benzetim
sonuclartyla Ortiismils, uygulanan yontemlerin
gercek zamanda uygulanmasinin olasit oldugu
gosterilmistir.
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