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OZEY

Bu.tez, maliyeti ucuz, konstriiksiyonu basit.ve endist-
ride kullanma sshasi ¢ok genig olan esenkron makinalerin,
besleme gerilimi ve frekensinin birlikte degigtirilmesi ile
devir sayisinin eyarinl incelemek i¢in yaszilmigtar.

Asenkron makinalar rotorlarindaki kontstriikeiyon degi-
gikliZinden dolaya iki kisma ayrilarlar. Sincap kafeeli ve
rotor sargili (bilezikli) adlariyla enilesn bu motorlariu,
stator kontstruksiyonlarinda degigme yvoktur. Burada y&ainiz
sincap kafesli asenkron motoriarda hiz ayar gekilleri iz&h
edilmeye cgaligilacaktar,

Genel olasrask beslemenin stetor'den yepildigi diiginilir-
se, gerilime ait frekansin degigstirilmesi makinanin kutup
seyisinin sabit olmasl nedeniyle devir sayisinin degismesine
neden olacaktar.

Endilistride kullanilen siniisoidel gerilim frekansinpin
sabit olugu ve silirekli degigtirilemeyigi, bu yontemin sinii-
soidel olmayen fakat frekansi degigtirilebilen gerilimieri
fireten sistemler araciligi ile yapiimesina yol agmigtair.

Asenkron makinanin hiz ayerinde kuliasnilan glig devresi
genelde iki tiirli yapilmaktedair. Glg trensistdrleri veye
tristorlerden meydana getirilen dbu devrelerin tetikleme ve
korume devreleri Gzellikle Oneme heiz bir konudur. Temasmen
geri beslemeli ve otomatik kontroiiu ocian bu cevrelerinp di-
zeynl1 oldukga kermegik olduZuncan otiru ourada bu konulsara
deginilmemigtisr.

Geriiim ve freksusin degigim ceferieri belli orande ve
sgbit olerask kalmalidir. Buna bagii olerek mskinanin dcn-
durme momentinin sebit kelmasi sefisnecsxtir.

Glinumuzde biiylik onem tagiyen bu konu glin gegtikge bu-
yik sgamaier helinde yeuilegmextecir. Teknolojisi tem olie-
rak oturmug durumda olmedigindan imBiati olaukga pahaliya
mal olmektadir. Tristdérlerin Gzellikleri gilig tristorierine
yexiniagtisiimasl halinde inverterlierin imflatindeki en bii-
yik sorun olan komiitesyon olayil da bSylelikle ortaden kelk-
m1g olacaktir. Komlitasyon devresinin ortedan kslkmasi gerek
imélet, gerexse maliyet yodniinoen g¢ok buyuk kazangliar sgeZla-
yecektir. Boylelikle devrelerin dizeyni basitiegecektir.(4i-
ra inverter veya frekans doniigtiiruclilerin yapisindeki kerma-
glkliklar komutasyon oiayl ile cahede biiylimekte oldufuncen
besitlegmig devrelerin elde eaiimesi teknik igin g¢ok biyik
pir hizmet olscaktair.)

Tezin olugumunda ozellikle inverterierin yapisi ve meki-
nenin ozellikleri etiit edilmigtir. BSyleirikle devir ssyisa
averinin nasil yepilaoilecegi nakkinaa okuyuculara oir 1ikir
veriimeye galigiimigtir. ;



SUMMARY

This thesis is based on the principle of adjustable-fre-
guency and supply voltage and both for obtaining speed cont-
rol of an indvetion motor which has wide range applications
in industry,.

Induction motors, divided into two sections because of,
the diffrences between their rotors contruction, In this
thesis, the design, the construction of speed control cir-
cuitry is gemerally deseribed for squirrel-cage type of
induction motors,

The variable-frequency control is the necessity of chan-
ging the motor voltage by the same percentage as the frequ-
ency change, if voltage and frequency change by same amount,
then, there will be no change in no-load current or motor
flux, But: the frequency of sinusoidal voltage in indust-
ry is constant and wouldn't be changed condiously. Sc this
kind of method is obtainéd by the systems: which generates
variable frequency of non-sinusoidal voltage waves,

The power circuit used in speed control of induction mo-
tors can observe in two sections,

These circuits are made by power transistors and thyris-
tors., At the some time: triggering and protection arrays are
important subjects. Completely, feed-back and automatic cont-
rol of these circuits design are verey complex and wide, soO
I didn't touch tehese subjects in this thesis,

Speed Control of an Induction motor which have great im-
portance in industry will be go on in new ways by day ofter
day. It's technology isn't developted yet so it's manufactu-
re have a great price. By approaching the speacialites of the
thyristors to the power transistors, the great and important
problem as called "comutation" will eliminate. The eliminati-
on of commutation circuit, as manufacture, as it's cost will
have decrease for great prices, So the design of circuits
will get more simply than nowadays,

Especially in this thesis, the structure of inverters
and specialities of induction motor are obserred for giving
an opinion to the readers,

I have to say my thanks to my teacher Prof,Dr,Atif
URAL who is the supervisor of this thesis and thanks to
Sinan PRAVADALIOGLU for his assistances,
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Asenkron motorlarain devir ayarlari vek ¢ok yontemlerle

yapilmaktadar, Bu yontemlerin arasindan ekonomik ve ve-
rimi en yiliksek olani bulmak ve bu teknalojiyi gelistirmek
esas ama¢ olmalidar,

Bu yazi dizisi sekiz bodliimden olusmaktador. Birinci
boliim'de Devir sayisinin Onemi tartisilip, devir ayar yon-
temleri genis olarak ele alinmistir, Asenkron motorlarde
devir sayisi ayarani-sinlisoidal dalgelarla yapma olanagi-
m1z yoktur, Buna en iyi ¢@ziim inverterlerle teskil edilen
yaklasik siniisoidal dalgalarla veya kare dalgalarin kar-
masik yapilari ile uygulanabilir devrelerdir,

Inverterlerin yapisi giiniimiz teknolojisiyle giin gegtik-'
ce ilerlemekte ve modern sistemler olusturulmakfadir, Ta-
mamen inverterlerin bir uygulamasi olan Asenkron motor
devir sayisl ayar prensipleri de bodylelikle teorik ve pra-
tik olarak gemigleme imkani bulmaktadar,

Ikinci boliirde asenkron motorun esdeger momend ve geri-
lim baZintilara genis olarak ele alinarak irdelenmistir,
EsdeZer devreden elde ettifimiz sonuglara gdre gerilim ve
frekansinin birlikte degistirilmesiyle motorun dondiirme
momentinin'sabit kaldigi denklemlerle ispatlanmisgtar,

Uglinci boliimde gok gesitli inverterlerin genel yapila-
ri1 hakkinda bilgi verilmeye galisilmistar, Ozellikle geri-
lim zorlamali inverterler ve DGM yontemi ile yapilan in-
verter teorisi izah edilmistir,

Dordiincii boliimde direk AC'dan AC doniisiim yapan Frekans
donlgtiricliler ele alinmigtir, Frekans doniistiiriicliilerin
50 Hz'den yukara frekanslara doniisiim yapilamadigindan ve
bu frekansin 1/3'iine ancak inebildiZinden kullanim alan-
lari oldukga dardar, Ug fazlia Frekans doniistiiriicilerinde
en az 36 adet tristori gerektirmesi ekonomik agldan'da
ilgi uyandairmamaktadir, Bu yilizden motorlarda kullanma
alani oldukga azdar,



Beginci bdlimde bugiiniin teknolejisi ile heniiz ¢dzimi
bulunamayan komiitasyon olayi anlatilmaya c¢alisilmistar,
Her ne kadar hizli inverterler imalati gerceklesmisse'de
bugiin komiitasyon halen Onemini kaybetmemistir, Tristorle-
rin imalatinda serbest kalma zamani gli¢ transistorlerine
yaklasilmasa halinde ancak komiitasyon olayi ortadan kalka-
bilecektir, Fakat bugiiniin teknolojisi ©zellikle komiitasyon
olayini ortadan kaldirabilmek icin yeni tip tristorlerin
imalatini gerceklestirmek igin var gliciiyle galismaktadar,

Altinci bolimde inverterlerin tam sinilisoidal dalgasa
olusturaradigindan, bunlarin olusturdugu harmonikler ele
alinmigtar, inverterlerde en dnemlisi 3 ve 5, harmonikle-
rin olusmamasini saglamaktir, ¥Fakat harmoniklerin miimkiin
mertebe yok edilmesini saglayabilmek en iyisi olacaktair,
Buda inverter gikisindaki dalgalarin karmasikligini orta-
vya koymaktadir. Aksi halde harmonik olayi Onlenemez,

Yedinci bOliimde Tektikleme devrelerinin otomatik kont-
rolu hakkinda bilgi verilmeye galisilmistar,

Sekirinci boliimde ise drnek bir devre lizerinde yapi-
lan teorik inceleme tartisilmistair, Yapilan hesaplar oku-
yucu'ya tamamen bir fikir edinebilmeyi saglamektadair,

Son olarak AEG-Telefunken firmasinin gergeklestirdigi
bir blok sgemanin etiidi yapilmictar,



BOLUM I : DEVIR SAY1IS1 DEGL$IMINDE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
VE QESITLI DEVIR SAYISI YONTEMLERI

I.1 :DEVIR SAYISININ ONEMI

Modern endiistride degigken devir sayisi iie gasligan pex
cok ig mekinesi vardir. Hadaeleme tezgahiari, metal igleme
mekinalari, kaldirme mekinaleri, transport tesisleri, ulagim
tesisleri, k8F1t endiistrisi, koOmiur enaustrisi, tekstii endust-
risi dahua bir gok senayi delinda devir seyisi1 ayarlansabilen
motoslera giddetie ihtiya¢ duyulmaktadair,

Devir sayisi eyarinin yapilabilmesi igletmelerde ig hac-
mini yilikseltir, yoksex verim sagier ve mamiiliin kaliteli oima-
sini1 temin eder. ig mekinelarinin devir sayisi ayeri mekanik
. olerak kademeli kasnek, digli c¢ark mekenizmasi, siirtiinmeli kav-
reme ve diZer bazi mekanik diizenler yartimiyla yapilebilir. is
makinalarinda mekanik diizenlerie devir seyisi ayari, devir sa-
yis1 ayarinin tarihi geligiminde ilk sirade yer almigtir. Bu-
‘giin mekanik devir sayisi ayari genig Olglide ekonomik ve teknik
listlinliiklerinden dolayil yerini elektriki dewir sayisi ayar me-
todlerina biraskmigtir.

Buglin sabit vé degigken frekansli evirici yepmek i¢in ya-
vinianmig bir gok yabanci kaynaklar mevcuttur. su eviricinin
gigleri megavat mertebesine kadar gikmektadair.

1.2 ASENKRON MAKINANIN D,C MAKINALARIYLA KARSILASTIRILMASI

+- baha kiliguk ve'ucuz, komiitatoriin olmamesi, hacim ve
egirligi dogrudan azeitir ve ayrice motorun deha yliksek hiz-
lura utagmesiul saflayarek, verilem bir gikig gilicii i¢in mo-
tor puyutunu dehada kiigliltiir,

¢- YUksek hizlarde ve dinamik frenlemede artan gu¢ komu-
tetor motorlarinin, genelde reaktans gerilimlerinin neden oi-
dugu észr: komlitatdr kivilcimlari nedeniyle, yuksek hizlerda
anma gicuni seZlama yetenekleri sinirlidir. Komiitator, frenle-
me siirecindede mevcut frenleme-gucUnu ginirlar. Komliteatoriin
stliwe,. .uw sipiriamalera ortaden kalairar,

3= leha az bakim, denetienecek komiitatdr ve deZigtirile-
cek tirgalar yoktur,
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4- KOtl gevre koguliarina toierans, ¢evre tarafindan ve
yiiksek gok yukleri ile etkilenecek hareketlii elektrik kontak-
lLari yoktur,

Y- Diigiik maiiyev- Az sayide are¢ kullaniimasi ve pahala
komiitatdriin bulunmemasi nedeniyle yatirim masrafiari, daha az
bax.m gerektirdigi i¢in de igletme mesraflari azdar,

Goriildugu gibi tum avantajiar komiitatorin bulunmamasi
nedeniyle ortaya ¢ikar. Makinanin tesarimina gerekli Ozen gos-
terilir ve bakimi ihmal eaiimesse komiitatdr ve firgalarin sikin-
t. yaratmayacagil sSylenir. Bu dogru oiapilir.faxat, bilitunuyle
makina agisindan, komlitatorsuz aaha rahat olunaceginde anlagmax
gerekir,

romiitetdr, makinadaki sebit manyetik aiena bagli ve ma-
kina hizinden bagZimsiz olarak, gerektikge armatiir sargilari.aa-
ki akimin yoniinu aegigtirerex, U.U. motorunaa bir frekans degisg-
tirici gibi iglev goriir. Asenkron motorlarda stetor surgilarin-
daki akimin yoniinun peryodik olarak degigimini gerektiririer. Mo-
tor, eviriciden beslieniyorsa bu igi evirici goriir.

Asenkron motorun hiz ayerinda motor yoniinden hi¢ bir de-
zavantajimiz yoktur, Faket eviricide g¢ok iyi bir komiitasyon dev-
rewi oitugturmemiz gerekecektir. Son derece korumaelil ve kontrollu
bir devre olmelidi:. Aksi tektirde en ufak bir hetanin olmasa
eviricinin kisa devre olmasine neden olacaktir, '

4P kw)
10004 N\ %
\ \ Z— Senkron Mak
\ L_—’Asenkrcn Mak.
Celik Sekonderli Mak.
1001 7
i
A\
P2
Mak
10 4 3 e ( "‘|‘
1‘::: oy 195 P\d/u/

Jekit:l- Elektrik mekineierinin hiz ve glic olarak
kergilagtirilmasi.

maekinanin giicli, P=— v’ k.A°

Bu ifedede: Sinir gicu rotour g¢evre nizins
y: Rotorun g¢evre niza bagZii olarak degigir.
(: Ortalema degilme faktorii . Rotor cevre nizalv)
k: 1 nNispeten g¢apin boyu D.C Mak. 110 m/s

a Senkron mak. 130 m/sn.
n: Uevir sayisa Asenkron mak. 200 m/sn.

(fraldl Can e
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Motor igletmesinde kullianiimesi diiglinlilen statik degigtiri-
cinin yapisinda tristérlerin var olmesi halinde agafideki hu-
suslerin gergeéklegtiriimeleri aranir.

i. Frekans ve gerilimin genig sinirler iginae degigebiimesi

2. Faz siralarinin miimkin oldugunce ¢abuk degigebilmesi

3. Sureklii kontrol ve ge¢ici rejime gabuk adaptasyonu

4, Bilitun igletme trekenslariuda yiiksek gili¢ faktori

5. Harmonik muhteviyatinin kiiguk olmasi veya genligi biiyuk
olen harmoniklerinin frekenslarinin yiiksek olmasi ve dolayi-
si1y.& motor taraetindan tiiitre edilmesi.

pu 6zellianlere haiz bir eviricide su esne bdliimler bulunmaliaar

a) Frekans degigtirici ve gii¢ devresi
p) Frekans degigtiricisinin kontrol elemanlara
¢) Otomatik kontrol elemuanlari

i-3 ASENKRON MAKINANIN DEVIR SAYISI AYAR YONTEMLERI

Bilinen birgok ayar yontemlerini siraeyie yezmak miimkiinair.

Faket devir ayari birgok metodla yeapilmasins kargin en onemlisi.
ekonomik verim saglayen sistemi segmektir., Aksi naide eyerin hig

bir ¢nemi kalimayacaktir.

Devir sayisi, primer gebeke frekansinin, kKkutup s&yisinin ve
kaymenin degigtirilmesi mumkun olaugu izan eailmektedir. Bu ug
defigkenin degigtirilmesi birgok gegitli ydntemieri mevcuttuz.
ve bu yontemler kendi aralarinda oldukgae gegitli gekilierde ger-
gexlegtiriimextedir, Baglica aevir ayer yontemlerinin gu sekiide
sireleyabiliriz,

a- Primer, yeni gebeke trekensinil degigtirerek devir sayaisa
ayari

l- Dinamik frrekuns degigtiriciler

@) Senkron genaratbr ile frekens ayari

L) Asenkron Ifrekans aegigtirici

c) Asenkron frekaus degigtiricinin bir endiiksiyon motoru
ile tehrik edilmes1.

2- Statik ftrekens degigtiriciler.(Yari iletkenieraen yerer-

leuarak)
v-= Gift kutup sayisi aegigtiriierek devir seyisa ayari -
C- Keymeyl degigiirérek devre saylsi &yari :

l- Rotor aaisg deviesindeki glicu syer eaerek xaymanin uegig-

tiisilmesi
a) Rotur devresiue ornik cirengler bagisyarak devir sua-
Yis1 eyara

v) Rotur vileziklerine uyguiansu gerilimie devar sayisa
ayari
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¢- oTatora uygulanau gerilimi degistirmekle keymanin de-

gigtiriimesi ile devir sayisi ayari
d- Birdepn fazla li¢ fazli enduksiyon makinasinin birlikte ga-
ligtirilmesi iie devir saylsl ayari.

I- Ug fazii1 endiiksiyon makinalin kaskad baglanmasi

2- Ikinci bir ddner alanin siiperpozisyonu ile devir sayi-
sinin ayari.(¢ift motor baglamasi ile devir sayisi ayari)

e- knduksiyon mekinasinin eyni zamanda stator ve roturundan
beslenmesi.
t- ¢ift rotorlu asenkron motorlar (Mekanik kaskatlar)

l- Are rotorlu motorlar ile devir ayara

¢- 'l'andem motuis ile devir ayara

1'Um bu ydntemlerin arasindan sadece "Statik frekens degig-
tiriciler" kismini derinlegtirip inceiemeye g¢eligalim,

DoZrultucu tekniginin ddner alan mekinalarinda devir seayisa
ayar yontemleri lizerine bakigi genel oluarak taeblo: l-de veriidi-
gi gibidir.

lemelde bu hiz ayari iki tiliriu yaepilabilmektedir.

I- Devir sayisi ayarl gebekenin sabit frekansi eitindas kay-
manin deZigimine,

Z- levir sayisil ayaril makinanin stetor beslemesinin trekeans
ve gerilimin birlikte degigtirilip, kaymenin miimkiin mertebe sebit
tutulmesins dayanmaektadar.

Stetik frekens dcniigtiiriiciilerden yarerlanaraek elde edilen devir
sayi1s1 ayar yontemleri Tablo:I'de genig olerak izeh edilmektedir.
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BOLUM II : ASENKRON MOTORUN ESDEGER DEVRES1 VE MOMENT BAGINTI-
LARINDAKI IFADELERIN INCELENMESI.

1I-1. ABENKRON MOTORUN SABIT FREKANS SEBEKESINDEKI ESASLARI
Stator doner alani sayesinde rotor sargilarinda bir emk

indiiklenir ki bu : ;
Bl kb T . § gy ¥V (I)

Burada: t": Rotor frekansi
¢n= Rotor.Stator arasindeki hava aralifindaki
feydali aki.
W": Kotor sargisinin spir sayisi

53 Kotor sargisinin birinci harmonik sarga

faktori.

Sekil: I- Asenkron makinanin sargi yapisinin gekli.

Asenkron motorun galigma durumu agsagidaki gekilde goriuldi-
gU gibi degigebilir.

At \
. \
n / ] ! .. : /
[/ \\x’/;:‘\\r .

i ( p g V) A
\\\\_/, / * i
/ 7
\\\~«;7 N—
1 0.5 b
F—=lws donis - Senkrondti donos ——————»t&———— Senkrenusti donds
I
F————=  Frenléme ————— Motor s S Ry MR L 113 - e A

I
Sekil: 2- Asenkron mekinenin ¢galigme durumundaki kayma

ve frekansa bagli olarek degigim gekilleri.
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Stetor ddner elani ile rotorun hizi birbirine egit mik-
tarde ddnecek olursa mekinamiz Senkron, rotorun az bir miktar
geride hareket ediyorsa mekinemiz esenkron motor ismini alecak-
tir. Stator doner slanin devir sayisi:

n'::§?-°f' geklindedir. (2)

Buraga s

n' : otator déner elen hizi (Senkron hiz)
£ Sebeke frekansa
p' : Stator sargisinin kutup sayisai

rotar ddner slani asenkron motorlarde n'" devir sayisi ile
hareket etmektedir. Ve bu hiz :
n" : n'-n d/d. (3)
n : Kotorun hizi
n": Rotor doner alenin hisa
n" hizi rotorun sargisinda f" frekansini liretecektir.

"o " "
f "ILfi}—' HZ . (4)
Motorun kaymasi ise
n" n'-n
it veya 8 : i LR d olur (5)

II-2. ASENKRON MAKINANIN EJDEGER DEVRESI

Asenkron mekinenin egdefer devresi tipki trensformatdr
egdeger devresine benzemektedir. Yalniz burada keymeye bagla
olarak degigen rotor direnci mevcuttur.

Sekil:3- Asenkron mekinenin primere indirgenmis egdeZer
devresi

Bu egdeger devrede indislerin snlemleri gdyledir.

I' : Stator ekim K' : Stator sargi direnci

U' : Stator gerilimi Xt : Stetor sarg: resstansa.

Xn : Mekinanin ana reaktansa

hre: Demir kayiplarini igeren egdefer aireng.
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stotare indirgenmig biiylklikler :

1": I".‘m".w". g‘ Rotor akimi
m'.w'., §
E" 1B ¢ E", w. 8 Rotor pagtaki gerilim
o o O w», 2
s Fye
R™zR". ae 3”)2 Rotor sargi direnci
3 R
42
I?:x;. s %?? Rotor kagek reaktans
Y
(W". )

m': Stator sergi faz sayisi
m": Rotor sargi faz sayisi

Rotorda indgklenen E" emk ise, bu durumda rotor akimi:
b A° (6)
/R'|?+)T%v2
g"ve Xt Degerleri rotar doner aianin frekansina bagya
(t") olerak degigecektir. Fekat (f") ise temamen kesymenin (&)
bir sonucu olasrak elde edileceginden L" veligdfgerleri direkt

keymaye begli olurlar.

BYIN.B " " ve X 58 XY olur.
Bunlar itaedede yerine konursa :
In: f'?n" - = Sayet terat tarafa s bdlunurse:
\/ R"Z-}-(SX" )
193 E; bagintisi elde edilir. (7)
" -
(—1; )2+X"2

Kotor devresine digaridan direng eklemekle rotor diren-
cinin degeri degigecektir. Bu ise :

RN =8
R : R". = (8)

rotor devresinin direncinin degigtirilmesi mexinanin
¢aligma durumunu ayri bir konuma getirecektir. vUOner slen me-
kinalarinda devir sayisi ayar irtibatleri statdr gerilimi ve roter
airencinin gevirme momentine bagii olersk kaymenin deZigimine
g're ilgilidir. Seyet bu egdeger devrenin-kompleks bilegenierine
gire incelenecek olurse sga”1deki ocagintilar eide edilir.

U'sI' [R“4“J(X+X )] =I". X (9)
Us=I". [R" 3(X0+ AH] v 102, (10)
2ui i1, (I1)
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motorun bagte galigtigini farz edersek, I"= 0 olur.
pu durumda ug ¢gikig gerilimi:

ﬁ" : U jj‘n 4 (I2)
K'+;j(ié+)&n)

Sayet denklem (12)'de k' direnci (X! + Xh) reektenslara
yaninda ihmal edilecek olursa :

- 1
" . '
UO e ) .—-IT'G—‘——— eekline gelir (lj)
'
Buraaa: G's 1—5———- Kisaltilmesl yapilmigtir.
X
h

veuklem Y ve 10 itedeleriudeu stetor ve rotor axkimlara
eriminasyon edilerek agagideki denklemler elde edilir.

U’ iz 'jxh
R £ 3
R'4 (X' + X)) R'+ j(X'+ X))
T T & < ) X = 2
un: _I".[ KW o+ J'(XOI+ Xn)] + U, J4h o o Xh
'+ J(X'+ X)) R'+j(X'+ X, )
<
Lol TR - EOE R 3 Ah
U":US-I'.'[(R"+ j(X"* Ln)]"
' Ri+ J(X' Xy)
R'—j(X-+Xh)
gr:U"-1" [ K e X2 Ry X “ K
Oraln-In KU J(Evs 4 ), “he J h’ ]
L - ]
R ?(X“& Xn)d
R = 2 = :
Uveln- In .[ Rv, R %y e

X Xn )

e 3 A1X" 2 O

R’y% (X'+ Xh)
e S - e e S
GO0 -T0(R % IX.,)

)

H'Z-r (X% Xn)Z

notorun statora indirgenmig egdeger gerilim denklem ifa-
desi elde edilmig olur.

et
S TOuE

| Ri2 X2

| |

Sekil : 4. Asenkron mekinanin sekonder egdeger devresi.
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I1-2-1-DONDURME MOMENTININ DEGISIMI

Agenkron mekinaenin dondiirme momentiniu bagintisiniu nelere

beglil olerek defigtinigi etreflica incelemeye cgaligelim.
Statordan rotora intikal ettirilen gii¢ :




il

M

.o
.

Kelkig momendi My Devrilme momendj

A

M Kirig momendi M, : Dondiirme momendi

g- ¢
SK ¢ Devrilme kaymasi.

Yaklagik senkron devir sayisi durumunda yani S:0 ideali

durumunda dondilirme momendi :
R

n

M Uo

TV o 8. olur 179
7 . Rll

O]

Dondiirme momentinin bu bdlge'de lineer bir gekilde de-
gistigi gekilden de goriilebilir.
Devrilme momendinin noktasinde keymeyi teepit etmek igin

(1§§—— : 0 ) momentin kaymaya gore kismi tiirevi alinip sifara
egitlenmelidir.

oM _ R" )

: O S: e —— olur. (18
3s k2
Devrilme momendi :

M I gn? M gn?

" . [} o)
Mk: = °
] 1
2 /ntx 2 sz 4.a't% sz

Denklem I6-17 ve I8 temel olarak ageZideki ©zelliklert
ifade edecektir.

I1°- Rotor direncinin sabit olmesi durumunde momend ez~
risi Sekil:6'de goriildiigii gibi devrilme momendinin yiiksekliZzi
stetor geriliminin keresine bagli olersk deZigecektir. Devrilme
kaymesi denklem (I7)'de goriildiifi gibi sabit kslacektar.

2°- Rotor direncinin degigtirilmesi durumunda devrilme mo-
mendi denklem IB'de goriildiigli gibi bulunur, fekat devrilme kesy-

mas1 gekil:7'de olduZBu gibi artacsktar.
4\M/Mn
16 1

1207

Sekil: 6. Stator geriliminin
degigimine daZla
olarak dondirme mo-

804

40+
menti ve devir sayi-

s1 ayar e@frileri.

—n/n'

20 40 50 80: .. .% 10C
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Sekil:7. Rotor dig direncinin
deZigimine bagli olarak
dondiirme momenti ve de-
vir sayisinin degigim
egrileri.

—4-

20 40 50 8C 100

+n/n'

II-2-2 ASENKRON MAKINANIN SEBEKE GERILIM VE FREKANSININ

DEGisiMi DURUMUNDA ETUT EDILMESI.

Bilezikli esenkron mekinelerds kayme degerinin kiiglil-
mesi ile kalkis momendi ve devir sayisi rehatlikla degigebilmek-
tedir. Asenkron mekina'da devir seyisi ayeri durumunda gerilimin
ve frekansin birlikte deZigtirilmesine gerek vardar.

Boylelikle momentin sabit kelmaesi'da saglanmig olacaktar.

_”2
M U
M : . —- oS 2. nzin
2.alx R" :
ﬁg : U' : E! egitliklerin dahe evvel elinebilecefi bah-

sedilmigti. Lh eana selfinden geg¢en miknatislame akimi:
]

E,
Iy : degerindedir.

W'.Ih

- Mskina'da olugen eki:

E'
o .
¢ . IJ_J 'Lh : _—W'_ H _—W-'—— olur.
Bu ifade momend denkleminde yerine konursa:
M yn? I - we,g° wm
M: . 2 P i . .
W' R" w" R" “H
wn '
o Ly 2 (19)
R"

- Dndlirme momendinin hava areliinda olugan manyetik
ekinin keresiyle degigtiZini bu ifede'den anlamig olurvz. Aki-
nin sabit tutulmesi durumunda dondiirme momentinin de sebit
tutulabilecegi belirlenmig olur.
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U'
§ 3 sy Sabit
w'

AU

(20)

1
»f (h2)

Sekil : 8- Stator gerilimi ve frekansinin lineer degigim

egrisi.

Sonug olarsk momentin sebit kalmesi igin U'/W' oresninin
yaklasik olarsk sebit kilinmesine gerek duyulmektedir. Frekansin
gekilde goriildiigi gibi 3 H' den kiigiikk konumlarinda orantinin
bozuldufu belimlenmigtir. Diigik frekansta motorun yliklenebilir-
11§1n1 muhefeza edebilmek igin gerilim frekansa nazaran dashe

kiigik kedemeler helinde diigiiriilir.

\
\L
>

n/n
ie 133

Sekil:9. Momentin frekans‘a begla
olarek degZigimi.

051

50 100

Sekil:I0. Momentin stator ge-
rilimi ile pratik
ve teorik olarek
degigimi.
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BOLUM : III- INVERTERLmiIN (EVIRICILERIN) INCELENMESI :.
III.I- ARA DEVRELI GERILIM ZORLAMALL INVERITERLER :

Inverterler istenen cikis voltaj ve firekensinda DC giliclinu
AC giiciine doniigtiirlirler ve guralarda kullanilir.

l-Yedck gli¢ saglar.

2-Kompiiterler igcin kesiksiz gig¢ saglar.
3-Degisken hizii A.C motorlarini galigtirir. ~
4-Ugeklera gli¢ saglar.

H-1lndiiksiyon 1sitma.

6-DC iletim hatti gikiga.

Pek ¢ok inverterin kullaniminde, ¢ikig voltaja ve gikig fre-
keusinin biriikte kontrolL edilebiimesi gerekir. Kontrol edile-
pbilir voltaj gereksinimi, beglantili AC donatiminda diizenlemeyi
saglemak gereksiniminden yede mevuut itrekesnsindeki degigim sseye-
since degigken hizli AC motorlasrinda sabit ski1§1 korumax gereksi-
niminden keynakianapilir. Eger uC giris volteji kontrol edilebi-
lirge, DC girig voltajinin AC gikig voltejine oresni sabit bir in-
verter mimkin olebilir.

Eper uC girig voltajil koutrol edilemezse g¢ikig voltajiniu kont-
rolii, derbe genigligi modiilesyonu kullaniierek elde edilebiiir.

Bir inverterin ¢ikig voltaj dalge formu sinlisoidal degiidir.

Ve ¢ofu zesmen voltaj harmouikleri tiim gistew performausiuda
onemli etkiye sehiptir. Bu haermonikler, inverter devresinin kar-
msg1k oimesil durumunds azaltiiabilir. ve ekonomik kerer pu agicsn
yepilma.idir. Bazi harmonik ezaltma teknikleri bu bdliimde snietii-
wigvar.

Izteyen bolimlierde, basit tek faz yarim képriili inverter ve
degigtirme metotleri detaylice incelenmigtir. Ayrica tek faz k&p-
ri inverter ve g¢ikig hermoniklerini azaltau ve voltaja kontrol
edem ytntemler incelenmistir. :

,ITI.I.I- INVEKTER DEVRELERININ TIPLERI ¢
Sekil_I. tek faz yarim kopri inverterin teme. prensibi-
dir., Tristér sembollii bir daire ig¢indedir. Efer gerekirse diyag-




: A
‘61
. J -t
|C72A Lt = T e,
~t
Vo 4
V/2
1 ;t
|
-V/2 : : =

(b)

SEKIL : I- Tek faz yari kdprii inverter,

icy o1 'on
Vg C‘) VI2 o o] D1t

U

o e Baz A = LE; LE

Vo n:1
L2
¥ C) . fo 'Zk:\z zi'ozz
5 au: 402 422
(a)

1 'kb'prii inverteri§1 tamamlanmic devresi
- e :

| | |

.l e
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ramda gdsterilmemis devre eleménlaride degigtirilebilir.
tetikleme sinyallerinin diziligi ve olugan g¢ikig voltaj
délga formu gekii-l.b'dedir. Ve gikis agisal frekansi:

W;—E-T—"—- rd/s (I)

geklindedir.

Sekil:l'deki tek tristcr buradeki voltasj delga for-
munu saflamsk igin yeterli gibi goriilebilir, oyse (Vo) yuk
voltajinin oldugu gibi, (io) yuk skiminin aynl anda mutleka
ters olmasi gerekmedifZinden, yuk devresinin bazi indiiktens ve
kepasitense sahip olmasi garttir. Her tristtdrdeki peralel ol-
mayan diot, ylik ekiminiu ekmasina izin verecektir.

Yari k&pri inverterin en Onenli dezavantaji bunun
iki vC kesynagil gereksinim duymasidir. boleyisiyle tek faz AC
¢ikiga, bir DC kasynefindan gerektiZinde, gekil-2'deki tam kop-
ri inverter devresi ‘kullanilir. Tristorler ig¢in gerekli kepa
sinyelleri ve ¢ikig voltaj delga formu sekil :2-b'dedir.

Sekil : 3-8, 3 faz yik devresinin A,B ve C terminalle-
rine baflenscagil 3 taz koprii inverterinin devresini gtsterir. 3
tez ¢ikig voltej1 seglemek igin gerekli kapi sinyalleri gekil:
3-p'dedir. Ayrica yiik devresine uygulanan hettan hate gerilim-
lerin ¢ikislari mevcuttur. Bu gerilimin temel bilesenleridin
ayarlanmig, 3 fez gerilim kaynaZi olugsturacefi goriilebilir.Tris-
tdrdeki antiparalel diodlar, bu gerilim keynafinden gekilen gi-
kig skiminin digmemesini sasglarlar,

II1.9-2 YARiL KUPRU INVERTERIN ANALIZI :

I11.1-21 YART KOPRU INVERTERIN GUG DEVRESI :

Eger I.e'deki yiik devresi, agisal voltaj geniglik
tormu V/2 Volt ve uygulenen peryodik zameni 1 olan bir RLC
seri devresi ise, bu sistem gekii :4-a'daki egdefer devre ta-

ratinden simgelenebilir,

o——.—-v— T
Vs’ > V. 0<t <T— 8
v :——l—— \' _:‘l‘—<t < 8 (d)

8 2 : 2
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(VS) keynek volteiinin gegitli gevrimleri i¢in zaman gegti-
ginde, skimin zeman deZigimi peryodik hale getirilir.

A0 fodiiaidrisd t: g 8 (3)
io: -101 A S 5207 s
Sekil : I-e'daki devre igin , U<t<<——%——— aninda :
S I R T (4)
yada : t
5 R L‘:i" ¢ — 50 St

(Vco), t:0 sninde yilik devresiuin x8pwesi1T1V clicmeniLieri araesin-

daki voltaidir. ( -5) denkleminin difrensiyeli ile

R dig k- 2
2 s W eyl UM (6)

(3)'deki ilk sertlari saglayan (6)'nin §6zﬁmu,(io) yuk akimi-
ni1 zemaniu bir fonksiyonu olarak verir._uysa, (Vo) yik gerili-
mi saptigindan, inverterdeki elemenlarin verimlendirilmeleri
igin gerekli akim deferleri Fourier analizinden bulunabilir.
(10) icin bdyle bir snalitik agiklema herhangi bir durumda ge-
rekli defildir. Zemanin bir fonksiyonu olarek (io)'ln nesil de-
gistifinin kelitetiv anlami yardimci olur, oysa gekil:4.c.g'de
(io)'ln mumkin olen daiga formlari vardair. Yiik eltindski osila-
tor yik devresi gekilde (c)'deki gibi bir daiga formune sahip
olebilirdi. nalbuki (d), ertan yuk skim endiiktansli ylik gegis
durumunn gisterivor. e'dem g'ye delgatormleri ideal durumlara
gosterir, ¢linklii pratikte herhangi bir devre ayni derecede kea-
pesitans, indiiktens ve rezistansin tim li¢ zelliklerine sahip oe-
caktar. Cevrimin ¢nemli kisminde yiik ekimli itk olen geki.-I-g'’
daki aletin ekiminin akim dalgatormlerinin her gevriminin
ilk peryodu gdsterilmigtir. Buradan sanki, bir RC ya da direng
yik devresinin inverter devresinde hig¢ dioda ihtiyeaca yokmus
gibi sanilebilir. Herhengi bir devre indiiktansa sahip oldugu
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igin , devre baglantisindan kayneklanan hezir indiiktans

(f) ve (g) dalga tormleri, (d) delga formunun sinir deger-
lerindeki gibi du§ﬁnﬁ1meiidir.

gekil-4-'deki egrilérden,. ylikiin dogal yapisina bagli olersk,
her yarim ¢evrimdeki farkli anlarda tristdrlerin baglantiya
bagleyabilece?i goriilebilir. Gerektifinde tristtrlerin beflan-
tiya baglemaslarini seglamak igim her birinin gekii+l-b'deki
gibi yarim gevrimler seyesinde diizenli olarsk gerekir.
Sekil-4-b'deki \Vo) yuk devresi voltajinin zeman degisimi,
tourier serilerinden bulunur.

VO: 2 ——%— . Sinnwt V H N:I,B,b-no (7)
B :

Bu serilerden (io) yuk ekimidea bulunur.

i :‘:E L 2N : oy
(o] T 'n_an—'x .bin(nwt-q}n) A Bl s hediaaiven (8)
o= 1/2
2 1 2
Zn. [R + (nwl~- e ) ] L (9)
@ :tg'l owl - nwe - (10)
- R

vefigim aninda yiik devresi, (8) denkleminden wt:X iie sap-
tenebilir,

iozlol i3 whte A rd. {1l)

Eger 101>>0 ise, giadetii degigim saglanmelidar. Lger Iof<o

ise, izleyen b&Gllimlerde agiklandigi gibi, tristorlerin yiik
defigimine glivenmek mimkun olur.

II1-1-2.2 YUK KOWUTASYONLU YARL KOPRU INVERTERLER :

k7er yluk devresinin psremetreleri uygulsnen volla-
jin dort kdse dalgae formuna tepkisi osilator yiik devresi gi-
bi olurse, bu akiuln zawen degZigimi gekil:4-C'deki gipbi bir
delga tormu olebiiir., boyle bir durumcal(vd)'dan once (io)
ters adner, bOylece ylk ekiminin her yari cgevriminiu sonuuda
diodilerca naekledilir. yekil-4'deki voltajin ilk yeri gevrimi
81r881nd8k10) akima t:tx aninaa negatif olursa ve

T3 T

a “T"tx> tofy 9 (12)
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toff, Q1 ve Q2trist6rleri i¢in kapema zemanil ise, tetikleme

sinyali Ql'den uzaklaegirken : t:= g "~ aninda Q2 gevrilir,

Ql peZlentl yespamaz. Bu gartlar altinda, inverter yik degigim-

1idir. Eger (12) esitsizligi uygun degilse, veya (g) 'yi uygu-
lamak igin pekil-4-d'deki nerhangi bir gert varsa, tristdrler
yiixk bsZlentili olmealidar.

Ornek : 1- yexil : l-a'deki KLC seri aevrede, R:0,8

wl s 310 5

10, V/2:25 V. Kepia sinyaliler.

gekil]-b'dedir.

'4Vo’10’1Q1’1Q2’1D2’1D1’151’Isz deiga formlerini kaebaca ¢iz.

Ilk komponentlerden deshs yliksek sakim hsrmonikleri ihmel edile-
pilir,

b)Yiik devresine verilen glice egit iki kesynek teretfindesn veri-

len glici gdster.

c¢c)Verss devrenin yik degisimine ihtiyacini saptaeyiniz?

¢OZUM : a- Zemau defisimleri Sekii : E.I'dedir.

b- ¥ikig zemenin ilk komponentinin rms dezeri (8) ve

(Y) denklemindeu: "‘1R : eE20 . y 2833 A,
V2.%.0,8

Yike verilen giig : r,: R.IZp : 0,8.28,I13° : 633 w.
Her kaynekten alinen glig : Ps: Z . IS‘ w

Bir gevrimden gegen keynek ekiminin ortaleme degeri (15) oldu-
guna gore,

o "R O Soame e Te. P . P, Ty
S . :3? N K . K . .
Iki kaynek terefinden verilen giig : 2PS:634 s Po W olmesktedar.

c- (I2) esitsizliginden, gekil : w-I'deki egrilerden

: 5
'—Q—-tx.o 8n.

BOylece yiik defigimi ve kspamak igin uygun bir zemen gerekli
degildir. |



¢ TTHOS

!
4 0s
1— Y AV,
TR S
#4 /_ [A
_/l\
6 g
4 Nn__
i 1
\ 5_
}
Y 20,
#.\
Tl 5 (™
y 7\ “ (ﬁsm
jt zi1 iy
|
l

2°aTIHeS
" _ -
SR —— 0s
\ P 1AV,
b !
e
Q wNn_
“ £
: : _m_
*.‘.
" W
~L /.l\_
‘No_
i :
_ :c_
wl}
! s
“ y 6_
/!
" L
L

I°d:TTHe8

g

_

_r N R P— POMESEY. Om
W “ y DAV,

w
e
Rt

!

: 15

| !
~4

|

|

¢ ' 2G,
j— .

|

"
wA _ / _D_

_
bt _

| :

_ ‘ —o_
G R

@ : o LA

_W ;_ y LI,
= E) (7 .

_ - sz




- A8 -

ORNEK :2- Onceki ornekte 1/wc :9,2 ve diger veriler ve so-
rular aynidir.
Coziim : a) Sekil : E-2'deki zemen defigimleri mevcuttur.

b)

: 2.8 50 4
IlR : 1Y §8Y A

JZ. % . (0,8%0,82%)3/°
8 A ;
Po: 0,8.19,89™ : 317 w.

: -1 I0 -9,2 A )
G - tg 0’8 . 4

rd.

(8) denkleminden :

K

7 )
ve Sekil: E-2'den goriilebilir, mevcut voltajin ilk yari gev-
rimi sirasinda 101: i_.'dir. Ve ikinci ¢evrim sirasinds,

101: B

s1
olur. Boylece kaynaklasrin ortaiama gicli :

~
P ek SO — i .d(wt)z 30 .19,89.\/2_.5081n(wt-z i
d(wt)

:223,8.(2.00372 s I

o

¢3 Li2) g

isimi igin uygun

tsizligzinde tx>>r/2 ve tq<10'd1r. Yiik de-
yo

e e
auiau

e
m
()

ktur, kuvvetli deZigim saflanmelidar.

ORNEK : 3 - Ornek-I'deki gibi wL:9,2 , T:2500 ys Diger ve-
riler ve soruler aynidir,
Gozlim : a) Sekil ¥ E-3 deki zeamen degzisimieri mevduttur,

b) Ornek : 2'deki gibi

llR: 2909 K- 3 Po: 317 w.
oEEylT e Y 364 130 2 x
glo tg 2 = . ”
0,8 4

Iki kaynagin ortelems giicli :

x
' O ok '1— i
Pi—3%— .19,89.2. SOSIn (wt+ —7— )d(wt) : 3I7 W
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'Q2 agi1lmadan dnce, (Ql) tristoriindeki akim sitire diiger.
Ezer (II) egitsizligi uygunsa, yilik defigimi uygun olur.
Agisal siire (wtq) sekil : r-3'diir.

T 0 2500

s 3 $312,5 ysn-o6lur,
4 W 4 e K 8 o}

ct
Ko
.

(toff) bir tristor igin 150 ysn'yi egarsa, bu sistem kuvvet-
1li defigime ihtiyag¢ duymez.

I11-12-3 VOLTAJ KOMUTASYONLU YARI KOPRU INVERTER

Sekil: 5-a- Mc.Murray-Bedford, volta] degigim me-
todunu godsterir. Bu devrede, (Qz) tristoriiniin agilmesa (Ql)
tristoriini kapar. EZer baflantiii ve zit ise bu gergeklesir.
Bu teknik degigim ig¢in ek tristdrlere gereksinim duymadiga
igin avantajlidir. Ame pshali endiiktif ve kapesitif eklemek
meliyeti arttairair.

Sekil:5-a'ds, D1 ve D2, gekil: Iya'daki gili¢ devre-
sindeki diodlardir. Lki baglantideki kepesiteler egit defere
sehiptir.

Cy :_C2 : - £ F (I3)
Boylece iki beglantidaki endiiktanslarda egit deZere sehip olur.
Ll : L2 : L H (I14)

Bu iki self, dofrusallipi saflamek igin bir have yerifi olen
ayni godbek lizerine sarilir. Bdylece, b:nlar gekil :5-b'deki
eqdeger devre terafindsn simgelenen ve syri bir megnetik skiw
gerektiren ideal bir trenstormstdr ol=rek kebul edilevilirler.

' £ W4 ' (I5)

La

Iki sargi ayni mikterda ce:ime sehip oldugunuau, magnetik

selt (Lc) idesal trenstormetiriin her sargisinda baglaentiil
olaraek diiglinlilepilir. Bu sargilerin her tristorde seri haide
bafglentill oiduklerina dikket edilmelidir. Iki tristdr benzer
gekilde begiasnmeyaca”1 igin, transtormatorun yelnizca bir sar-
g1sinin, herhangi bir énda akimil tagsiyacagZil orteye ¢cikar. Ay-
rica, " bir induktit devredeki akimin aniden degigmeyecegi
itedesi, bu durumda, "Herhengi bir devrenin &kim baglantisinia
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eniden depismeyeceZi" ifadesi ile yer degistirilepilir. Bu
demektir ki, bpis transtormetdr gopbesinde (mmk) akisi eniden
degigemez iken, digerlerince ikinci olarak sagisnen (mmk) ile
yer degigtirdigi siirece, devredeki ssflsneu akim de degigemez.
Lﬂl - Lmz 2
yari¥ina sahiptir ve sargiler ve gibek ideal olsrek dikkate

selfleri, eyn1 gobek lzerine sarilir, amae bu hava

alinabilecek bir transformator olugturur. Bu transformator
gekii : 5.c'deki egdefer devre tarsfinden simgelenebilir. Bu-

nun donigtirme orani :

N1
o s - gers (Ib)
Boylece her zaman :
—X%l—— o0 s AESE_  pluy. S5
VE2 iLEl

Gobekteki net (mmk) sitir olmasi gerektifinden, bu transfor-
metor cinsi, akim bir digerinde diigmedikg¢e bir sargide diigme-
yen tipidir. Transformatdrle baglantila D11 ve D 12 diodlara,
L, ve L2 saeirflerinde degigim anlnda depolanan enerji (Vs1) ve

(Vsz) voltaj kaynaklering geri donen bir enerji diizelitme devre-
8i olugturur. Legigim transtormetdriin Lc indiktensi ig¢in mikro-
henriler gerekebilirken, enerji diizelitme transtormetori Lp
Lo selflerine milihenri gerektirir. (Gegig anindea)

, Ve
vegigim anindeki devre igleminiu kisace tenimi agafidaki agikla-
me ile enlagilacaktar. :
Vegigim aninin period 1'in baglangicinda (Q2) tristori agilirken
L2 selfine 02 kepasitesi boyunce voltaj uygulanir. Ve blylece

L1 seitinin termincllerinde ortaye ¢iker. Bu aniden agilen Q1

tristcriinli degigtirir. L1 ve L2 seltlerinin grbegZindeki (mmk)
aniden degigemez. BOylece Ll selfindeki ilk ekam, L2 selfinde-
ki egit bir akim saeyesinde aniden yer degigstirebilir. Bu akima
L2 selfi ve C2 kepasitesi taratinden olugturulan ddner devre
iginde bir osilatdr bilegeni diigmesi eklenir. Osilatdr akim

yiziinden LEI ve LE2 selt voltaejlari degigir ve V " kombine

LE?
kayn k voltajinda Cnemli bir egdeger negaetit degZer saglarken,
D2 ve D11 diodlari baglenti yaper. Bu degigim aniden pirinci

peryodu sona erdirir.
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Defisim aninin 2.ci peryodu esnasinda, sabit voltaj kaynak-
larindeki D2 ve DII diodlara vasitesiyla akiwln diigmesi ne-.
deniyle LI self boyunca voltae) kenetlenir. Bdylece, Qz tris-
tor ve L2 inaiiktoriindeki akim diizenlii bir geki.de sifira di-
ger ve bu degigme aninin 2.ci peryodunu sona erdirir. Z.per-
yod sirasinda, Ly, selfinin gopeginde aepo edilen enerji yeni-
den elde edilir.ve kaynaga geri gonderilir., Devrenin detayla
enaelizi gimdi yeniden incelenecektir.

Q Pk &, gekil : 4'deki akiw
aalga formundean goriilebilecegi gibi ain/dt, yeri gevrimin

1 tristorii baglantil yeaperken 1Q1:i

bagiuda biliylik olLabilir.Oyse, kisa bir sure sonra Q1 eakiwin de-
£gigim orani (verimi) bagiaedikten sonra oldukca ezaiacakiir ve
bdylece Lc kiiguk bir selit olur.

e S I
Lc. .VJ_‘1 < > v (18)
dat
Ly Q1 ve .L.1 igeren devre agi igin
S .1y _ = 0 v (19)

cl Ll

Ve Ql.ve .L.1 iceren devre ig¢in, yiuk devresi ve V81 keynagi :

V_3——p—— v (20)

Cz'yi igeren devre igin, yilik devresi ve V > kaynagi :

g
V02:V°+ Vsz : \ v (21)

Vegigim ani, Q2 tristdri agilirken begler. Bu an, sgekil :4'
deki t:__%__ 'vye uyen t:0 orjin olsrek alinabilir ve gekil:
‘f'deki (Vo) ikinci yara gevrimi siresinds devrenin zeman de-
gigimini gdrebiliriz.

VCI:O ¥4 VC2:V : 73 t:0 sn. (22)

Q2 ag¢llmadan 6nce(22)esitiiéinde verilen deferlere kapssite
voltajlari ulagtiza igin sonug
- .10 & ; t:0 sn (23)

Bu anda (Il)'den elde edilen degere yiik akimi ulagtiza icin
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. g 0 2
io.iol A 3 t:0 sn (24)
Sekil : b.a'deki devrenin (a) digiimi i¢in :

10-101+ 102-1Q1+ 1Q2 + iLEz : 0O A L25)

. . ' e
1Q1'io ve in . oldugu ig¢in (23)'den
iLEl : O A t:0 8 (26)
iLE2 s O A t:0 £ : L 27)

Denklem : 19'dan Cz' 12 ve Q2'yi igceren devre agi1 i¢in :
Vl2 3 VLl = 0 v T:0 8 (28)
VAK2 : Voo ¢ v \Y t:0 8 (29)

Degigiklik aninirc beglamasindan Snceki gartlara Tablo :1'deki
gioi viagiimigtis.

1ablo : l- t:0 anindaki devre parametrelerinin egdegerlilerinin
kergiliklari,

. . v .
.10.101 A vco‘ 5 v
Vc:l : O v VCQ: v \'f
101 s O A 102: 0] A
VLI : th $ 4D '}
i A
QI 01 A : in s 0 A
VAK1= 0 vV VAK2: v Vv
1 O, A 162.: 0 A
PERYOT I -

t:0'de, Q2ag1;1r, VAK2 voltaji1 sifira diiger. Q2, Uz
ve Lz'yi igeren devre agi ig¢in

VLZ:V02:V- Vv 3 t:0 sn '(30)
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C L, igceren devre &f1 ig¢in

G At -

Q

1’
'/ s =V, . s =V i o t:0" sn (3I)

Q, komiitasyona géger. (in) eni sifar olur, 1Q2 degeri :

i 1 A t: 0* sn (32)

Q2 s 3

v ve V her ikiside pozitif V degeri oldugu ig¢in ve hig

LI L2
pir akiw t:0'da LE1 ve Lﬁz'de digmedigi i¢in, (1), hig¢bir aki-
min diugmedigi, t:0"da herhangi dort diodu izler., vegigim eninin
l.peryodu sirasiude gozdniine alinacak devre gekil : b.,a'dadir.
Bu devre igin verilen gartlar Tablo : 2'dedir. Tablo : 2-t:0"
aninda $ekil : o. a'dak1 devrenin parametre deferleri :

1 A Vi v

¥ .10 v Voot V v

Tertlon A 1e2 = Iy -
le 3 VL2 s ¥ v

in'o - iQ2: 01 A

v =V \' VAKZ;O v

Sekil : 6.a'daki devre gZ1, Ci' 02, V82 ve VSl'i iceren :

-
— S E dt+-— So 1,,.8t+V ¢ V v (33

(22) egitlipindeki ilk sertlar saglenmigtir. (33) denklemincems

doa¥ "ien - (34

Devrenin (a) diigimi ig¢in :

10-101+ iCZ+ 1Q2 : 0 A 3=

veys IOI+ 1Q2 : 101'iC2 A .
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(34) ve (36) denklemlerinden :

ig2 (1ot d..)
Toa A ‘a ; Q2
101. 3 A . icz*' = A (37)
Boylece kaynak akimlari :
1Q2 P ¢ :
i81 s iQ1+ 101 : 5 A (38)
2 o202 -, 1ol .
182 3 1Q2* 102 3 5 A (39)
(30) denklemindeu :
di o t
L .——9———- $ 1 S 2 8k »Y ' (40)
erEdd ———, c2
o
(37) ve (40) denklemlerinin difrensiyelinden :
di di .. loa :
Qg + fie s - — A/Sé (&1)
dt Z.LC.C 2 2Lc.C

(41) egitliginin ¢Oziimli, defigim aninin 1.penodu esnesircaaki
(iQZ)'nin zawen degigikini verir,

; vV :

w_: i rd/s (43)

r . 1/2
(2L, .C]

Boylece l.period sirasinda :

di i
. _L?_— P . "+ F
sz'Lc' e : d.erc.IOI.biuwrt+V.Coswrt V (&4)

VAKZ:O iken :

A L2 H Vv olur.

I
g

I~

o S

C2, V82 ve V81 ¢evresi igin :
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(44) (45) ve (47) egiiliklerinden :

. V
Vo:-z.wr.Lc.IOI.Sinwrt-+V.Coswrt- 5 v (48)

- 2 : : T
Q1’L1’ L2, Q2, Vs2, V81 igeren gekil:5.a'deki devre igin :

Vaxa* Yo VLZ* VAK2'V s U \ (49)
VAK1:O ve VLl 3 VL2 iken s

¥ons BN = 2.\, 5 v (50)
(44) ifedesindeu VL2 3¢in 1

Vaky 3 V-+4.erCIOI.5inwrt - 2V.Coswrt v (51)

: % : |
Enerji dengeleyen transtormatoriin sargilari ‘VLE2‘9V (v) o1~

maaixkga enerji kavnage transter edemez. Eger VLE2>'V ise yani

Vv =nV ise, D ve D

1 22 diodiara konvakt yaper. Eger V

LE1 Yy

: LE2S
yani VLEfsnv ise D2 ise D11 diodlari kontekt yapacaektir., Her-
hengi bir ¢iit aiod baeglentil yapmaya baglsesyince, t:t1 enindsa

period 1 biter L2 ve LE1 igeren Jekil : 5.a'daki devre afinda

V02 sifar oiur, L, baglenti yeapmaya baglar,

Y : =-nV : t:t \54)

(44) egitliginden, (54) sunu verir .

i
w

Vi ot -2.erc.101.binwrt1+ V.Coswrtlz -nV (
t1 i¢cin aenkiem gozulebilir ki bdylece I. Peryod bitimi duliu-
nur, :

1 Tt nV - Vv 56)
oln 2 *tg \s ¢

. 2-1/2
r [(2erCIOJ)+V ]

awrlelon
t:t1 aninda (54) esitligzi Vi5<0 oidugunu gtsterir.Ve ois sure

sonra (1Q2) tepe ceferiui gegtikten sonra peryod 1 sons erer,
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Bu durum, basiica aevre aximlariniu zamen degigiwminin ve
degigim enindeki voliajiariu gosteriidigi gekili : 7'de mev-
cuttur,

t:t1 eninda (42) egitliginaen :

> ‘ v : A - .
1Q2 ;2.101.L05wrtl# —_— .Slnwrtl I°1-1Q2 (57)
wrle

Ayrica t:%, &niuda (50) ve (55) egitiikierinaen :

V 5, ¥ V(T 20) 5 bty (58)
VKo ¢ O diken

o i PP R o tit {59)
Ve Yot t Vo, - Yoo, & Velar8) g U:%, (60)
02, kaynak VS2 ve yiik devresini igeren devre efi ig¢in :

Voo~V ¢ U ; tit, (61)

(59) egitliginden :

+hd. +.20) : tat (62)

o
V o= Y

0 2

PERYOD 11 ¢ reryod I vasitasiyla, D2 ve D11 diodlari baglan-

t1 yeperken, t:tl'de bunlariu ulagtiklaray deferde tiim akim ve
voltajlari kenetlienir. Bu period O:;t's’ti anl sona erer.

T3 St (63)

$,,t40, 2 O - xs' <, (64)

Peryod 1I ig¢in ilk sartlar tablo : 3'dedir.

Teblo.3- t' : O sninde devrenin egdeZer parametreleri

e g W A $ R o .‘(1-+2n) v
VoysV.(1¢n) 'V : Vopi-nV v
101:0 A 3 102:0 A
v s ¥ -nV v

e § L2
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inzO A 3 iQ2' IQ2 A
Vyxy:V(+ 2n) Vs ¥V ip 20 v
iLEl s O A ,ihE2 : y.\
vLEl : -nV X VLEQ : =V \'/

Peryod II siressinda 1)1 ve D22 diodleri, ayrice Q1 tris-

t6éri baglanti yepmaz. Iki kapasite akimlari sifairdair. Eger
bu bes komponenti igeremn kollar gekil :5.a'daki yerlerin-
den degigtirilirse ve ayni kolun askimi yeniden diizenlenirse
Sekil : 6.b'deki akim elde edilir. D , igeren devre agi, iki
voltej kaynagi ve ideal transtormetdriin ikinci sargisa LEZ’
gekil.6.c'deki esdeger devreyi veren bu transformetoriin ilk
venina bagvurulebilir. Bu egdeger devrede, Dil diodu primer
devreye bagvurulsn Dll'dlr.ve n.vV kaynaga V81 ve Vs2 keyne-~

£in1 gosterir.

Diodlerin olmesi nedeniyle, bu devredeki nV kaynagnh1n yalniz-
ca enerji absorbe edebilecegine dikkat edilmelidir.
Sekil:G.c'deki.devrede Dé ve p;l baglanti yeperken period Il
vaesitaesiyla (59) denkleminde verilen degerde VL2 voltaji ke-
netlenir. (57) esitliginin ilk gartlerini saglaeyan ve (65) ¢o-
zumu '

dig,
Ly« i (65)
. nV :
1Q2.1Q2 - —T— S 4 (66)

(a) diiglimi i¢in, sekil:6.b'deki devreden -:

i.LnEl* iQ2* 101 30 (67)
(66) iradesinden : :
v S ,
AT : i e t68)
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i i |

Dia LE> -n.i; 5, (69)

ipp ¢ ippo = 115, ¢ -(ne2)dpp (70)

Peryod II t':t' 'de, :0 iken durur. (66) denkleminden:

lQl

Lc

t! § ——— . 1 (717
3 nv Q2
Baglanti aninin uzunlugu :
tost, + t) (72)

Peryod II sirasaindaki L2 selfinden nV kaynagina geri dénen
enerji :

W I : 2

Bu enerji miktari her yari gevrimde kaynaga geri gonderi-
lecektir. Sonug olarak ortelame gii¢ :

2
L..1
s A v Se TS
Pei—T . F T w ‘ (74)

AIOI sabit yik ekiminin, period 2 sirasinde diigmeye devam
ettisi ferz edilir, yeni normal reektit AC devresinde, yiik
devresi, ¢evrimin bu pargaesi esnesinde enerji yeniden kay-
nage ddner. Q1 tristcriini kapemek i¢cin mevcut tq zamanl ge-
kils 7'deki VAKl egrisinde gtsterilmigtir. (51) denklemin-

dew :"t:tq eninda, V,p. : 0 oldugu gériilur.

V

V.Coewrtq-2.erc.I°1.Sinwrtq- 5 sV (75)
(75) egitligi, tq icin ¢oziilebilir.
. 1 —3§§ : —5— . /2LC Sn (76)
r
tqigi— . [ Cos™C-tg D) S )
* '
)i
C: ~ : (78)
e 21/2
d[v +(2WrLCIOI) ]
t2.wr.Lc.Ioz

Ds v (79)
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Ayrica tq degeri, sekil: . 8!deki bir diyagremdan grafiksel
olerak elde edilebilir, :

Peryod 2'nin sonunde, Oncelikle sitira dugen ve Q2 tristori
i¢cin degigme aninin baglangicinde negatit ydnde arten ve
I,, degerine ulasgan (1,)%4n deZigmeye bagladigl tarz edile-
bilizs, Q2 agildiktan sonra bazli anlarda (10)'in si1fira diig-
mesi, degigen (Ql)'in ¢ikig voltajinin elternatif yeri gev-
rimieri sayesinde her tristdriin sirekli tetiklenmesi ig¢in
geregini ispat eder.

Yari cevrimin ani degeri period 3 ve 4 bdliimlerine ayrila-
bilir. Jekil : 9'deki gibi, bu iki boliim, degigim eninin

1 ve 2 periodlerinden ¢ok daha bliyuktiir.

Bu iki period agsagidaki gibi boliimlenebilir.

Period: II da” 1,704 to<t<t, (80)

Perioa: 1V 0> 10> -1 .2 t2<t< Y

01! > (81)

PERYOT IIl1- Peryot 2 vesitasiyla, t:t; iken, bu periodun
sonunda $ekil : 5.a devresindeki voltajlar kenetlenir. Ve
teblo:3'deki verilen degerlere hala sahiptis.

1.31 ve i

. '

i,,:0 t:tc (82)

e

Q2

Diod ekimlari, 69 ve 70 egitliklerinden saptanebilir.

iD2: (n+ 1).101 A $ Tt (83)
d sl o R.IL A 3 t:t, (84)
D2 ve D11’ period 3'de nale baglanti yaptigindan, period:2

degerlerinde tim kol voltajlari kenetlidir. Bununls biriik-
te iki tristor kolunda 3

i ; ¥ N (85)

Yax2'* Vg, : -nv v (86)

Q

3 Ll, LEI’ LEE ve D11 igeren devre afi1 igin :
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s bV eV g 8¥e ¥ Hlae 1) v o AWT)
Bu son ili¢ egitlikteki voltvajlar, period 3 esnasinda kenet-
lenar. L2 selfinden depolanmis enerji, period 2'nin sonun-
aa tiiketilirkeu, \in) sifira diiger, yilik devresi, kendi sel=
finde stoklaran enerji VSl ve V82 kaynaxlarlna serbest bira-
ki1lir. Perioa 2 ic¢in sekil : 6.c egdeger devresini elde et-
mek i¢in uygulanen benzer bir igiem sayesinde period 3 igin
Sekil : I0.a egdeer devresi elde edilir. RL yiliklinin gdste-
rildigi bu egdeger devrede.;

dio R £ Vv

» o2 r S

e s 7 (1+2n) Vv (88)
dt"

otk Tt S (89)

(83) esitliginin ilk gartlarini saglayan (88) egitliginin

¢Ozlimi :
. o '
i tm— (I+20)[Ipy+ —g— - (1+20)] .o (R/LIT
(90)
t'' : t' aninds, (io) si1fare diiger.
t 1 st ¥ b BhE, (91)

e y 2

|
(90) esitiiginde (io) sifirlemak ig¢in £, in ¢Ozlimine ve
boylece tz'nin saptenmasina izin verecektir.

reriod 3 esnesinda, diod akimiari : .

ipp % =1pp.*t 1 s t(B*1) 4, (92)

iD11

1ipa & =0, 5 a8 : (937
Period 3 esnasinde, devrenin zaman degigimiéri gexil:9'aedar,

PERYOT 2 4, t:t2 aninda, tim aevre akimlari saitfirdir. Period
4 siresinda,hi¢ oir diod ve Q1 tris.ori henuz pbesglantil yapmez.
su ande gozonune sirinescak devre gsekil : 6.c ve RL yuxk askimla
yekil : 10-b'deair. Bu devrenin detayli anaiizi gereksizdir.
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10 Sekil S5.a'daki Q1 trist@riiniin ilk
komiitasyon anindaki devre egdegeri.

komiitasyonu,

Q1 Q4
Zs i .Y : = ==c4 g D& D&t
u L4
. 1: o LE v ¥ ? L . nit Le .
) I ; {ix } D TR 1‘%‘7\_%
& E gu ‘
lFozz X D2 =52 4c3 Y %Sca %&
‘}Toz Q3 {
Sekil : I3 Tek faz kdprii inverteri tamamlayici voltaj
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t:t% aninda Q2 baeglentl yaepmayx paglarken, VAK2 aniceu

si1tar olur. Ve VLZ (-nV) degerine uiagtifini deferlen-

airmek ig¢in yetesliair, \io), kfinl) degerine ve (Vo),
(-V) degerine ustei olurax yakiagirken.seli voliaji bo-
zulur., Bu t;-%L—- 8'de meyaeana gelir. t2<<t<<T/2 eninda
kapasite voltajlari gu degeriere dogru degigir,

S B0 2
pbylece V, 1 voirtaji (V) degerine ulagir. Peryot 4 esuznda

cevreniu zswun degigimi sexil : 9'dadar.

1.1.1.2, VOLTAJ KOMUTASYONLU DEVRELERDE BILESENLERIN
DEGERLENDIRILMESI VE DEVRE DIZAYNI :

Sekil: 9.'deki efriden ve III.2.3. boliimiindeki
egitliklerden, gekil : 5.a'daki devrenin g¢egitli komponent-
leri degerlendirilebilir. Boyle bir operaesyonda gerekli mii-
hendislik ve kompiiter zameninin ekonomik olarask doZrulsnip
dogrulanmeyecefl belirsizdir.

Tim komponentleriu voltaj verimlendirmesi Jekil:9'
den direkt olerak okunabilir. n:0,25 degeri igin bu eZriler
gizilebilir. Ame istenmeyen genisliktedir. Seki. :9'dski
(Vo) egrisi, yiik voltajinin teorik olersk zamsnin sezilepi-
Lir bir kismi ig¢in , 7 (I+ 2n).V/2 (V] olduZunu gésterir.
Ayrica tristdre uygulenen maximum voltej V(I + 2n) (v)
dur. Ve eger (n) degeri kiigiik bir deZer ise (n= ¢,1) bu
istenmeyen yliksek bir hele gelir.

Inverterlerde, bu biiyiik onem tagiyen tristérlerino
rms akim verimlendirilmesidir. Ve 8'den 10'a kadar ki egit-
likleri saZlayan yik eskiminin Fourier enelizlerince elde
edilebilecegidir. Kiiglik selfin ylik akimleri igin dbile sinnm
serilerinin iki yade en gok terimi uygun olscaktir. Bu defer

gu bagintidan tristor akim deferini ssptemsk igin kullsnils-
bpilir. I

I :.._—R__ A 'QS

s B3

Bununle birlikte eger inverterin gikig frekansi yiiksek ise,
one tristdrce taginan bu devrede defigsim skimimin tetiklen-



oy

mesi, (95) egitliginde verilen degeri hissedilir olarak
erttirar, Bbyle bir durumde, rms akiw verimi gbyle aslinse~
bilir.

L I/2
R 2
Igg ¢ [ . “ ch] A (96)
te A 178
1 ¢ 2

(Y7) egitligindeki (14
verilmelidir.

Kepamak i¢in mevcut zemen (tq)'nin minimum deferini
verdifi i¢in, epfer ylik degigkense, (101)'1n maximum cdeferi~
nin saglenmeel gerektizi gekil :8'den, trietorler i¢in ka-
pema zemanl kesin olerek belirtilebilir.

L, ve Dz aiodlariniu degeri, tristdrlerinki givi elina~
biiir. D ve D22 diodlerinin rme ekiw deferleride giyle

11
alinabilir.

Qz) i¢in agiklema (42) egitligirnie

Iy ¢ e, I A
IR n+ 1 QK
Enerji diizenleyen devre trensformetdrlerinin sergiler:niu
ekim deferleri D11 ve D22 diodlarinden septausbilir, Z<yle~

lece (Y98) egitliginden :

V2
Ieont V2e log § ~=biafom ,I (99)
LE2 DR T QR
¢ Ipgo € ' ——
LE1 ° n N % ’ QR Sk

Komiitesyon selflerinin sergilerinin rme akiw deferi iris-
torlerinin tamamen aynidir. V.(1+n) mikteriyle kepss:izizs
volteji degigtigi i¢in, deZigen kapesitedeki skam, O<t<t_
eninda olugen tek tepe degerini igerir. Bu ekime iyi zir
yaeklagim orteleme volte]j defigim oranlerinden seflens>ilir.

: C.V.{I*n) . S
Ic ’ t1 & 101)

rms kepesite akimi
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—_—
i 3 « I \/-—t_l..___
v sl g ‘ 4

Komlitasyon devre dizayni yemideu kiligik miktar temeline da-

A (102)

vandairilabilir.
\
X 1 —5 (I03)
erLc.IOI
Wi 1 175 rd/s (104)
TQQL -C]
c
Ve dizayn denemesi 1.0 <X<3.0 olduZunu gisterir.
(75) esgitliiginden :
G(x):w_ tq:Cos.'C-tg™ D rd (I05)
X
C (I106)
KXo+ 4 F/°
. 2
D: T (I07)
l09'daki tq: tory + At (I08)

At,
icin izlenecek sinirdir. (105) ve (108)'den:

konverterin yvepiliginda telorans ve yaeklagik dizayn

W G(x) rd/s (109)

torg* AT
(I03) ve (109)'den :

) +At)

Ly: off H (110)
X.G(x).I01
T Xl ks & A%

Cs - - 2 e o 5 § F (III)

W Lc 2G(x).V

A tipi kaiyici devresinin Volta] komutasyonlu devresi yskla-
S1k yukardaki hessplere gdre buiunabilir,

.

ORNEK : .4- Sekil: 5.a'daki devre igin V:220 v. komiitasyon
enindeki ekim 101:250 A, LC:SO Hy €375 T ve ntQ,P’8ir.
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g) Tristorlerin kepanmesi ig¢in uygun tq zemeni,

b) Komiitasyon anlerini

¢) Tristdr akim ve voltajiniu tepe degerleri

a) 1 si1fair oldugunda kspama ig¢in uygun tq bul ve a'daki

01
degerlerie kersilsgtar.

¢OZUm : a-103 egitliginden:

1/2
wr.LC.Io1 I01 c 250
B ¥
2.75 ,
| =55~ : 1,524
105'den IU7'ye kadar ki egitliklerdeu :
tq:—Wl———--{ Cos~lc-tg™1p]
r
X i 524 J
C : a3 . — 0,303
24k} Cone saginotes) /2 '
D: z s 2 $ 1358
X 1,524
% 1/2 #
tqil2L,C ] . cos™20,303-tg™* 1,312]
tq:[ 20, ] /2. [cos™%0,303-te™" 1,312]

tq: 29,7 y¢=n.

b) tc:t1+ tl T,
1 : -3 n : o | X
i - v | Skn - — 5 LR s
: i -1 nx
3 -l X T
¢+ 2L 0 J8in s tg ]
37 1 ¢ _(X2+ 4) 1/2 >

.1 [2.50.75.11/2.[ Sin-l——-g*lééiégé7?.,tg-l 1,224 )
3 (19524 *4)L -
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t,: 61,64 s.

57 ve 103 ifadelerinden

IQ2 ; 101.[ - ¥ Coswrt14.X.Sinwrt1-1]

% 6I,64.107° 5
w._t. 2 ; :0,711I8
i [2L,C s 7500.107°
IQ2:250.[2.C05 0,7118 + I,524.Sm 0,71I8-1]
:250.[ 1,514+ 0,995 ‘I] ¢ 377,4 A
t; , e % e 20.3174 1070 :857,7 .8
nv 0,1.220

tc:(6I,64 B3 ) s 9194 »

¢) Tristor akiminin tepe degerinde, VLQ:O'dlr. Eger bu
t:tp aninda olursa , 44 ve I03 egitlerinaden :

: t;l F— : 0,651I°

42 ve 103 egitlikleriuden, maximum akim

wr'tp

IQmax : 1.+ [2.Cosw tq+ X.Sinwrtq-I]
IR 250. [ 2.Cos 0,651+ I,524.8in0,65I-1]
R 378,6 3

Sekil :9'dan tristor tepe ¥olteji :

v t Y. {l+2n) ¢+ 220.1,2 3 264 V.

AKmax

d) 76 egitliginden : , :
tQpyi—g— + V2:LC t —5— . J/7500.10"%:90,96 sn
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III-I-3, TEK FAZLI KOPRU INVERTERLER

Sekil:2.,a'da goriilen glic devresindeki RL yiik esde-
Zer devresini sekil:I2.,a'daki gibi kabul etmek miimkiindiir,

Vs:V \' ; Ot < g sn
” . T (I112)
Vg:V ¥ 43 —— <t < T s&n

2

Xaynaz voltajinin inverter g¢ikisinda yiik ilizerinde bir kare
dalga seklinde degisken bir gerilim olusturacaktair, Akiman
cegisimi ise $Sekil : I2-b'deki gibi olacaktar,

cerek kopri devresi veya gerekse yari koprii devre dizayninda
kullanilacak ifadeler farkli degildir. Daha evvel yari koprii
devresinde kullanilacak devre dizayn ifadeleri buradaki devre
iginde kullanilabilir,

;ekll ¢ I3'de gerilim zorlamalia bir kOpri inverterin agik sek-
li goriillmektedir, L L L3 L4 selfleri tristorlerin anot-ka-
tot arasinda sondurulme51 igin z1t emk olusturmaktadar, 01:C2:

<4 Jd)

& -

°3'Cu kapasiteleri bu zit gerilimi depolamaya yararlar, L
LEE:LEB’ LEq ile LEil:LEZZ:LEBB:LEhh selfleri reaktif energi-
sinin kaynaga geri gonderilmesini saglarlar, Dl'Da’Ds'D di-
sotlari komiitasyon olayinda yardimci eleman konumundadir,
Tristorlerin sondiiriilmesinde geg¢igi olarak akimi lizerlerine
alarak yon degistirmeyi saglamaktadair, D11’D22’D33’D44 diyot-
lary ise gine reaktif enerjinin kaynaga geri dOnerken, kay-
naztan devre lizerine ters ydnde bir akimin akmamasini #nle-
zeztedir, Calismasi tipki yari kopri devresindeki gibidir,
Zek farki elemanlar gogaltilip. kaynaklar bire indirilmis
2lmasadar,
_ristorlerin tetikleme zamanlara deglctlrlldlkqe frekansan
:::lstlrllme51 saglanmis olunur, Gerilim kaynagindaki geri-
limde ayni zamanda degistirilebilirse, gerilimi ve frekansa
isen bir sistem elde edilebilir, :
'ompllke sistemin ¢ikisini bir asenkron motoruna uygulaya-
% olursak devir sayisinil bOylelikle ayarlamis oluruz, Bura-
dikkat edilmesi gereken husus giris geriliminin frekansa

£l1 olarak deZistirilmesini saglayabilmektir,

(§)) ,,,

-

N )
.

£
j\

9]
44}
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Bu islemler otomatik kontrol devreleri ile ancak gergeckles-
tirilebilir, Geri beslemeli olarak yapilacak bu devrelerde
motorun ¢ekecegi akimda kontrol altina alinmaliadir. Harmo-
niklerden otiiri fazla akim gekmek isteyecek motor sargilara
aksi halde yanabilir, Siirekli olarak sargil sicakligi da kont-
rol altinda tutulmasi sonucu daha olumlu kilacaktar,

ORNEK:5- Bir koprii inverter devresinde : ($k,I3) V:300V,

S
T‘ W

Wis10.~, 21/we3l0,5 A

: IOOO msn, ve RLC seri yiikk devresinde: R:0,5 ~

a) Vo,ig, in, iQZ’ ip,. ipprigs Vpg, dalea formlarlnl kaba-

ca ¢iziniz ve 101'1 belirleyeniz ?
b) KaynagZin giiciinii tespit ediniz 2
¢) Tristoriin serbest kalma zamanini bulunuz ?

Coziim : a) Dalga formlari sekil :E,5 bulundugu gibidir,

ST :
v01' = e V.Sinwt 1"
le: _2'.\/_'2' > v :'2'.\/_'2'-' 0300:270 V.
Temel bilesen yik akimi @
VER A
g s e Sin(Wt-$1) A,
o1 71
2
gl o I 2,/
Z1 : [ R+ (VL- e oF
1/2

22:[0,5%+ (10-10,5)%]
811 0,707-A3
o 18 —%U_ -1
tg™t —— ot tg 10-I10,5
R : 0,5

J1

g1 : -45°

Byat 220.¥2  cin(wt +45°):540.5in(wt+ 45°) A
O,?O?
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b) Ly’ _f;%Q___. 4

Temel bilesenin yilk devresinde harcadigi ¢ikis gilicii :

P iR ISp :0,5%(—23— )% : 72,9 x 10° w

Kaynak gilici : Ps: ‘Is W

I = 3¥§.IlR.Sin(wt-+ 7— ).d(wt)

Is: JE. 1R‘ (2.Cos 4 ) : JE- 3 4530 .\7§— $245,1
Ps:300x243,1:72,93.103 W

PS:Po oldugu goriliir,

¢) Sekil : E,5'de goriilcligii gibi :

we.tq ¢ ——E;—- rd,

tq:—g— : 125,107°

ORNEK : 6, Bir onceki ornekte yalniz I/WC:9,5.~0lmasi halinde
istenenleri tekrar bulunuz ?

sn oOlacaktar,

> > 1/2
Coziim : a) Z,:[0,5% (I0-9,5) ] s Q3707

g:tg™* ——8:%—— : 45°

i01:540,8in(wt-45°) A,

Dalga formlara yaklasik olarak sekil : E.6'da goriuldigi gi-
bidir, ’

. 0 . -
b) Ipi—2o— A ve Po:72,9%x 10°

Kaynak akimi ise

x < 5
5 '%F— -\LJE.IlR.Sin(wt- —2%- Jod(wt):243,I A

Ps:300x243,1:72,93x103:Po W
c)Sekil:E.6'da goriildiigi gibi tristdriin serbest kalma zarama
tq ayni degerde bulunmaktadir,
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II1I-I-4- UG FAZLI INVERTERLER :

3 Yazli kaynak, gikis frekans aninin 120° fazinda g
inverter, igin tetikleme sinyallerinin degistirilerek diizenlen-
digi ve 3 tek faz inverter kullanarak bir direkt voltaj kayna-
gindan saglanabilir, 3 gikas daha sonra bir i faz transforma-
toriine getirilebilir., Sekonder sargilar, yilkk devresini saZla-
mak i¢in (Y) yada (A ) seklinde baglanti yapilabilirken, trans-
formator primer sargilalari diZferinden izole edilmelidir, Bile-
sen oranlari bu bolimiin basinda belirtildigi gibi, saptanip di-
zayn edilebildiklerd i¢in, baglanti, voltaj kontrolu ve harmo-
nik azaltmasi tek fazli inverterlerdeki baglantilarda belirti-
len yontemlerce elde edilebilir,

Bolim:III-I ve sekil:3'de belirtildigi gibi, ii¢ faz
kaynagi ayraca lig faz koprii inverterinden elde edilebilir, Te-
tikleme sinyallerinin miimkiin iki modeli vardair,

I, Herhangi bir anda 3 tristor agiktair, bu yiikiin tim sartlara
altinda elde edilen g¢ikis voltajinda olur,

2, Herhangi bir anaa 2 tristor agiktir, bu bazi ylk sartlara
altinda saptanamayan ¢ikis voltaj dalgalarinda olur,

Hangi tetikleme sinyal modeli uygulanirsa uygulansin, sin-
yallerin uygulanmasi ve ¢ikis voltaj dalga formlarinin 60°%1de
yeniden hareket etmesi gerekir, Bdylece, bir gevrimde 6 farkla
operasyon peryodu olur, Sekil : 3.,a'daki tristorler, A,B,C gi-
kig terminallerinde V,n, Vg, Vgy pozitif ardisaik voltajlara
vermek ic¢in bunlara uygulanan tetikleme sinyallerinde sira ile
numaralandirilmistar,

Herhangi bir tristér agildiginda, bir tristér ve bununla
antiparalel baZlantili diod bir kisa devre yapar, Biylece 6r¥
negin, Sekil: 3-a'daki Q, tristorii agaldifanda, gikis termina-
1li A, pozitif kaynak terminalin potansiyeline getirilir, Ter-
si durpmunda,.Qu agildiginda (Ql'in kapanmasi gerektigi anda),

A terminali, negatif kaynak terminalin potansiyeline getirilir
Benzer gsekilde B ve C terminallerinin potansiyelleri bulunur,
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III-I-4-I- HERHANGI BIR ANDA 3 TRISTOR AGIK DURUMU

Sekil:3-b'deki tetikleme sinyalleri modeli, es-
zamanli olarak 3 tristor agildiginda ortaya g¢ikar, Bu tetik-
leme sinyalleri ig¢in uygulanan periodlar sirasinda ¢ikis
terminallerinin potansiyelleri saptanabilir, Ve bunlardan
hattan hata gikis voltzjlari elde edilebilir, Sonug dalga
formlari sekil:3.,b'dedir. Bunlar degisen voltajli 3 faz ba-
lans edilmis bir seti (takimi) gosterir, Bu voltajlara kapasi-
tans, indilktans ve rezistansin herhangi bir kombinasyonuna
sahip yilikk devresince etki edilemez, ayar yapilabilir, yada
yapilamaz, dogrusaldir yada olmayabilir, Hattan hata voltaj
dalga .formlari radyan olarak bdlimlenmis yatay bir skala lize-
rinde Sekil:I4-a'da yeniden gosterilmigtir, Bu diagramda ay-
rica 6 period ve periodlar sirasinda agilan tristorler gos-
terilmisgtir,

Sekil:I4f-a'daki VAB voltaj dalga formlari fourier

serilerince bulunur, .
(@]

'VAB: b i .Cos—2% ,sinn(wt+ —=—) V (II3)
5:1.%.5 nlW ' 6 6

(Bu seriler boliim V, de anlatilan bilgilerde elde edilebilir,

Ama ayrica - ——’6‘— rd, ile sekil:I4-a'daki V,p igin dalga -

formunun degistirilmesi ile daha az bir emekle elde edilir,

bu geyrek dalga simetrisine sahip oldugu igin, dalga formu

-%/6 rd, faz agisiz (II3) esitliginin agiklamasini vererek

analiz edilir., EZer faz agisi dahil edilirse fourier serileri

gekil:I4 'deki dalga formlarinin orijinine isaret eder)Diger

iki hattan hata volfgjlar igin ifadeler;

¥ (0.0)

Vpe! n,§1,3’5 _gv? .Cos—2Z ,Sinn(wt-—5— ) V (II4)
-

.1 =

BC* 331;3;5 —B-—X'X.COS- __2_7( .Sinn(v}t-—%x_) vV (II5)
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II3'den II5'e kadarki esitlik serilerindeki 3 ve katlarinda-
ki harmonik bilegenlerinin sifir oldugu goriilmektedir,Eger
yilk devresi Lineer ve baglanti ise, yiik-kol akimlarai II3'den
II5'e kadar ki esitliklerin voltaj serilerinden direkt olarak
elde edilebilir. Eger yik akimi Lineer ve Y baglantili ise, o
zaman, yuk kol akimlarini ve faz-ndtr voltajlarini saptamak
igin uygulama yapilabilir,

Sekil:I4-a'daki periodlarin her birinin sonunda, tetikleme
sinyalinin yiikk sartlari altindaki bir tristdre gevrilmesi de-
Eisime gereksinim duyacaktir, Her cevrimde 6 degZigim gerekli-
dir, Degisim anindaki tristor akimi II3'den II5'e kadarki ge-
rekli pek ¢ok esitlikleri kullanarak herhangi bir dogruluk de-
recesinde hesaplanabilir,

Ozel durum, diizeltilmis ve Y baglantili direng yikii sagla-
nirken, bu inverterin performansidir, S$Sekil:I5-a bdyle bir yik
devresini gosterir ve sekil:I5-b, sekil:I4'deki hattan hata
hata voltaj gevriminin 3 ardisik periodu sirasinda sistemin eg-
deger devresini gosteriyor. Sekil:I5-b'deki devrelerin voltaj
taksimatini uygulayarak, yiik devresi ig¢in faz-ndtr voltajlara
saptanabilir ve bunlarain dalga formlari sekil:I4-b'dedir,

Bir direng yiiki ile yalniz tristorler baglanti yapar ve ope-
rasyonuna etki etmeksizin sekil:3-a'daki devreden, teorik ola-
rak diodlar yeniden degistirilebilir, Operasyonun bu ideal sar-
t1 igin, herhangi bir diger inverter yilkk kombinasyonuna yarar
saglayan sekil oldugu igin, uygulanabilen inverter-yiik kombi-
nasyonu igin bir faktor saptamak miimkiindiir, Bu miktar verim
faktorii olarak bilinir ve sdyle bulunur, :

p _
e - S (1I6)

R Po
Po’ inverter g¢ikis gliciidir, : :

PQ g NQ'VFB'IRMS' W (117)
Sirasiyla IRMS’ rms iletim akimi, VFB’ tepe degeri iletme vol-
taji1 ve inverter devresinde tristorlere tasinan yiik akiminin

miktara N.'dur,

Q



-k

Béylece 3 faz kopri inverter ig¢in, 3 tristor -her fazin R

diizeltilmis diren¢ ylikiini saglamak igin herhangi bir anda

Rcadarlar, x .2
v
P, 1 —=— . j—-AN—- .d(wt) W (118)
- R _
Vv &
Vyy @ ——V § SECJgt <inb. i, (I19)
> 3 >
Vay ¢ ; Y g oaun 2; <wt.<7‘ rd,
R
RN L (120)
Crkis glici s0yle agiklanabilir,
2 2
Po' 3.RIg W (I21)
IR, her faz yik aklmlnln rms degeridir,
s v
(II7) esitliginden, Ipyc:Ip AL Vpg : V icgin tristérle-
rin uygulayacagil tahmini gli¢ :
2
P B Vet 1 s b it W (123)
Q YE 3R R
Verim faktori :
P
Dg: —&— : 3 olur, (124)
- P
0

Yani, inverter 6 ana tristoriin kombine edilmigs maximum giig
veriminin 1/3 iline esit bir giicii, ylike verebilir,
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III-I-4-2- HERHANGI BIR ANDA 2 TRISTOR AGIK IKEN :.

Sekil:3-b'deki tetikleme sinyal dalga formla-
r nin kontrolu, t:T/2 ya da wt:%X 'de ig,'in kesik olduZunu
ve eszamanli iGu'Un uygulandigini gosterir, Pratikte, eger
Ql'e kapama ig¢in zaman verilmezse, qu'ﬁn uygulanmasi Ql ve
QL+ tristorleri vasitasiyla kaynagin kisa devre yapmasina ne-

den olacagindan dolayi, bir degisim ani ig¢in, i, 'in yerini

degistirmesi ve qu'ﬁn uygulanmasi arasinda birGéure olmali-
dir, Gergekte bir tetikleme sinyalinin sonu ile bir digeri-
nin baslangici arasinda normal olarak yeterli an saglansa
bile, herhangi bir nedenle baglantidaki herhangi bir basari-
s1z1l181n, iki tristdr arasinda zararli bir kisa devre olus-
turacagar sekil : 3,b'deki tetikleme sinyalleri modeli igin
bu bir dezavantajdir,

Kisa devre tehlikesi, sekil:I6,a'daki tetikleme
sinyalleri kullanilarak oldukg¢a azaltilabilir, Bir tristor-
deki tetikleme sinyalinin sonu ile bununla seri olarak bag-
lantila tristordeki tetiklewe sinyalirnin baslangici arasin-
ga X /3 rd, agisal ani kadar zaman gegtigi goriilecektir. Bu
ilk tristor ig¢in bolca kapanma zamani saglar,., Ayrica, soz-
gelimi bazi fonksiyonlardan kaynaklanan Ql tristoriiniin geci-
ken baglantisi, yilkk devresi arasinda akimin gegmesi igin ek
bir yol yapar, QL+ acildiginda, wt:X aninda thala baglanta
yapmadikga ve sliphesiz baglanti tam olarak gergeklesmedikge,
bu yik akiminin ani olarak diizeltilmesine neden olurken,
zararli bir kisa devre akimi olusturmayacaktair,

Cevrimin, sekil:I6'deki 6 periodu yeniden bo-
linebilmesi igin, tetikleme sinyallerinin bu modeli ig¢in yik
sartlara altinda her cevrimde 6 gligli baglanti gereklidir,
Eger yiik devresi direngten ayri ise, tetikleme sinyallerinin
degistirildigi gibi her tristor baglanti yaptigfindah gikas
terminallerinin yalniz ikisinin potansiyelleri cevrimin her-
hangi bir aninda saptanacaktir, ‘Boylece bu tip kontrollu in-
verter performansinin analizi bir "genel"yﬁk devresi ig¢in gok

karmasik hale gelir, Antiparalel baflanmis diod ve agrk bir
tristdrden ibaret bir kaynak terminaline belirli bir anda
baglanti olmayan yiik terminali ylik devresine baZla bir po-
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tansiyel bulacaktir, Ayrica terminalin "bavlms1z oldugu an-
da /3 agisal aninda bu potansiyel sabit olmayacaktlr.
Diizeltilmig, Y baglanmig, direnc yik ¢ikis voltaj akimlari-
nin bulunmasi ig¢in, ve faz-notr voltaj dalga formlari sekil:
I7'deki esdeger devre serilerinden saptanabilir., Bu dalga
formlari sekil : I6-b' dedir., Ve bunlardan hattan hata ¢ikas
voltaj dalga formlari kolayca bulunur, VAB'ninki sekil :I6-c!
dedir, Bu inverter yik sistemi i¢in verim faktoriini bulmak

kolaydir, Boylece (II8) esitliginden ve gsekil : I6-b'deki Van

dalga formundan :

P ) (), a0t e W (125)
(I22) esitliginden :
1/2 I v

(I17) esitliginden, IRMS:IRA/E ve VFB:V i¢in mevcut tristor-
ler farz edilirse

P, B Vet 1 e tirge Juale iy (127)
Q’ 2J_ R R

(I24) esitliginde verilen degerlerle bu sonucun karsilastirail-

masi, boliim:III-I -4-I'de tartisilan tetikleme sinyallerinin

bu modelinden daha az avantaja sahip olmasi igin bu tristor-

lerin yararli oldugunu gosterir,

P
O S S s U L VLT (128)

R’ Po
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BOLUM.1IT.2. MODULASYON TEKNIGL :

A.C motorliarinin kontrolunda dalga genigligi mo-
diilasyonu (DLGM) ile g¢aligen eviriciler vazge¢ilmez unsur haline
gelmigtir. Zira eviricinin hem geriliminin ve hem ¢ikig frekan-
ginin kontrolu mimkiindlr. Gerilim daigalarinin liretilebiimesi
i¢gin degigik modiilasyon ydntemleri uygulanmaktadir. Bu ydntem-
ler evirici igindeki kontrol devrelerinin defigerek basit veya
karmegik olmasina ve dolayisiyla sistemin maliyetine'de etki
etmektedir. lakat esas arzu edilen harmoniklerin geriliim dalge-
siudan arindirilmesi oldufundan, bu iglemi ilaveler yapmadan
gerceklegtirecek modiilasyon yontemleri eranmigtis., Uretilen
dalganin miimkiin oldufu kadar siniis dalgasinea yakin olmasi ve
haliyle harmoniklerin genliklerinin en aza inadirilmesi prensibi
ana hedet olarak elinmigtair. Bu tiirde iki degigik tiirde moaii-
lasyon ortayas ¢ikmigtir,.'"Basemek (Adim) Modiilasyonu" ve "Tagi-
yici velgaler Yardimiyla ilodiilesyon" dur.

11I.,2.1. BASAMAK MODULASYONU :

DGw'u ii1e gerilim delgesi liretmek ig¢in kullanilean
en besit metoddur. Referans ve tagiyici dalgalara siniis modii-
lesyonunda duyulen ihtiya¢ bureda mevcut degildir. Prensip,
trist6rlerin iletim zemanlarinin uygun bigimde tayinidir. Bun-
lar yapildiktan sonra her tiir dalga liretmek miimkiindur. Tris-
16rlerin stegleme siralari son derece ¢memlidir. Ayri tezlara
eit olen tristdrler yarim periyot boyunca iletimde kalirken,
eyni1 faze ait iki tristorun ayni anda iletimde olmasi doZru ge-
rilim kaynaginin kisa devre edilmesi durumunu ortaya gikesracae-
Zindan miimkun aegildir.

Beasemak moaiilagyonu ile iliretilen dalgslarin sinif-
lendirilmesini yeperken iki degigik yol ortesya gikmsktadir.
sunlardsn birincisi yara periyot siiresince iretiien desrbe sayi-
81nin tek veya ¢itt sasy1l olmesi, ikincisi ise darbe genigligi-
nin yeri peryot icinde bulunen blitun darbeierde ve darbeleriu
erasinde yer alan bogluk genliginin tum yari periyot ooyunca
'Diroiniue esgitroldugu dalgaler iie bu egitlikleri pozan dalge-
lardir. Aslinds her iki yontew 1le incelenecek olursa sonug
synidir. valgalarin yapisl aeZigmeyeceginden birinci metot iize-
rinde agiklama yepmeya galigalim.
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111.2.1.1v DARBE SAYISI TEK SAYI OLAN DALGALAR :

Bu dalgelaerdan darbe sayiei 1,3,5,7.....gibi tek
suyi1lerdir. Yari periyodun ertasinda bulunsn derbenin geniglLi-
gi diger yan derbelere gore fazladir. Yari periyodun ortesi olen
geyrek periyod eksenine gtre simetri tegkil etmek hermoniklerin
yok ediimesi ag¢isiudan Onemliddr.

X /2 exseninde meydsna getirilecek simetri iie dal-
ganin yalniz sinlisli olan terimlerinin tek katsayilia harmonikle-
rini kepsayacagi dogeldir. Bu avantej da.ga geklinin sinilis formu-
na benzemesine ilave ediiecek olursa, tek sayilia darbe ihtiva
eden delgalarin hemen bagta listlinliik kuracskleri umulmektadar.
pu dairga geklinde darbeleri istendi”i gibi yera periyod icinde
degitmak kopriinliiu kisa devre olmadan geligmesi yoniinden pek ko-

ley defildir. Bu mahsuru orteden yok etmek ameciylae bu deigayl ya-

retmek i¢in gereken gartlari ortaye koymaektae yerar vardar.

I. Orte derbeniu genigliZi, yeri periyod igindeki
yen darbelerin geni§liklerinin toplemina egit oimaladar.

2. Da.galarin %/2 ve X eksenleri igin simetrikligi-
£inin saZlanmesi veye hi¢ olmassa x eksenine gore simetrisi ol-
mes1 gerekir,

3. Fez gerilimleri eresinda bulunan 120 derecelik
faz ferkinin genigligi, yari periyoddun ilk yarisindaki ve ikinci
yerisindaki darbeler i.e bunleriu toplamina uygun gelen orte dar-
benin bir kismi ile doldurulur. Darbe sayisi 1 olan deige'de ilk
etlidiimuzii yapalim. ou delgeniu bilim deiinde adi kare delge olmsa-
sina ragmen DGM'lu dalgaelarin en basiti ve Onciisi olmesi sitfa-
t1yla incelemekte yarer vardir . Bunun harmonik anslizi yspilda-
finda elde olunacsask tum hsrmonikleri gu denklemle elde etmek miim-
kindiir.,

4 &2 }

2 T 5#2 A Sekii:I. Bir darbeli daiga-
.-/ < A, e
s nin zaman ekseninde
yarim peryodu.
veetMe . siNgg DAt w )

e .




AR .

vdc‘ Eviriciyi besleyen Dogru gerilimin genligi.
n : Harmonik sayisina

¥ : Dalganin frekansina

P : Darbe genigligzi milisaniye

V. : Hermonik gerilim genligi ifade etmektedir.

Ug derbeli dalga'da das derbeleriu toplem genigli-
#inin ortada bulunen derbeniu genigligZine egit olmesi garta
granmaz, fekat */2 ekseni boyunca simetrik olmasi gerekir. bnal-
ganin birinci darbesi epger orijinden baglamek mecburiyetinde ise,
bir tristdriin kesime gegme siiresi ve diferinin iletime gegmesi
igin gereken tovlem zemenin yarisi kadar orijinden uzakta bagla-
mek zorundadir. Aksi helde kisa devre kopriinlin triistdrlerine
zerar verir. Darbe siiresinin sabit kalmesi ve trekansin artmesi
helinde, tristdrlerin kesim ve iletim durumleriniu degZigtirilmesi
i¢in 'gereken zamen derece ekseninde biiylik farklar doguracegindan,
delganin harmonik igerfide degismek zorunda kaslacaktir.

3

e
: o : i =
F 24 ' ]

: X

2 176 R

+
s

Sekil.2- .3 DGM dalgesinin zamen ekseninde tam
peryodu,

Sekilden goriildligi gibi derbelerin geniglikleri sz e

sz olerak slinirsa, harmonik geriliminin eftektif de-

ferini su denklemle elde edebiliriz.

4.V : =
vn:——fg? .[Cos[—ﬁ;IL.(T/12-Pw1)]-Cos(zn/G)
xns2
2.0.%

+ Cos | T (T/4-Rw2)] -Cos(xn/2)]"
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Benzer olarek 5.7.....0erbe ihtiva eden dalgalar
incelenebilir.

lfadelerden goriildiizi gibi darbe sayisinin artag
gostermesi ile hermonik gerilimlerin efektit degerlerini veren
denklemlerin kermagikligZil artmaktadair.

I1T1.2.1.2- DARBE SAYISI GIFT SAYI OLAN DALGALAR :

Yeri periyodundeki darbe seyisi g¢gitrt olen dalga-
lerda sayisi modiilasyonunun seyisinl ifade eder. Yani yari pe-
riyottaki aarbe sayisi 4 ise, 4DGM'iu dalge adini alir. Darbe
genigliZinin yera periyod boyunca tim darbeierde egit olmasa
gartl aranmaz. Ancek darbelerin periyod i¢ginde bulunmsleri ge-
reken yerler, dalganin harmonik muhteviyaetiniu kugiilmesi yo-
niinden ¢ok miihimair. Bu nedenie derbelerin miimkiin oldufunca sinus
tormuna yekin b1r gesilde ailizenii yerlegtiriimesi ve tristorie-
rin bune gtfre tetiklenmesi gerekir. Diger dikkat edi.mesi gere-
ken bir husus ise dsrbeler sresindaki siirenin tristdrlerin kesi-
me ve iitetime gegmeleri igin gereken siirelerin toplemindan kiigik
olmemasl ig¢in azami geyretin harcanmasidir. Kesime gegig zsesmani
iletime gecmek igin gereken siireden ¢ok daha uzundur, dolayisiyle
toplem siireyi emniyet taktdriini de ksterak kesime gegig siiresiniu
iki keta olerak elmekta ysrar vardir. ou sureyi bundan sonra 2
Tsp ile gtsterelim. Bundan yesrarlenarek darbe gemiglifi ve modii-
lesyon seyisini elde etmek miimkiin oiur.

Darbe seyisini teyin etmek ig¢in yari periyod iginde
bulunan tﬁm daerbelerin gerigliklerinin egit oldufunu kebullenelim
ve bunleran 1/3 iinli iggal edeceklerini bildifZimize gdre agafideki
su ifade'den istirasde etmek miimkiin olur. Darbe ssyisi pr ile

gosterilsin.
?

Ypw 3(By+ 2T,))

Bu denklemden elde eailen say1 ondeiikll ise vir-
gillden sonre gelen rekkamlarin ihmal edilmesi ile elde olunen
tam sayi yari peryotte bulunmesi gereken darbe sayisini ve he-
liyle modiilesyon seyisinl gosterir. su sayinmiu bir bdiiyiigiini el-
mek kSpri tristérlerinin kisa devre olmesina neden olur. O halde
segilen tristoriin 2 Tspzemanlna gore kullanilabilecek en biiyiik

modiilasyon sayisi beili bir frekens igin bulunmug olur. Eger
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Eger evirici tristorleri buti. trekans bandil iginde ayni
delgayl lretecekler ise modiilasyon seyisinin pervodun en kiiglik
olduZu, en kiigiik oldugu, en yliksek frekans degerine gore tespit
edilmesi garttar. :

Darbe geniglikleriniu birbirine egit o.rdugu bu daiganin
Fourier Anelizi sonucunde, harmonik gerilimlerinin effektit de-
gerleri gdyle elde edilir.

A

1L

mz i

B

iy

J00 ™

Jekilt:3. Darbe siliresi tiim derbeirerinde egit olan 4LGu
delgasiniu zamen ekseninde tem peryodu.

y g S.vdc .8in(xn/3).Sin(xn/2).8in(2=ntB, /1000) (1)

s n.2.%

n seyisiniu tem sayil oierak hermonizi itede ettigini ve
gerekli hermonigin genliZzini bulduktan sonra temel bilegene gore
ylizdesini buimek i¢in gu denklemden ysesrsrlanilir.

100 Vn
HPn s = . V1 {2

Vn : Harmonik gerilimi

V1 : Temel bilesen gerilimi

n : Hermonik mertebesini ifade etmektedir.

Fourier serisinin 2,6,8,10......darbe sayilil delgalsrs
uygulanmesa ile denklem (I)'de eide eailen harmonik gerilim gen-
liZinin ettektif degeri elde edilebilir. Derbe sayi1sinin srtmssi
ile harmonik muhteviystinde meydena gelen deZigmeler, temel bi-
lesen, beginci ve yedinci hermonikler ig¢in 4 LGm'li dalgeslerinds
U-50 H frekens bendinde gekil:4,5,6'da gSsterilmigtir. valgselerds
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( ;z; Pw Yac vl
\IE L ( v) kY2
v 1,2 buv V)
lU 2 4 'IU'4'
2v 140,55
ou " " 20y, 82
4 . . 217,91
bU 544 ,‘PZ
TABLO : 1- 4 DGM'luinverterdeki trekens ve gerilime bagla
olarek g¢ikig gerilimin degigimleri.
1 Pw vde Vi V5 HPn
Hz msn Voit Volt Volt %
1V 1.8 600V 1V,4( | 68,88 I19,%4
20 " - 140,55 {12y,09 i8,22
30 " ” 209,82 [169,3I.| 16,13
40 " " 277,91 [I8B6,'(5 13,43
>0 " e 344,42 77,96 1,33
TABLO : 2 - 4 DGM'lu inverterde >.Harmonigin temel harmonige
gore mukayeyesi.
: 4 Pw vde Vi VY Hen
HZ msn Volt Volt Volt %
Iv 1,2 600 ‘10,47 67,3 I3,64
20 o i I40,55| 116,3 11,82
30 | " " 209,82 133,6 y,0Y
40 i " " 21(,91] 144 5, 89
oV s " 344,42 64,3 2,6

. TABLO : 3- 4 DGM'lu inverterde 7.Harmonigin temei hermonige

gore mukayesesi.
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garbenin genigligi slire olaresk sabit tutulmugtur. Darbelerin

bir yera peryotte uygun gelen siirelerinin teplemi her ili¢ delga
icin ayni eailnmigtir. 2 darbeli dalge'de her bir darbe 2,4msn,

4 derbeli dalge'da I,2 msn, 8 darbeli de ise U,b msn alinmigtar.
perbe genigligi olan darbe siiresi biitun trekans baendindas hig¢ de-
gigtiriimemigtir. Beginci harmonigin 4 ve 8 DGM dalgeslar igin
»30'un eirtinda kaldigil, yedinci harmonigin ise %25'in altina
indigi, buna mukebil 2 DGM dalgasinin harmoniklerinin son derece
yuksek oidugu géru.lmektedir.

Bir yari peryottae dalgenin derbe siirelerinin oir-
birinden farkli yerilabilmesl ve derece ekseni lizerinde konum-
lariniu en &z harmonik verecek gekilde tespit edilebiimesi igin
her t1aza ait tristcrlerin iletimde bulundukleri siire ve konumla-
rinin bilinmesi gerekir. En uygun olan .dalga seklii Fourier anali-
zi yontemi iie pulunur. Bunun tespit eadilebiimesi i¢in derbeleriu
surelerinin degistirilmesi kopruniin galigmsesina etki etmeyecek
gekilde olmaliaar.

- Darpelerin siireleri 0,9.,1.25, 1.5, 1.62, 1.632 msn
oian beg degigik, dor. derbeli dalge geklinin Fourier analiza
0-50 H <frekens bsndinda yapilmigtir. $ekil:( de goriilen tewel
bilegen gerilim degigimieri, durve siiresinin arvmasi iie ayna
moaiitasyon sayisl 1¢in harmonik muhteviyeaiinin ugik oiarsk dug-
tuplinli gbstermektedir. v halde buradan e.de ediien sonu¢ aarbe
sayi1sl yliksek olan ve darbe siirelerl tristdrierce miisade edilen
en bliyuk siireye uygun gelecek gekilde kurulen dalgas en iyisi
olacaktair.

11I.2.1.3- DARBE SURESI EVIRICININ glkls FREKANSL ILE DEGISEN
DALGALAR :

Bu délgalarln liretim geklii besamak modiilasyonunda kul-
lanilen yodntemin avnidar. Tek deZigen husus darbe sﬁresinin de-
vamll degismesidir. Bunun gergeklegtirilebilmesi igin gereken iki
Yol mevcuttur.

I. Derbe'genigliginin frekansin degigimi ile si-
rekli olarak aysrlesnmasi, :

2. Derbe genigligzini ¢ok kiigiik frekans bandlari ig¢in
sabit tutmak ve bandin bitiminde yemi bir darbe genigliZine gecgmek.
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Birinci ve ikinci ydntemlerde, evirici g¢ikigindaki
frekansin geri besleme iig ana koutrol lindtesine biidiriimesi
gerekir. Ana kontrol lnitesi frekens lireticisine ve ring dev-
resine gonderecegi bilgiler ile sistemin gikiginda, ©nceden
progremlanmig, temel bilegen geriliminin genligine erigene ka-
der darbe siiresi tetikleme devresi ve komiitasyon devresi sara-
c1l1Z1 ile ayslanir. Ikinci metodda bahsedilen kiiguk frekans
bandlarinin genigligi, temel bilegen geriliminin band degigi-
minde en kiiglik olmesi durumuna gore seg¢ilir. Band miktarinin
eartmesi ile dalga sayisinin artacagi goz Oniine alinirss, kon-
rol devresinin karmegikiigi'da bOylece biiylimig olur.

I1T.2.2- TASIYICI DALGALAR ILE MODULASYON :

Tagiyici dalgelar ile yapilian modiilesyon darbe
genigligi modiilasyenlu dalgelari iliretmek ig¢in kullanilen diger
bir metoddur. Tagiyici delga genellikle liggen seklinde ve fre-
kansi yiuksektir. Referans delge ise frekansi degigen ve bdylece
eviricinin ¢ikig frekensini teyin eden siniis veya kare dalgadair.
Fakat pretikte kullanilen deha ¢ok siniis dalgasidir. Bunun hari-
cinde kare dalgede kullenilmektadir, ancek liretilen dalganin dar-
belerinin geniglikleri birbirine egit olmaktadir. Halbuki siniis
dalgesinda darbe genigligi yari periyodun ortesina doZru artmakta
ve x eksenine gdre tekrar azalmaktadar.

Reterans dalga frekansinin ve genlifinin birbirinden
begims1z olaresk degigtirilebilmesi, evirici ¢ikiginde liretilecek
dalganin siniis dalgasina daha yakin olmasina yardim eder. Geri-
limin ayara, eviricinin gerilim kontrolunu yepmasina yol agar.

I11.2.2.1- UGCGEN VE SINUS DALGALARI ILE XODULASYON :

Sekil:8'de liggen dalga yardimi ile modiilesyon yapan
bir modiilatdriin blok diyagrami goriilmektedir. U¢ fazli simetrik
reterans delgalari, Vg ,, Vpgs Vge referens dalga lreticisi tara-
findan iiretilmektedir. Bu dalgaler 120 derece faz farkine sehip
sinlis dalgelaradar.
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Karistirici
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Refer ans 7 }
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Tasiyici
Dalga
Ureticisi

Sekil:8. Uggen delge kullanan modfilatdriin blok
gemesi.

Evvelce belirtildigi gibi frekansi ve geriliminin
eyarl birbirinden bagimsiz yapilaebilen bu dalgalarda, frekans
eyn1 zamande evirici g¢ikisinin frekansini tayin etmektedir. Re-
ferans delgelari, tegiyici delge lireticisinin ner faza gdnderdigi
degigmeyen trekans ve genlige sahip liggen dalgalar ile her faza
ait karigtiricida igleme girer. Jekil: Y'de gosterilen dulgala-
rin lretimi bdylece saflanmig olur. su dalgelar kopriinun ayek-
larindea bulunah ena tristorlere ve varsa komiitasyon tristdrleri-
ne tetikleme darpeleri gdnderecek devre gonderilerek Jekii: 10 ve
II'de gtsteriien dalgalarin liretimi saglanar.

T

Sekil: 9. Uggen ve siniis del-
W galeri yardimiyla
DGM dalgasinin lire-

I
i
i HHH—:»t Hmvis

Referans daslgalarinin arasinda btlunen I20 derece
faz farka ve tagiyici delgenin her faz igin taz farki olmedan
Uygulanmasa ile ¢ikig dailgasi DGM geklinde elae olunur. Bu metot
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Sekil:11- 3 Fazli eviricide uUggen ve sinus dalgalar yardimiyle DGM <delgasmin
elde edilisi
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jle elde edilen faz geriiimi dalgesinin frekansil ve faz agisa
kendini meydane getiren referans dalgasinin biiylikiiiklerine
egitvir. pu gerilimin genligi ise moduiasyou orani ile dogru
orantilidar.

e vuc'VR
1.
Vo
Bureads vdc’ VR’ VT sirasiyla: evirici besleme ge-

rilimi referans dalgesinin genligi ve tegiyici dalganin geri-
1im genitigidir. Eger tagiyici ve referans dalgalarinin frekans-
larl aresindeki oran bliyiik ise sinlisordel referans kullamilmasa
helinde harmonikler azalir.

Bu metodun yan mahsurlarinden biri ise, darbe yer-
legim konumlarinin her peryot boyunca sebit olmemasi ve zamanla
kiiguk degigmeler yspmasidir. Bu deZigmeler referans ve tagiyica
dalgalar arasiudaki fez farkinin sebit olmemesinden kasynaklan-
makta, degZigsme oreni ise tagiyici dalganin frekansi ile refe-
reans dalge frekensinin gegitli katlari arasindaki ferk ile de-
vamll tekerriir edilmektedir. Darbe sayisinin yiliksek ve temel
bilegen gerilim genliZinin kiliglik oldugu diigiik hizlerda motorun
caligmesina etki etmektedir. Yiiksek hizlarde darbe geniglikle-
rinin arttiZzi ve heliyle biiyik gerilim gereken durumlerda dar-
belerin periyod boyunca konum degigimi motorun gaeligmasini ra-
hatsiz etmektedir. Motorun akimi, devir ve momenti bu degigme-
lerden etkilenen ana biiyiikliiklerdir. Bu degigmeleri belirli sa-

II1.2.3- GU¢ DEVRESININ MODULASYONA YAPTIGI ETKILER :

Bilitiin bilinen komiitesyon devreleri gili¢ devresinin
bir pergaesi olmasinden doleya modﬁlasyon teknigine etki ede-
cek iki Snemli etkide bulunur. Birincisi, DGM dalgesinin yapi-
sinda bulunan derbe sayisi frekan51h st sinirini tandia eder.
lkincisi ise, gii¢ devresi teratinden olusan etkidir. uristérle-
rin iletime gegtigi an ile komiitasyona girerek kesime gegtigi
en aresindaki gecikme siiresiair.

Birinci sinirlemaya etki eden faktdr i1sinmaedir. Ko-
mitesyon kondensatdérleri her yeriperiyod iginde depo ettikleri
yikleri desgarj edefler. Ve ters polarite ile tekrar yiiklenirler.
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Bu esnada joulie, dielektrik ve fuka kayiplari meydana gelerek
komiiteasyon devresinde 1si1 liretimine neden olurlar. Komiitasyon
hizlenmasiyla doZru orantili olarak 181 enerjiside artacaga
i¢in, sistemin miisaade edilen sicaklik derecelerinde tutulmasi
olduk¢e migkiil olur. pilhaesse kapalil olan sistemlerde iiretileu
bu 1s1 biiylik problemler yaretir. Buna ilave olarak giicu biiyuk
olan eviricilerin yaspilmasinda, akim degerleri kendiiiginden
biiylik deferlere varacagi ig¢in, bu akimlara dayanacek eleman-
lerda 1s1 uretimine katkida bulmnacegil gibi tiaestierininde yiik-
sek olmasil sistemin dahe pahalil olmasins neden olscaktir,

Ikinci sinirliema'da emniyetli g¢eligmaeyil temin etmek
i¢in gerekecek en kiiglik iletim zamaninin dikkate elinmasi gerekir.
Komiitesyon devresinin tristoriin iletimi esnasinda zameni gelmeden
tristori kesiwe gegirmemesi icap eder. Bunun gergeklegmesi igin
tetikleme devresine iletimdeki tristoru en kiigiik iletim siliresin-
den once komiitasyona sokup, kesime godtiirecek olan komiitasyon aev-
resini harekete gegirmeyecek bir kontrol devresi ilave edilir.
sylelikie tristdrlerin en kiigiik galigmu siireleri garanti altina
alinir. Uretilen aalganin iyilik derecesini arttirmek igin mini-
mim iletim siiresinin kiigliltulmesinde her zesmen yarar vardir. Qun-
ki bu sartlarda harmonik igeriZinin deha dugiik bir seviyeye inmesi
miimkin olur. Komiitasyon cevresinin segilmesi ve neseplanmasl esna-
sinda temel a2linacak fekior, minimum iletim siiresidir. Pratikte
kulienilan tahrik sistewlerindeki eviricilerin yapisinda bu sure
¢ekilen guce gore degigmekteair. Ornegiun : I5 HP civarinde motor-
lar igin 2oo.ys veya aaha kiigiik, fakat 500 HP kadar buyilix oian
motorlar ig¢in ise 4bOJan'ye kedar g¢ikilabilir.

I1I.2.4- TRISTORLERIN ILEYImM SURELERININ GIKIS DALGALARINA
GORE TAYINI :

Harmonik igerikli oir geriiim calgusinin incelenmesi
Fourier ans:izi ile yapildigina gdre ve incelenen dalgunin ara-
nllen gartlara uygun oldufu tesbit edildikten sonra sorun, bu
delganin liretilmesi olarak ortayas gikar. Tristorlerin iletim sii-
releri ve tetiklenme siralerinin hayati ©neme haiz oldugu bu ig-
lemde, taz arasi gerilimin dalge geklini elde etmex igin fez ge-
rilimlerinden hareket edilmesi gerekir.
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Sekillerin basitligini ve izahatin kise tutulmasa

agisindan 2 DGM dalgenin elde ediilmesi igin gereken tristdrle-
rin tetikleme siresi1 ve jiletim siireleri bulunacaktair. 3,4,b5,6,

7,8......darbeli dalgalarda ayni metotla incelenerek ¢dziimlieri

rahat¢a bulunabilir.

111-20401-

BIR FAZLLI EVIRICI

Sekil: I2 b'de iki darbeli bir delga goriilmektedir.
Faz arasi gerilimi olerak verilen bu dalgayil meydanas getirecek

fez gerilimleri evirici kOpriisiiniin her bir eyagindaki tristodrle-
rin iletime gegip, komiitasyone girmesiyle elde edilir. gekil:I2a

verilen bir fazli evirici buna Ornektir. Faz srasi gerilimi ile

faz gerilimleri erasinda gu baginti vardar.

VaB® Va0 - VBO . (1)
(o,
I
Sexkil: I2 . 2DGM deilgssinin bir
Vi [vix | : ~
e fazli eviricide lire-
% tilmesi halinde
tristorlerin iletim
Ok siireleri. :
(a)
vy
; g
. ! b S L , 'AB
S0 80 "~ | 270 3s)ort
-y
:
V2 4 5
T - n Vao
- 4 —+ ; - n —— + >t
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V/2 ‘~
T2 ; 2 12 t
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VAR geriltiminin dalga gekli verildiyse v ve v

AO BO

goyle elde edilebilir.

; g VB geriliminin genlifi pozitif ise (I) nolu
denklem geregi Va0 kendi ekseninin pozitif, VB0 ise kendi ekseni-
nin negatif yarisinda yer almsladar.

- o VAB' nin genlifi ise Va0 kendi ekseninin negatif,
Y30 kendi ekseninin pozitif yarilarinda yer elmaslidirliar.

3. VAB:O ise Va0 Ve Vpp &yni igarete sahip olsascek
gekilde sifir geriiimi ekseninin uygun yesrilarinde yer alar.

Tristorlerin her birinin iletim siirelerinin birbirine

egit olmasi gerektigine gore Tl’ T2 T3, T, elemanlarinin iletim
gl

slireleri, kOpriinun kise devre olmayacek geiilde yerlegtirilmeleri-
ni gerektirir. Bir periyod boyunce elde edilen bu diizen diger peri-
yodlarda aynen texrar edilir. A fazini pozitif gerilime baglayen
tristor TI oldugu igin vAo'ln pozitif yaerisindeki iletimlerini bu

elemen, negatif yarisindakileri ise T2 elemen1l gergeklegtirir.

111.2.4.2- UG FAZLI EVIRICI

Bir fazli devrede yiik ucundski gerilim dalgesinin
beirirtilmesi halinde,tristorlerin iletim siireleri ve siralari ko-
leylikla bulundu. Ug fezli sistemde de ayni metod uygulanarak g¢o-
zim saglanir. Gerilim delgesina ait li¢ fezin geklinin gizilerek
géz ©niinde bulundurulmasi, yeanligligae firsat vermemek ag¢isinden
feydesladar. Sekil: I3-b, Sekil:I3-a'da gosterilen lig fezli eviri-
cinin lirettiZzi 2DGM dalgesinin iliretilmesi i¢in kopriisliinde bulunsan
eltl1 tristoriin nangi sire we ne kaaar siire igin iletime girecek-
lerini gostermektedir.

Bu tristoriin I80 derecelik iletim siiresini bir defe da
tamamlamasl garti olmadigina gore, bu slire birden fazla defa tle~
time geg¢mek suretiyle tamemlensbilir. Sekil: l4-b'de gorulen fez

gerilimine ait darbe siireleri Zl, ZZ’ ZB’ Z4, Zb” zb 1le gBste-

rilmigtir.

Bu siireler iginde li¢ taz arasi geriliminden yalniz
bir tenesinin gerilimi sifir olmalidir ki denklem (1) saglenabil-
sin. raz arasa geriliminde goriilen darbeler hangi faz syeklaraina
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Sekil:13-a- 2 DGM dalgasimin U¢ fazli eviricide uretebilmesi halinde
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Sekil:13-b- U¢  fazli  evirici
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git tristdorlerin iletimde olmalsrini gésterir. Ornegin, Z, siuresi
~igin Tl ve T6 tristdrlerinin iletimde olmalarinin gerektigi bagli

olduklari doZru gerilim kaynaginin bara igeretinden anlesgilair. bLi-
ger tristdr ise VCA geriliminin 7, siliresince sifir oiebilmesi igin
uygun bigimde iletimde olmalidir. C fazina ait hangi tristdriin ile-
timde olmasinin tespit edilmesi ig¢in, lizerinde faz harflerini egit
graliklaria gosteren bir deire kullasnilir. Bu dairede aranilan faz
arasigeriliminden sonre gelen faz arasi gerilimin, o pdigedeki faz
aresl gerilimin igereti aynen aranilan faz geriiimine akxtarilareax
pu igareti saglasyecuk dagru gerilim barasina bagii tristor ileti-
me sokulur., :
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BOLUM : IV, FREKANS DONUSTURUCULER : AC — AC.

Seri inverterler ve b&lim III'de bahsedilen in-
verterler orta D.C baglantisi sayesinde A,C'dan A,C'a doniisiim
saglayabilirler, Bu b&liimde verilen bir frekans'ta bir m-faza
AC kaynagindan, diZer istenen bir frekansta bir n-fazi yiik
akamina enerji deZistiren direkt A,C'dan AC'a doniistiiriiciiler
tartisilmistar, Bu doniigtiiriiciiler asagidaki Szelliklere sa-
hiptirler,

I, Orta DC baglantisi saglamak ig¢in gerekli bir ya da daha
¢ok doniisttiriiclilerirn eleminasyonu nedeniyle, bu konverterler
seri inverter'den daha verimlidir,

. 2o GoZu zaman bu konverterler de gikis voltaji kontrolu
dogaldar,

3, Genellikle hat veya yilk komiitasyonu kullanilar,

4, Giris gli¢ faktori diizeltmesi ve harmonik rediikksiyon ge-
reklidir, $ekil :I.,a'da gosterilen bir ¢ift konverterin ba-
basitlestirilmis diagraminda bu sdyle goriilebilir, eger vol-
taj ve akim yilik subesindeki donilisiimli olarak degistirilirse,
ya DC'yi sabit frekansla AC inverterleri ya'da dogrultucular
olarak her gevrim sirasinda fonksiyon gosteren iki kontrol
edilen doZrultucularda bir degisken ¢ikis elde edilir, Gift
konvertorler bu sekilde kullanlldlglnda Frekans doniistiiriicli-
leri olarak adlandairalir, 3 fazdan 3 faza frekansdoniistiiriicii
saglamak icin boyle 3 konvertdr, bunlarin tek fazli gikislara
bir 3 faz transformatorii ile birlestirilerek saglanabilir,

Biraz diizeltilmis dalga big¢imi sekil :I-b'dedir. Hat ko-
mitasyonu kullanilar, iki dogrultucu kaynaklarinin kisa devre
oOlmamasini saglamak igin operasyonun Onemli sartlari altinda
(tq) slirekli sifir-akim arasi gerekli hale gelir,

Tek fazdan tek faza frekans doniistiiriicileri, bunlaran da-
ha detayli incelenmeleri durumunda daha belirli duruma gelme-
leri nedeniyle genis ¢apta kullanilmazlar. Bununla birlikte,
temel islem prensipleri sayesinde yararli bir ornek olustu-
rurlar ve bu prensiplere, daha kompleks sistemlerde basvuru-
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labilir, Tim frekans doniistiiriiciilerin islem Ozellikleri
kaynak frekansinin bir b&limi olan bir degerde maximum
¢ikis frekansini sinirlamak icin gerekli olusudur. Bunlar
6zellikle diisiik hiz gerektiren yiiksek gliglii (5,000 Hp'ye
kadar) degisken hizli A,C motor siiriiciileri igin uygundur,
Bolim III kaynak frekansinin bir integral katsayisi olan
bir ¢ikis frekansi saglayan konverterleri karsilastirmak-
tadir, GoZaltma faktorii kaynak fazlarinin miktarai ile il-
gilidir., Bunlar dogZru baglama kurarlar., Diren¢li yiik kolunda
3 katla frekans akimi sekil:2-b'deki gibidir,

Genel bir yilik akimi saglayan 3 tane tek fazli voltaj kont-
roliniin kombinasyonu olarak anlagilabilir, Ve 3 faz kay-
naginin hat voltaji sayesin'de uyarilabilir, Gegiktirme
agis: bu yiik i¢in degigtirilebilir ve bu fark :

_2_-375_ + W t§S X < % rad, (1)
Burada, (W), kaynak frekansi, (tq) Tristor serbest kalma

zamani'dar,

Sekil : - 2,b'de maximum g¢ikis oldugunda daha diiglik limite in-
dirgenmis, gegiktirme agila, 3 katli akim frekansinin degi-
sebilir dalga sekilleri gosterilmistir. Cikis voltaj ve
akiminin dalga sekilleri, ¢ikig frekansinin, kaynaZin 3 ka-
t1 oldugunu gosterir, Sekil: 2'de 3 kat seri baglamnmigtir,
bununla birlikte, eger RLC salinma serileri yik akimi sagla-
nirsa yiik komiitasyonu kullanilabilir ve konverter, kaynak
frekansinin nointegral katsayisi olabilecek bhir gikis fre-
kansi saglayabilir. Bazen frekans doniigtiiriici olarak bili-
nen bu yiik komiitasyonlu gogalticilar Sekil:3.,a'da goste-
rilmistir, burada ki iki indilktans'tan biri pozitif digeri
negatif gakas akiminin yari cevrimi igindir, bunlar RC yik
akimli serilerde taninairlar. Akimdaki selflerin pozisyonu,
tristorlere uygulanan (dv/dt) degerini sinirlar,

Sekil:3,b yilk komiitasyonlu go’alticilarin dalga sekillerini
gosterir, Akimin donen frekansi (tq> toff) sifir-akim arasi-
nin akim dalgasinin ard.arda sikloidi arasinda mevcut oldugu
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Sekil :'3 - Sarj baglantili frekans gogaltici Yyik
komiitasyonlu frekans artiraci devresi,
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gekilde olmalidir, Sekil 3,b'deki akimda, 3 kaynak, bir 3
fazll trafonun sekonder sarimindaki degerler olabilir. Bu
sargilarin yildiz uglarina olan yilkk akim kolunun baglanti-
s1 nedeniyle gikis akimi tasarlar. 3 faz giris hattina bag-
lanmig 3 kapasite sayesinde, donen akim kapasitesinin sag-
landigar : Sekil:4'deki saglanan akimla bundan sakinilabilir,
Bu konvertoriin ¢ikis akim dalga formu sekil 3,b'dekinin ay-
nisidair, Sekil :4'de ylk akimi gdsterilmis olan registansan
paralel-dengeli indiiksiyon isitma yilikiini sundugu indiiksi
1sitmalarinda (I80-3000 Hz g¢ikis, 60 Hz kaynak'dan) bu tip
konvertorler genis uvgulama saglar,

IV-I- UG FAZDAN TEK FAZA FREKANS DONUSTURUCULER :

Sekil:'5,a'da 3 fazdan tek faza frekans doniistiiriicii
devre diyagrami vardair, Gift konverter formundaki iki kont-
rollu dogrultucunun, 3 faz kopri dogrultuculari olduklara
goriilebilir, a-a',b-b',c-c' olarak isaretlenmis terminal ¢ift-
leri, 3 faz saélamék igin birlikte baglanmislardir, Bu frekans
doniistliriiciiler ic¢im esit devre, sekil : 5,b'de gosterilmis ve
istenirse, gikarilabilir, Tek faz kaynaginin ayni frekansina
z1t olarak 3 fazin en biiylkk avantaji, 3 faz kaynaZinin miim-
kiin olan artan ornekleme oraninda yatar, Diger bir deyisle,
verilen herhangi bir period esnasinda, kullanilan 3 faz kon-
verterinden ¢ikan akimin yarim peryotlari gibi 3 zaman var-
dir, Bu akim dalgasindaki verilen subharmonik diizeyi iqin!3

faz uyarilan konverter igin gaikis frekansi, tek faz uyarilan
konvertdr ig¢in olandan 3 kez biiyikk olabilecegi anlamina gelir,

3 faz durumunda :

W,=3 W, rd/s . ; (2)

Tek faz uyarilan konverter oldufu taktirde, diiglik harmonik
igerikli ¢ikis akim dalgasina, konverterdeki tim tristorle-
rin gecikme agilarinin modiilasyonu vasitasiyla ulasilabilir,
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Sekil : 4 - Yilk komiitasyonlu modifiye edilmis
frekans arttiraca,
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Sekil : 5 - Ug fazdan tek faza frekans doniistiiriici,
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IV-I-I- GIKIS HARMONIKLERININ AZALTILMASI(Rediiksiyonu) :

Cikis harmonikleri tek faz uyarilan konverterdeki-
nin aynisi () modiilasyonu yardimi ile 3 fazdan tek faza
frekans doniistiiriiclilerde azaltllébilir. Bununla birlikte,
12 farkli kapil sinyali ig¢in gerekliligi ve 3 faz kaynaginain
varligi, gereken gecikme agilarinin ¢oziimiinii zorlastirair,

Sekil:5,a'daki frekans doniistiiriicliye esit devre
sekil:5,b' de gosterilmistir,

Van® Vapt V2.V.Sinw_t v

VBI.‘J:-Vca: V2.V.5in(W t- —73—‘-— ) v

Voy? V! V2.V.Sin(W_t- 2'3" ) v (3)
Voni-Vapt V2.V.Sin(W t- X ) v

¥t Vca:.\/E.V.Sin(.wst- -—‘~"37—L—) v

Vpg =Vt V2.V.Sin(W_t- —%L) v

Daha dnce oldugu gibi, ideal gikis voltaj dalgesi style ta-

nimlanir,

v*:ﬁ.v;.smwot v (4)

Sekil:6'de (V, *)tin bir gevrimi ve yol gbsteren giig
faktorli- bir yik devre51 igin (i ) ideal cikis akimi gdste-
rilmistir,

-Vo: _}___K\/_—Z____ .VQCOS \Y (5)
ve :
Za :
K gWpe —g— rd .

ve (t:0)'da , (x)'nin saptanmasi gerektigi icin tristore
uygulanan voltaj gevrim bagZintisi yukardadir. (x) olgiimii
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igin esas kullanim ylizlinden (6) esitliginde agi (X /3)
olarak ortaya cikar., Gecikme agisinin saptanmasinin di-
sinda dogar, $Sekil: S5.b'e esit devresinin ¢ift konverteri
iki tane 6 faz yaraim dalga dogrultucusu haline getirilir,

Bir gikis voltajina erigmek igin, diisiik harmonik ige-
rikli bir ¢ikis akimi iliretecektir, (VAN) voltajinan ilk
¢evrimi sirasinda bunu diizenlemek Onemlidir, (tl) aninda se-
kil : 5.b'deki (Ql) tristori agilar,

okt —2¥£%§!——— .Cos(wstl- 3x ) v (7)
ve :
73(' <Wst1 < —&-3—7‘— " rd (8)

Sekil:6'de (V ) fonksiyonunun (I nolu) egrisi ¢izil-
mistir,(8) ésitllglnce tanimlanan olam igindeki (V ) ile
bu egrinin kesisimi, (7) esitligince uyan (tl) an1n1 tanim-
lar.Gecikme agisi (9) 'den hesaplanabilir,

: ey
qi'“stl- 3 ' rd : (9)

Bu (iGl) basladiginda ve (Ql) tristorinin agi1ldigi anki
gecikme agisidar, (V ) voltaji ylik devresi boyunca ortaya
¢ikar, (V ) ¢ikay voltaJ dalgasinin izleyen segmani, (3)!
daki biriﬂci esitlik sayesinde tanimlanabilir. Bu gikis vol-
taj dalgasi sekil:6'de gosterllmlstlr.

(ta) aninda (QZ) tristori agilmalidir, arzulanan ¢ikis
voltaji

L N2 A ‘
¥+ —5—;——- V.Cos(W tym S35 ) ¥ :—<20)
ve .
2K A
—EE— < Wb, <—i-—3 rd (1I)

Sekil:6'de, (Vo,) fonksiyonun (2 nolu) egrisi gosterll-
migtir, (II) esitsizliginde tanimlanan alan ic¢indeki (Vg ™) ile
bu egrinin kesisimi, IO esitsizligine uyan (ta) anini tanim-
lar, Gecikme agasi (I2)'den hesaplanir,
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Bu, (QE) tristoriiniin agi1ldigr anki gecikme aglsldlr.(Vo)
dalgasinin izleyen segmani, (3) esitsizliginin ikinci sa-
yesinde tanlmlanlr, Gegen yontemin tekrari, (Vo) gevriki
ile (P) dogrultucusu igin eldeki gecikme agisini saptar,

(10)>0 iken sekil:6 'deki (Vo) cevriminin ilk b&liimi
sirasinda, (n) dogrultucusunun kapi sinyalleri olusturur,
ama kapil devreleri, N sinyallerinin yoklugu nedeniyle en-
gellenir (7) denklemi (Wsti) ag1s1 sayesinde esitlenirken,
(Ql) tristdrii i¢gin kapa sinyali baslayacaktair,

9%—<w b inhe rd (I3)
5 1 3
Yani, (8) esitsizligi ile tanimlanan izleyen (I) kosiniis
fonksiyonunun yari gevrimindeki bir kesigme sayesinde, Tris-
tore uygulenmayani isaretlemek ic¢in son yari peryod, (iGl)
dalga formunda godlgeli olarak isaretlenmigtir, Benzer model
de, mevcut (N) ve (i*o)<io iken, (n) dogrultucusunun mevcut
gecikme agilari, (V4).cevrimi ile saptanabilir, (n) dogrul-
tucu tristoriine uygun kapi sinyalleri uygulanair,
Sekil:6.'deki sifir devre zamanlarinin daha kisa oldmgu
goriilebilir, Bu, bir tristor aniden agildigi ig¢in, N veya
P sinyalleri ortaya g¢ikarken (i;)'ln her yaraim g¢evriminin
sonunda, bir kapi sinyalinin baslamasindan kaynaklanir. Bu
durumda, kapamak igin mevcut (tq) zamani , N ve P sihyalle-
rinin baslangi¢ ve sonlari arasindan tanimlanan (toff}mini-
rum defferinden daha biiyiik degildir. Bu diger yilk sartlara
altindaki durum igin gerekli degildir, (4) ve (5) 'den (V;;)

maximum (rms) ¢ikis voltajina ulasilir,

* v : '
Voy 1 —— v (14)

IV-I-2- DEVRE KOMPONENTLERININ ORANLANMASI :
Tek fazdan tek faza frekans déniistiiriiciiler oldugu
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taktirde, siirekli operasyon i¢in i1sitma sisteminin soZutul-
mas1 disindaki tim komponentleri oranlamak ig¢in bunu uygun
hale getirmek igin olduZu gibi gikis frekanslarinin ¢ok dli-
sik olabilecegi farz edilebilir.
Oranlanmis (rms) gikis akimi tekrar so¥le alinabilir,
-
In: Yon A (I5)
Zo

(rms) tristor akima :

I
Iog: —R— £ o

V3

Maximum ani tristor akima

B i o

Quax 2o
Yari cevrim avaraj ¢ikis akim

; Veeip '
I,: > A (18)

Sekil : S.,afdaki akiman her tristorii her gevrim olurken
6 akim peryot ¢iftinin ikisi ile baglanti yaparken, avara]
tristor akimi :

. a F 4 > ;
Iy : . Ip (19)

Tristore uygulanan ters voltaj ve ileri dogru tepe deferi
su olacaktar,

v ;2 2,V \Y (20)
AKmax ;

EZer konvertere olan hat akimi, 3 faz trasformatdriiniin se-
konder akimi olarak diisliniiliirse

TR o '
Iy: V2. Igg: ¥ e Jp A (21)

Boylece transformatdr gicl

sazﬁ.v.xaz V2.V Ig t 8 VA (22)
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frekans doniistiricilinin maximum gikis gilicii sudur :
Po 'V g '
0 qu‘IR‘Cos s W (23)

Béylede bu glig'te giris giic faktori :

*—
P
P __gg____ : Vom IR Cos@o (21)
J2 Wi Ip

ve 47 denkleminden

Vi

om .
e - (25)
PF : 0,675.Cosgo ' (26)

Bu tek faz'dan tek faza frekans donligtliriiciilerin giris giig
faktoriinden daha iyidir,
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BOLUM: V - HARMOKIK ELEME YONTEMLERI

v.I. GOK PUSLU DARBELERIN HARMONIKLERININ MINIMUMA DUSURULMESI

.

Derbe genigligi modiilasyonu teknigine gore yapilan inver-
terlerin harmonikleri agisindan etiidliinli yapmeya galigalim,

Bu inverterlerde darbe sayisi fazlalagtikga harmonik mer-
tebeleri szalmsktadir. n darbe sayisi bir inverterde harmonik
delgalanmalar yeklagik olarak sifira diigmiugtiir. Feket bunun pra-
tik olarak gergeklegtirilmesi miimkiin degildir. Clinku maliyeti ve
olayin kermsgiklifil bunu engellemektedir. Ekonomik ve verimli cga-
ligen inverterlerin harmonik yap2si uygun olanlar seg¢ilip, bunla-
rin imelati yapilmslidair.

4 Dalge Genigligzi Modiilasyonu dalgasinin harmonik ydniinden
etiidiinii yepmaden evvel gerilim ifadesinin fourier analizi yarda-
miyla denklemini bulmeya galigalim.

Harmonik anelizinin yapiliginde kullanilan Fourier serisinin
bzelliklerini hatirlsyescak olursesk, arzu edilmeyen harmoniklerin
elemine edilmeleri i¢in baglangigte bliyuk bir adim atmig oluruz.
Bu gartiari gbyle siralayabiliriz.

1. AO:O olmasi: igin, pozitif ve negatif alternesnslarin
alanlari birbirine esit olmalidar.

2. X ekseninde simetri g&steren fonksiyonlar ¢ift terimli
harmonikleri ihtive etmezler.

3. Orjine gtre simetri mevcut ise, An:O, Coginiis'li terim-
ler ortedan kelkarler,

4. 1(-9):- £(8) kogulunun saglandiZi fonksiyonda yaliniz
sinlis'lii terimler vardar.

Iste daha baglengigta bu sértlera uymakle harmoniklerin bii-
yik bir ¢oZunlufunu ortadan kaldirmek mimkiindir.

1s : Tristorlerin kesime gegtikten sonre komiitasyon siire-
sine uygun olarak emniyet bekleme siiresi.

Pw : Darbelerin geniglik siiresi.
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72 l /6 T2 1/3 §1/12 1/2

Sekil:I- Darbe siresi tiim darbelerinde egit olan 4DGM dalga-
si1nin z:=men eksenindeki durumu.
&,:u (I.Jarttan ctiiru )
. ” ”n
400 (3. ) '
bn:O (n:Gift deferleri durumunda-2.gartten &tiiru)

br'r"“ (n:Tek degerleri durumunda -4.garttan Gtiiru)

b s@ T/2
' . Vic+Sin nt.at genel itadesinden (b_) bulmays
& c n
¢eligalim.
2 rT/b—Ts 1/4-Ts T/3-1s T/12-1s
bn:—————— 'vdc' [ j L sinntdttj\ Sinntdt§ Sinntdt+| Sinntdt]
e © J1/12+7s T/6+Ts Tf4+Ts  “V1/3+Ts

p .4.vde [-Cosnt

1/6-Ts /4-1s 1'/3-"1's N T
& -Cosnt| -Cosnt , = P
y/I2+Ts B /b+rs B /4 18

R - n
5T/12-1s
-Cosnt ’ J
" T/3+7s
,_=4Vdc T it il
Dn P [ Coez( -Ts)=-Coa 5 Ls)a-Cosn( 2 -Ts)
p . T - g
= Coso\—p—" Tg) + Cosn(——§=h—--Ts) -Cosn( 7 I's )

+ Cosr | ?g -1s)=-Cos( 3

Ts)]

h e , ¢l
Cosn-g—— CosnTs + blnnTs—bosn——E—— CosnTs

b —4Vdc [
T.n .

rn = 5h = e
ry .CosnTs + Sin 2 Sinnt's- Bosnrg—Cosnl

+Sinn—-l—T— SinnTs * Cos
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+Sinn—%f——81nnTs+ Cosn ; CosTen + Sinnr%L—==SinnTs'

m

-Cosn f CosnTs + Sinn i SinnTs + Cosu—%g- CosnTs

+Sinn-%%- SinnTs - Cosn § CosTsn + Siun—%——- SinnTs

TaYeR : Fas e T D - . nT
Bn. T. 0 .[SlnnTs [Slnn 5 4 Sinnlz +S1nn—g——4-sln—§—-
- Sinn—z——+ Sin—QEL—w Sinn ) ] CosnTs .| Cosn T
4 ¥ 3 : 6

+Cosn—%;— -Cosnlg -Cosn—%——+ Cosn—%—— -Cosn—%—

+Cosn—%§—- - Cosn—%———]]

.-4V - . i [l T . T T
bn‘—TT%Q— .[.Slnnis z.Sinn——g—— 2.Sinn—z—— 2.5in 3o

2 5T ¢ 5 i
Slnn-Tg—- Cos?Ts [Cosn—%ﬁ- -CosnTE?—J]

Ts:_ysn'mertebesinde degigen bir zamendir. Bunun agisal deZeri
yeklagik sifir kabul edilebilir. Bu ylizden :
8innTs:0 ve CosnTs : I olerek alinabilir.

Bu durumda denklemimiz

..

oilur.,

. —4Vdc SE L T
W VT G Y
Trigdnometrik bagintilarinden yararlenacak olursak :

5T T T

TR ) (TR s i« ST Sinn%‘—l# =
n’ Ben > > 2 2

.. BYEe T . T
bn. 8 Sinn———4——— sy Bann 5

T:2x degeri yerine konscak olursa :

B lag 2x s : :
bn.-—ﬁfaa?— Sinn——z————Sinn x5 g buredan :

b ;—dVAC _ sippn

J x -
' x.n ~— Sinn —3— befintisi bulunur. (1)
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yenel itadesinden :
Vg 4Vdc Jr_binn

veya:

ég-—v.81n .Sin(2xf.Pw/I000)

B

gvdc " ZaS nx ,. : T
VD:W .binn—T— .Sin—T— .Sin(2xt.Pw/I000) V 3J)

Inverter cgikig geriliminin frekansa ve darbe genigligine bagla
olerak denklem ifadesi elde edilmig olunur. Bu denklem itedesin-
de dikket edilecek olursa ¢ift terimli harmonikler, 3 ve katla-
rin1 igceren tek terimli harmonikleri kapsemsdigi, goriilmektedir.
Darbe sayisi gofeltilarak harmoniklerin azaitilabilecegi belir-
lenmig olmaktadar.

V.2- SECILMIS OZEL HARMONIK KUGULTME YONTEMI

Cok pulslu-geniglik kontrolu ile peryod bagina mukeyese
ediaiginde komutasyoniar daha az olabilir. rek fazli inverterde
iclincli ve beginci harmonikler elemine edilebilir. Ayni teknik ile
lic fagll inverter iginde ilk hermonik hat voltajinda miimkun mer-
tebe diizeltilebilir.

Agagidaki dalga gekli gayet geklinde tristdrler tetikiene-
bilirse 3 ve 5. harmoniklerin berteref olmasi saglenebilir.

:
Vde 1 T F r r
il .
- %
y XN
s | X
L - 3 S
K\ 1
o<, o o R
Q(lr—q-u \.\\‘ i
.vdc — SRR L]u-
=y
X-ox<y ]
Sexil:2- Secilmig Harmonik kiligiltme yOntemi.
Vn:é{_ bn.Sinwt ao:U : an:O olur. rourier 8Serisi
n:1

eciniminaaki gartlerda Otliri bu terimler aiinamayacsktir.

. e s R0 .
bn:_—%f-- '[jfd Sinnt dt-’S&chinnt at+ S;dé.Siunt.dt-
X- ot = % Xa
j}chinntdt+\J;ucSinnt dt] .
. Re-ex XX,

- 8
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- o(‘ - I—O(l
p sog¥de. } -Cosut| _ | _-Cosnt -Cosnt
n’ x n n % n
g 1 » s e o
5 I- Cosnt -Cosnt
n 8 1
K-a(z K—o(,
b ,=2vdc [(Coscx -CosV )~ (Cosnx,-Cosn {C (x )
' n=x { 2 3 )+ (Cosnix -og
—Coané)-(cosncx-qa)-Cosn(x-qé»+(Cosni-Cosntt-xii
-2Vde . 1
bn:——ij;—— [Cosnau-l-Cosxz+Losqln-ZCoswz+ Coanth-Cos :L
-2Vdce
Dn‘ " . [4Coan1-2—4-Coan2]
,_4vdc
b s .(I-2 Cosn ,~2Cosn 2) (4)

Genel ifadede yerine koyersak :

\)
V. 4Vdc

- e .(1-2 Cosn 1-2005n 2).Sinnwt (5)

Amaeg, 3 ve 5. Harmonikleri ortaden kaldirmaktair. Bunﬁn i¢in
%y
n:3 iken V3:O olacaktir. Hadeyi sifir yapacek iglem sacece,
Vj:U: (1-2.Cos3X, -2.Cos34,) degeridir. - (6)

ve “2 agisal degerlerini saptayalaim.

Benzer gekilde: n:5 VS:O olacaktair. Ve :
Vg:0:(1-2.Cos5% ~2.Co85%,) degeri bulunur. 7 )

(I) ve (2) ifadelerinin Geus eleminasyon ybntemiy1e<x1 ve o,
aglsal degerleri bulunacek olursa:
X, 23,6o ve of,: 33,30 elde edilecektir.

Gergcekten : -
VB,_il%Q__ . (1-2C08.3.23,6 -2.Cog 3.33,3) Sinnwt.
VB:_‘*__jVEE_ . (1-0,6977-0,3432). Sinwt : 0 olur.

Benzer olsrak :
Vs . -ﬂ’%S— .(I-2.C085.23,6+ 2.C085.33,3).Smwtn

Vg _iX%E__ .(1+0,9421-1,9447) . Sinnwt : O olur.
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V.3- TRANSFORMATOR BAGLANTILARL YARDIMIYLA HARMONIKLERIN
ELENMESI :

Iki inverterin ¢ikiglari transformatésr eracilyle agagi-
daki gibi baflenacak olursa bazi harmoniklerin yok olmasi sag-
lanabilir.

< —>
=2
—_—

gekil:3- lki inverter gikisinin
! trensformatdr ile kara-
Vo2 ! A
| g1k baflenmasi.
o— —0

Inverterlerin g¢ikig voltajlari dalga sekli farkii bir ges
kilde olmalidir., Bu delgalasrin yapisa gekil:4'deki gibi ise 3.
hermoniZin elemine edilmesine, gekil:5'deki gibl ise S.harmoni-
Zin yok olmesini seflayacaktir.

Vor
A
v B
L.I.
x 2x e
-Vt
Vo2
vt : "‘
x/3 ”
-\'
2v V0 . 7 syres
et
x 2K
<294

Sekil:4- Trafo baglentisi ile 3.harmonifin eleminasyonu.



v01:.1.SiDWt+ 83.51n3Wt* Gb.SIDSWt-O- PR R AR, P R RN V

e §in(wt-

V°2. 1

0

Vo Vo1 Yo

B o

(8)

x

)+ a;Sin3(wt- e S ag.Sin(wt- —§—-)+”"(9)

3

otv/3.8, .Sin(wt- —g—-)+¢61a5.31n5(wt+ Z=)s eeee. V(0)

geklinde olacaktir. Boylelikle 3. narmoniéin~yok edilmesi saglan-

mig

olunur.

Sekil:5'den fourier anslizinden yararlanarek 5.harmonifZin olmadi-

gin1 ispetlamaya galigalim.

Deha Once aO:O,
lanmigti.

Sekil:5-

x

-—%;—- 5 V.Sinnt dt ifadeleri tanim-
% :

an:O ve bn:

x/5 8% /15 -
- SVSinnt dt + SVSinnt dt+\2v.Sinnt dt ]
0 x/3 8%/15
x/5 ? B8x/IY 5 i
[ Cosnt . | -Cosnt 2 l -2.Cosnt J
V- ) | ;. x/3 : 8x/15
2
v_
: ! . -t
X3 x ) 2x
-VT
J Vo2 ‘*:/5
: d
a0
ov3V0
\'y
. - ~t
—J x/5 - , 4
v U
-2V-1

T'rafo beflantisi ile verilen dalga gekillerinden yarar-
lanarek S.harmonigin elemine edilmesi.



.

V X X .
bn:—g——. [ (CosnT ~-Cos80)-(Cos nlg.x -Cosn%—q—'-)
-2(Cosnx -‘“osn ?;: )] (12)

n:5 ig¢in b5: ? ne oldufu Dbulmaya gaeligalim,

. 2 v . . ‘S‘K A
b5' e [ (Cos. e - I)-(CosS.—Tg—— -CosS.—g——-)-
-2(Cos5% -COS-—?BE'—S— )]
by:—— . (-1-1) - (0,5 - 0,5) =2(-I+0,5)

O olmektadir. Bu durumda :

(=

bb:

vo: 5 b_.Sinnt ifadesinden, b.:0 oldugunden (V_) iginde
wir 5 : .

5.harmonik bulunmeyecaktiz.
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BOLUM : VI- INVERTER KOMUTASYON DEVRELERI

VI-1- KOMUTASYONUN TANIMI

Keide olerak komiitasyon bir devre icindeki bir iie-
tim yolundan akim ekisini sasptirmek veya durdurmesktir. Ko-
miitesyonun olugaebiimesi ig¢in bir devrede mutlaka bir komii-
tasyon gériiiminin bulunmasi gerekir. Komiitasyon gerilimi
olarek alternatif axim gebekesindeki mevcut siniisoidal ge-
rilimden yararlsniliyorsa bu tir komiitasyone het komiitas-
yonu veys gebeke komiitesyonu denir. pu tir komiitasyona do-
gal komiitasyondas denir.

Komiiteasyon devresinde dogal bir komiitasyon gerilimi-
nin bulunmemasi veya komiitesyon geriliminin komiitasyon arzu
ediirdigi ande negatif olmes1 hellerinde yardimci bir geri-
limden yerarlenilir. Komiitesyon zorlaema ile gergeklegtiri-
lir. Bu meksatla komlitasyon gerilimi ¢ogunlukis Gzei bir
sondiirme kondansetori ile temin edilir veya aximi kesilecek
kolun direnci herhangi bir gekiide bir gii¢ trensistorii veya
6zel bir tristdrle yukseltiiir. Komiitesyon olayi yardimci
bir gerilim kullenarek gergeklegtirildiginden pu tus komi-
tasyons zorlemelil komiitesyon denir.

pir stendart yiik i¢in komiitasyon devrelerinin galig-
mesinl anlayabilmek i¢gin agafideki teanminler yapilmalidir.

I- Yik akiwl komiitasyon siliresince degigmeyecektis.
Yiik endiiktansi ¢ok blyuk kabul edilecektir.

2- Bir yari iletkende kesim, akim sifira erigtifin-
de ve ters akim akmadiginda gercgeklegir.

3- Tfletim tristdriin iginde ani olerak ve devre ele-
meni1 ile kontrol editir.

Bir inverterin incelenmesi temelde bir gecgici rejim
etiidiidiir. Onceki inverter konusunde yari kopru devresinde
komiitesyon hessplari incelenmigti. Jimdi tem kOpri inverter
devresinde komiitasyon oleylerinin nesil yapildigini gorelim.

Zorlemali komiitasyon iki gekilde meydana gelmektedir.

1. Pozitif ekimde komiitasyon :

2. Negetit akimde komiitasyon.
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VI-I-2- POZITIF AKIMDA KOMUTASYON

Iletimde olan iinitenin diyodu akim geg¢irmektedir,
(Tristidri kendiliéinden'sbnmustUr.)~Diyodun bu akimini digZer-
initenin tristdri iizerine alir, Bu sekildeki komiitasyona " (+)
Akamda komiitasyon" adi verilir., Sekil : I'de Vl'in iletime
gegip, VB'ﬁn iletimcen gikti%1 bir (+) akaimda komiitasyonu

ele alalim,

+ 0

1
n
Vi ; g &

—
&) [—

L4

L2

V3 aer

g B

T3 T2

Genel olarak : Komiitasyon esnasinda iw'nin yoni iletime gege-
cek linite triastoriniin ge¢cirme yoniinde ise (+) akimda, aksi

‘halde (-) akimda komlitasyon meydana gelir.

x+yp20 ise : i 'nin yéni (+)

x+p<0 ise : i 'nin yénii (-) olur.

X: gerilim ayari ig¢in yapilacak agisal kaydirma deZeridir,
Cikis gerilimi tamamen Cos« 'ya baili olarak elde edilecektir,
(=) aninda, (+ ) yonde (iwLo< akimini V3 initesinin D3 diyo-
du geqirmékte iken Vl linitesinin Ql tristorii teéiklenerek ko-
mitasyon baglar. Sekil:I ve 2 D3 Uzerinden gegmekte olan aki-
,ml Tl'ln izerine olmasiyla son bulur, Sekil : 3'de, komiitas-

yon siiresince T 'den gegen akimin (b) ve T3 uglaraindaki ge-
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MW Sekil:2

V4 4 V2 Vi .

rilimin (c) defisimi goriilmektedir. Bu islemler ii¢ kademe'de

tamamlanmsktadar,

I, Birinci Kademenin incelenmesi,

$:0 1e1u iTl ¥ O ch : 0
iD3 % (iw)—a 3.2 0
Yor t 92 igz + O

Kademe siiresince : D3 iletimdedir, D1 kapama yoniinde kutup-
lu oldugundan akim gegirmez., 3 ile 2 noktalari irtibatlidar,
U01 : UIZ N Uc3 38, 101:0 1C3:Q olarak kalar. Ll - T1 lize-
rine sabit UIZ uygulanir,

!

4n bn
“T]’K § ( iw).'«

—_—
(a) ; ' e
(b) I
'D3
“w)_,(. .
>t

Sekil:4
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— ¢

Sk:4 . Devam

SkS. bevdml
t : I, kademenin siiresi
tK : 2., kademenin siliresi
tE : 3., kademenin siiresi'dir,
‘dir,

Ma &5 ” - i
gnetik kublaj gebeblyle Uga, U12

tity dgin @ dipp ¢ (B))-=

iDB:O

0 halde kademe sonunda, D3 iletimden ¢ikarak 3 ile 2 noktala-
rinin irtibata kesilir, :
. T: (iw)—o(

A 3 5

t sek'inde bulunur,

12
Sekil : L4-a'da I.kademenin esdeger devresi gorilmektedir,

2- Ikinci kademenin incelenyesi :
Kademe siiresince D1 ve D3 akim gegirmez. Cl, Tl- Ll lize=
rinden bosalarken C; dolar. Ug> belli bir zaman (-) kaldik-

tan sonra (tf kadar) (+) olmaya baslar.
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tf>tq olmasina Ozen gdsterilmelidir. -Aksi halde tris-
tor tekrar tetiklenebilir,

t: tK igin ip, ¢ (iTl)K s (iTl)max

Uc1:0 5 UC3:U12 . U92 - UI2 olur,

0 halde kademe sonunda, I ile 3 noktalari irtibatlanacaktar.

o Bhol fing Prdifhle AUy Sridsb R Tols Trefiecd
S ! £ Y PeT L oy,

6 4 W LC
U
. g : 3
(1T1DK > (lw)—a 5 L
w
L

Sekil:4-b'de 2.kademenin esdeZer devresi gbriilmektedir,

3- Ucilincii kademenin incelenmesi

1y 3G )k . Y
%30 giw ¢ ; :

1D3'O 101.0

UCl:O 103:0

Kademe siiresince : D iletimdedir. D3 akim gegirmez,

I,ve 3 noktalara irtibatladar, U01:O, UCB:UIZ’ iCI:O, iC}:O

ve y__: Up, olarak kalir, ip, 'in fazlalafini D, lzerine alir,

ga-
t:tp igin ig,:(1,)

0 halde kademe sonunda, i :(iw)-a°1arak komiitasyon biter,

Ti

ir )geR+AU
TR e i >

4R (i) 4R+ AU
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R: Bobin ve baglanti iletkenlerin direnci,
AU:T1 ve Dl'deki cgerilim diisiimii,

tEsﬁresinin uzun olmasi kesinlikle istepmez. Elemanlaran biliyli-
mesine sebebiyet verir, Bu ylizden miimkiin mertebe kisa olmali-
dar. tE azallabilmek igin R veya AU'yu arttirmak gerekir.R'nin
artirilmasi kayiplarain artmasina dolayisiyla verimin diismesine
neden olur, Bu pek ekonomik defildir. Bu ylizden AU'nun artata-
rilmasina gidilir, Pratikte AU'yu artirmak ig¢in Transformatdr-
den yararlanilar, Sekil :5'de goriildigi gibi Transformétdrden
AU gerilimi dligiiriiliir,

Sekil :5

Ancak : U3¢i:0 iken U#Q olacaﬁl goz oOnline getirilmelidir,
Bu durumda AU yaninda R, (1 0 alinabilir, Bu taktirde
K

ifademiz : U12 3 i34
tE: _—_—, — olacaktair,

AU 2. K

Sekil:4-c'de 3, kademenin esdeZer devresi goriilmektedir,

VI-I-3- NEGATI!' AXINKDA KOMUTASYON

V ' in iletime geg¢ip Vi'un iletimden ¢iktaiga bir (-)

akimda komutasyonu ele alalim, (- ) aninda, (-) ydnde (i )__

akimina V3 initesinin T3 tristori gegirmekte iken Vl initesi-
nin T, tristori tetiklenerek komiitasyon baslar. Sekil:6-T
\merlnden gegmekte olan akimi D 'in lzerine almasiyla son bulur,
5ekil:7'de komiitasyon siiresince T.'den gecen akimin (b) ve T3
U¢larindaki gerilimin (c) deglslml gorilmektedir,

I. Birinci kademenin incelenmesi



-IOI+..

4 [ Uy);

B

,/
/./;'/-\‘ lw 41.%
1 T D1
-t iy
LA - e
/'/ ' 'r 8] 2 [iv!)-x

_fi‘:[/ I \'.‘ Y2 : 1

o ‘ ~

I i.sr L2

P (i) l r=ca

i SRR R T3 D2

. Vi

¢ 2

S . (b)

T'n Sekil:6

i1y 0 hw l

4 I
: o T iy
s YR 4 l’” il

(a)

-l

+

gl

[
* HSATR

9

+

g
‘ |
(in)K e s IL_ s
(b)
L)oo ——— |
!
A l: tK
L :
“92 l
'u12|-—-—.—_.-’——T.—._.—-_
=
(e)

(c)

~U12 e e e o

Sekii;'l

?

Bl
ST
|

|

+
-
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ip,:0 "t Ugsi0
%£:0 iqin

ipgi(3,)_ ¥, 40

U01:UIZ iC3:O

Kademe siiresince: D:L ile D3 gegirmez, Tl'in tetiklenmesiyle
T3 u¢larinda meydana gelen endilksiyon gerilimi 3 ile 2 nokta-

larinin irtibatini keser, 'diir, ic3: (iw)_dolma81yla bu

i":ic3
kademe son bulur, Uc1 ¢ok az azalar, UC3 ¢ok az artar. Bu kade-

me'de meydana gelen degisiklikler ihmal edilebilir..

t:t, dgin : 3 > 45 )

0 halde kademe sonunda, irp, :i  :igg:(i )_ olur,

- Ay (iw) -« t, = 0 alinabilir,
. U1o

tA:

Sekil:8,.,a'da I.kademenin esdeger devresi goriilmektedir,

2- JIkinci kademenin Incelenmesi.

iyt (i) o ot A
iTB:O 1c1:(iw)-q
t:0 igin: U, :Ugp 103:(iw)-q

Kademe siiresince : D1 ile D3 gecirmez, Cl, 'I‘l-Ll lizerinden
~bosalirken C, dolar. U92 belli bir zaman (-) kaldiktan sonra
(t; kadar) (+) olmaya baslar.

iTl:(iTl)K:(iTl)max
t:tk igin. 2 :
Ugy 20 VoAt vas

Uga:UIa
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0 halde kademe sonunda,:-I ile 3 noktalari irtibatlanacaktir.

g
K G ———%—— . Artg(- 12 )

Lowo(d,)_

Uro

Lw
L

Sekil:8.b'de 2,kademenin esdefer devresi goriilmektedir.

(i )k (i) Sin(w.ty)-2, (iw)__ «Cos(w.t )

3- Uglincii kademenin incelenmesi

ipp:(pplg
P10 -1¢in. 3

Kademe siliresince : D1 iletimdedir, D3 akim gecgirmez, I ile 3

noktalara irtibatlldlr.UCI:O, UCB:UIE,iCI:O, iCB:O ve UgazUI2

olarak kalar, iTl'in fazlaligina D1 lizerine alar,

t:tE TeIn e 1T1:O

ip, P(dw)_

0 halde kademe sonunda, iDlz(iw)_« olarak komiitasyon biter,

: : (o Iruil ¥ AU
tE: L .In 1k
4.R AU

R.(iTl)K ifadesi AU yaninda ihmal edilirse,

(im, )
b s L i i

HREN AU

olur,
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Sekil:8-C'de kademenin esdefer devresi goriilmektedir, Pratik-
te tf sliresi grafik lizerinde bulunur, 2 kademe basinga T3 tris-
tori Uzerindeki gerilim degicsimi

Ugp: "a7?"
da 092:0 oldugu sekil : 7.c'de goriilmektedir, Yani’:

d:-Ud olur, 2. kademe arasinda t:tf siiresi anin-

UI2-2U12.Coswtf-(iw)_ Lw.Sinwt,:0

(o4

I-2.Coswt
f :L.w,(iw)_u,-——l——‘ bagintisi bulunur,
Sinwt Pyo
(iw)_
f(tf):Lw.————————— bagintisi elde edilir,
vis

tf Trigonometrik bagintilardan yararlanarak yaklasik olarak
bulunur, :

(iQ)_q:O iken tf siiresini bulursak, egrinin baslangig deZe-
rini tayin edebilir,

I-2,.Coswt.:0

f
wtf:—l—» 3 P
2 3
tf; z elde edilir, Burada ki degerde ne pozitif ne de
6

negatif akimda komiitasyon durumunda degildir,

tf siiresi aslinda iki yoldan elde edilir, Ilki L ve C'yi

belli sinarlar igerisinde tutarak, yukarda bahsettigimiz me-
t>tlar cergevesinde agisal hiz tayin edilir, Ve buradan elde
edilecek egriden te siiresi belirlenebilir, Ikincisi segilen

tristsr tipindeki tq siliresine belli bir At siiresi eklenerek

% sliresi tespit edilir, Bdylece komiitasyon elemanlarina (L ve; C)

III, boliimde bahsedildiéi ifzdelerden elde edilebilir.
Komiitasyon devrelerinde 0zellikle self ve Condansatdrlerden

faydalanir., Fakat baZlanta konumlara farkli’olabilir, Bazen

yalniz baslaraina'da komiitasyonlara saglayabilmektedir, rakat
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ikisinin devrede olmasi emniyet ve enerjinin akisi yoniinden ol-
dukca faydalidir, Bazen yardimci tristdrler kullanilmaktadar,
Bu gibl durumlarda devrenin daha karmasik olduZu bilindiZinden
pek kullanilmasi tavsiye edilmez. Ekonomik ydniinden uygun olmaz
Ozellikle son yillarda 91kan,kaplslndan sondiiriilebilen gto
tristdrlerini bu gibi devrelerde kullanilmasi en uygundur, GCiin-
kii calisma sistemlerinde tipki gli¢ transistdrleri gibi serbest
kalma zamanlari ¢ok ufak oldugundan, komiitasyon olayi ortadan
kalkmis olmaktadir. Bu ise gerek ekonomik, gerekse galisma sis-
temi agisindan oldukga biiyilk yararlar saglamaktadir, Glinilimiiziin
teknolojme bagla olarak komiitasyonsuz inverter devrelerinin ima-
11 i¢in biiylik bir hizla g¢alismalar yapilmaktadir, Boylelikle mo-
tor kontrolunda kullanilacak bu inverter tristorleri oldukga
faydalar getirecektir,
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puLUM VII - TETIKLEME DEVRELERININ GERCEKLESTIRILMESINDEKI
TEMEL ESASLAR.

VII- I- KONTROL DEVRELERI :

Eviricilerde tristdriin kullanilmasi ve bu yari iletken
elemanlarin ©zellikleri icabia tetiklenerek iletime gegirilebil-
mesi ve zorlanmig komiitesyon ile kesime gotiiriilebilmeleri, sis-
temin ¢aligmasinl temin edecek ve yapilacak fonksiyonlara sireya
koyacak kontrol devrelerine ihtiyag¢ gtsterir. Bu bdiiimde bir faz-
11 veya ug¢ fazli bir eviricide kullenilen kontrol ilinitelerinden
bahsedilecek dahs sonra motor kontrolunun agik ve kapalil devre
yepilmasi hususunda bilgi verilecektir.

W1I .2. KONTROL DEVRESININ UNITELERI VE GOREVLERI :
VIl. 2. 1. FREKANS URETICISI : :

Eviricinin ¢ikig frekansinin arzuya bhafli olarak
degigtirilmesi gerekir. Frekans ilreticisi evirici frekansine
gore darbelerin sayisini ayar eder. Bunun ayar edilmesi ig¢in
gereken igaret eviricinin ¢ikigindan alinip, frekans liretici-
8inin girigine verilir. Bu iglemin gercgeklegtirilmesi igin
iki metod vardair. Birincisi elektronik, ikinciei ise mekaniktir.

Elektronik metod'da kontrol igaretleri degifken
dogru akaim veya gerilim geklindedir. Ve frekans iireticisinin
girigine tatbik edilir. Bu linite, giren dogZru akim veya gerili-
mi derbe haline getirir ve ilinitenin gikigindan seri darbeler
geklinde alinir. burade darbelerin sayisi uniteye giren dogru
ekim igaretiyle dogru orantilidir. Girig igeretinin arten geniigi
darbe sayisinin artmasina yol agar.

Bezi devir sayisi ayari gerektiren sistemlerin evi-
riciiterinde, frekens ilireticisinin girigine uygulenan igarctler
derbeler halinde olebilirler. Bu duruméa, initenin gdrevi der-
belere sireleme iinitesini g¢aligtiracsk big¢imde gekili vermeastedir.
Siralema ilinitesinin, tristorlerin tetikleme darbelerin sireaya
konmasi agisinden cnemi bliyuktur. ;

Ikinci metod frekansin mekenik yoldan liretimidir.
¥rekens ilireticisinde donen ve g¢evresinin ilizerinde isafetler
builunan disk vardir. Bu diskin her donligunde igaretlier pir pro-
bun Snunden gegerler. Bylece prob bu igaretleri ¢ikig igereti
naline getirir., Cikigtaki pu igaretlier seri darbeler haiine
dénugtiirerex lnitelerin ¢ikigindan alinirler,
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VII.2.2. SIRALAMA UNITESI

Yukerda beshsediitadigi gipbi trekens ureticisi sairala-
ma Uuitesini garigririr. direleme uUnitesi igindeki ring dev-
resi, tristdrlerin kapilaerina gonderilmesi gereken tetikleme
derbelerinin uygun zamen ve doZru siralaer halinde defitilmasi-
n1 temin eder. Tetikleme derbelerini gonderen devreler ise bi-
rer emplifikatdrdiir. Bunlara tetikleme iiniteleri denir.

Tetikleme ilinitesine giren igaret darbe halinde dogru
akimdair. Bu igaret, alternatif akimin kare dalga gekline d&niig-
tirerek lUnitenin ig¢inde bulunen izole trensformetdrlerin primer
sargisina uygulanir. Bu transformetdriin izoleli bir gok sekonder
¢ikiglara vardir. (Gikigtan alinan alternatif kare dalga tem dal-
ga dogrultuculerinda dogrultultuktan sonra tristorlere gdnderilir.
rger tetikleme ilinitesine gdnderilen ve dogru ekim olan igaret or-
tedean herhangibir nedenle kalkacak olursa, g¢ikigta alinmaesi bek-
lenen alternatif akim igareti alinamayacek ve tristdrler tetik-
lenmeyecektir. Unitenin ¢ikiginda bulunan igaret yalniz dogrul-
tulmug bir dogru akim olmayip ayni zemande birbirinden izole
edilmiglerdir. Her tristdr iletimde oldugu siire boyunca bu iga-
reti devamli alar. Sekil: 1'de ring ve tetikleme devrelerinin
ic tezli, b tristdrliii evirici igin blok diyesgrami goriilmektedir.

- <

vekil: I. Ring ve tetikleme

i b by de vrelerinin genel
ﬁé <%) 1§*

3 &r baglame metodu.

Frekans iiretici linitesi yardimiyles ¢sligir. Bu ilinitedén
gelen her igaret altili ringi bir pozisyona getirir. Boylece ko-
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miitesyonda bulunan tristoriin ¢galigmasi saglanir. Her komiitas-
tesyon devresi igin bir tetikleme iinitesi gerekir. BSylece her
bir ilinite ring devresinin uygun olen iig ¢ikigina irtfbatlandl-
rilir. Buradan enlagilacefil gibi ring devresinin biitlin gikigla-
r1 peraber ayni liniteve bagZlenmazlar. Burasda diot kullanilmasi-
hln nedeni izolasyonun saglanmasinl temin etmek i¢indir. Faz sa1-
rasinin yoninu deZigtirmek igim ring devresinin galigma yOoniiniin
eksedilmesi gerekir. Beslemesi eviriciden olan tiiketici iizerinde
herhangi bir degigme yepmaya gerek yoktur. pu igletme gekli mo-
torun devir yoniiniin degigtirilmesi gerektigi zaman eviricinin
kontrol devresindende yapilabildigini kanatlar.

VI1.2.3. ABA KONTROL UNITESI :

Bu linitenin gorevi, frekans iliretici uniteye, eger evi-
ricinin beslendigi dogru gerilim kaynagi ayar edilebilen cinsten
ise, bu liniteye evirici ¢ikigindan aldigil igeretleri kendi prog-
ramina gore degerlendirerek gondermektedir. Bu iinite kontrol aev-
resinin en Snemli gorevini listlenmigtir. Yapisal olersk karmagik-
1121 eviriciden beklenen fonksiyonlara gore degigir.

Eviricinin, bir motoru besledigini diigiinelim. Ana kont-
rol lUnitesinde bu sistemin geligtirilmigligine bagli olarak sgu
bliimlerin mevcut olmasi miimkundiir. Dogru ekim, degru gerilim,
dogru gerilim kesyneZine geri verilen dogru akim, motorun hizi,
gibi bliyiikliilklere hesses ve bu degerlerden &sldigl igaretieri tan-
rik sisteminin onceden progremlanan yapisine gore degigtirerek,
evirici g¢ikigini eyar eden devreler ana kontrol lnitesinde oulu-
nebilir. Dofal olerak ou devreler hem bu unitelerin fiyatimi hem
kermagiklifini ertirir. Yukarida bshsedilen muhtelif igaretlerin
degerlendirilmesi i¢in ayri ayra devreler vardir. Bunler tahrik
sisteminin progrema gore yuriimesine yardimci olurlar.

Ane kontrol iinitesinin yepilmaesi ig¢in kullanilan teh-
rik sisteminiu en ince syraintisina kadar ne; seyinin bilinmesi

icap eder..

V1I.2.4. AGlK CEVRIM MOTOR KONTROLU :

Pompa, ventilator veye ylkiun tamemiyla motor hizina
beFli oldugu yerlerde kullaniien en besit tehrik sistemidir. Bu
metot'da kullieniiesn evirici'ae motorun hizini veyin etmek ig¢in
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eviricinin ¢ikig frekansiniu eyar eaiimesi ¢l kumendasina pira-
kilmigtir. Motorum hizi eviricinin gikig frekensindan temamiyle
pagimsizdar.

f
DEVIR ANA FREKANS
SAYIS| KONTROL | =l Up.E”CiSl:

SIRALAMA |
EVIRICI

MOTOR

—

UNITESI

! |

l
i
Dl |
KAYNAS;

_

gekil:2. Ag¢ik g¢evrim motor kontrolunun blok gemasai.

Ana kontrol ilnitesi éviricinin trekansinde herhangi
bir nedenle meydena gelebilecek degigmelere engel olacak yapiya
sahiptir. Ayrice motor hizins bagli olerak gerekli isuretleri
bu tip bir sistemin
blok diyagremini gostermektedir. Sistemdeki temel prensip, her

dogru gerilim keynsZina gdnderir. Sekil:2.

hizda motorden elinabilegek maximum giicun alinabilmesi ve hizlan-
mesinin ise, ane kontrol ilinitesinde tesbit edildigi gibi olmasa-
dir. Yiikteki degisme aynen motor hizina intikal eder ve kayma
frekansl degigir. Bu durumda motorun kaymasi devrilme kaymasinsa
higbir zeman erigmez. ;

VII.2.5. KAPALI GEVRIM MOTOR KONTROLU :

Sekii-3'de blok diyagremi verilen bu metod agik gev-
rim motor kontrolundan tamemiyla farkli yapiya sehiptir. Yiik
tarafinden motora uygulanen :en agir g¢aligma gartinin motorde mey-
dena getirecegi ivmelenme hareketinin en digiik deferde olmesi gar-
t1 ortadan keldirilir. Motorun sabit moment iiretmesine ve yukun
miseadesi oraninde ivmelenerek hizlenmesina imkan verir,

2%
TBEVIR ANA — FREKANS SIRALAMA

SAY|S| KONTRZ. —— URETiCiSI UNITESI. EVIRICi MOTOR
_ AvR UNITE © b— -

- e
p'C
Rt
KAYNAG®

Sekil:3. Kepali gevrim motor kontrolunun blok gemasa.
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Bu sistemde frekans lireticisi ilinitesi bir anslog-di-
jitel g¢iverecedir. Cikig daroeleri girig igaretleri ile oranti-
lidair. Sistemi devreye aldiktan sonra, freksns motorun bagta
¢aligma hizina tekabilil eden deZere kadar yiikselir. Ans kontrol
devresi tahrik sisteminin Szelliklerine uygun olarsk frekéns
degigimlerine kargia koymaya g¢alisir. Bunlarden birincisi akim
sinirliyicisidir: trekansin artigina mani olacak gekilde gali-
gsir. Ikincisi devir sayisi simirliyicisidir. Bunu gdrevi ise,
motor arzu edilen hiza erigince eviricinin frekansinin daha
fezle artmasine engel olur. Ugunciisii, rejenerasyon sinirlayica
devre olup eviriciyi besleyen dofru gerilimin artmasina engel
olur. Motorun afir yiik gartlari altindadiigen devir sayisina
kompanze etmek i¢in frekansin artmesine veya el ile devir sayi-
sinin bizzset diiguriilmesi nalinde, frekansin azalme hizinin ayar-
lanmesinda etkin olur.

VII.2.6. FREKANS KONTROLU :

Devir sasyisinin kontrolunun gerektiZi yerler olarsk
asenkron motorlarin kontroluna dayenmaktadir. Onceden de belir-
tildigi gibi asenkron motorun siirekli devir saylsl &ayaerinl yep-
mak ve momenti saebit tutmak igin frekansin degigimine intiyag
vardir.Eviricilerde frekansin degigtirilmesi iglemi, alternatif
ekimin yari periyodunda gorevliendirilen tristorlerin tetiklenme
suretiyle iletime girme sayisi ile degigir. Evirici gikiginda
iretilen gerilim dalgasinin geklinin degigmedigini versayacek
olursek ve bir yari periyotdaki darbe saeyisini sabit tutup tris-
térlerin bir periyod boyunce kesim siirelerini kisaltarsk frekansa
degigtirebiliriz. Tristorleri tetikleyen ozel devre kepilara ye-
terli giicii, tetiklenecek tristdrlerin sirasini bilerek, uygun
olerak vermelidir. Bu iglem bir frekans treticisi terafindan
vepilir. Frekans ureticisinin genel izashi daha evvel yspiimigtar.

Frekansin degZigimini temin eden frekens lireticisi kont-
rol igaretini ene kontrol iinitesinden almektedir. Evirici'de fre-
kansin degigimi osiiLatdr devresinde bulunan bir potensiyometrenin
konumunun degigtirilmesine bagli oldufu naelde, tahrik sisteminin
sinirlesyacafi devir sayisinin degisme hizi (motorun ivmelenmesi)
"belli bir deZerin lizerine ¢ikmemalidir. Frekansin degigtirilme
iglemi esnasinda potensiyometreye el ile verilen kumenace devir
gayi1sinin &arzu edilenden daha hizli esrtmasina veya yavaglamasina
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gebep olacek gekilde olabilir. Muhtelif sakincslar dogurmesi
mumkiin olecek bu gibi durumlarin ©niine gegmek maksadiyla, fre-
kans liretici devresinin igine devir sayisiyla dogru orantila
olen, evirici g¢ikig frekansinin degigme hizini sinirlayabile-
cek sinirliyici devre yerlegtirilir., artik bu durumda el ku-
mendes1 ile evirici frekansinin degigtirilebilme hizi bu simir
degerin lizerine g¢ikamaz.
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BOLUM : VIII : ASENKRON MOTARLARININ DEVIR SAYISI AVA-
RININ KONTROLU :

Daha evvelki bdliimlerde inceledifim gerilim zorlamala inver-
ter devresinin hesaplarini yaptiktan sonra ornek bir tetik-
leme devresi ile frekansi degistirilebilen bir devre elde et-
mek mimkiindir, Yalniz gerilimin degisimini yapa»ilmek igin
redresOr devresinin ayarlanabilir bir DC kiyicisi veya DC
dogrultucusunun tristdrlerle gerceklestirilmesi gerekmekte-
dir, Aksl halde frekansin degisimine paralel olarak gerili-
min ani deZisimi miimkiin olamaz., Fakat bu devrenin kontrolu
tamamen geri beslemeli otomatik kontrol devresinden olusa-
cagindan sistem oldukca karmasik olacaktir, Bdyle bir dev-
reye ornek blok sema ayrica bdlimin sonunda incelenmistir,

Bu boliimde basit bir inverter devresinin giris gerilimini
variakla, frekansi ise tetikleme devresine bagli olarak etiit
etmeye galisacagiz.

Sayet sabit frekansli bir inverter devre teskil etmis olsay-
dik, flitre devresini kullanmak faydala olurdu, Frekansin
sirekli degiseceginden otiirii flitre siizgeg¢ elemanlarininda
degistirilmesine gerek olacagindan burada flitre devresi

ele 'alinamayacaktar,

Uzellikle ele alacaZimiz kisimlar bazi elemanlarin segimin-
de dikkat edecefimiz hususlari gormek olacaktar,

VIII-I- BIR FAZLI ASENKRON MOTORUN INVERTER GUG DEVRESI
iLE DEVIR SAYISI AYARININ INCELENMESI VE HESAP-
"LARIN YAPILMASI :

Inceleyecesimiz inverter gili¢ devresi sekil :I'de gdriildiigu
gibi olacaktir. Inverter devresine dogru gerilimi saglayacak
devre sekil :2'de mevcuttur. Bu inverter devresinin tetikle-

me devresini olusturan sema ise sekil :3'deki gibidir,

Ornek olarak tekstil sanayinde kullanilmakta olan "Konik

Orgii Makinasin'da" kullanilmasi diisiinilebilen bir fazli asenk-
ron motoru ele alalim., Bu motorun etiket degerleri su sekil-

dedir,
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Motor Giici : Pn:I0O00 watt,

Besleme Gerilimi : Un:0'~220 Volt

Besleme Frekansi : f: 0~50 Hz

Motor Akima : In:6’5 A

Gig Faktori : Cosy :0,7

Motor ddner alan hizi : n : I000 d/d

Motor devir Sayisi : n: 900 d4/d

Sekil : I-2 ve 2'de goriilen devreleri olusturmak igin siray-
la bu iinitelerin hesaplarini ¢dzmeye calisalaim,

VIII-I-I- VARIAK -

Frekansin degisim degerlerine bagli olarak klasik
sekilde U/f oranini yiiklasik sabit kilmak icin kullanilacak-
tir, Sebeke ile beslama trafosu arasinda yer alacaktar,

0 ~380 volt A.C gerilimi arasinda ¢ikis alinabilmektedir,

VIII-I-2- BESLEME TRANSFORMATORU :

3 Fazla kopri dogrultucusu kullanilacagindah do-

layl besleme transformatori 3 fazli yapilacaktair,

Giris Gerilimi : Ui : 380V

Gikis Gerilimi : U, 47,5V
Transformator Giici : S: 2500 VA

I, Donilistiirme Orani : a : ——f%gg——
’

a8

2. 2500 VA transformatdriin 50 Hz'deki bakir ve demir kayip-
lara, (Turgut Boduroglu Cilt : I- Sayfa : 203 )

bcu:9o watt : . pfe:60 watt 'dar,



By (B

. 0
3. Kayiplar Orani : %_: Pey s : ) 85D

Pfe 60

L, Kendi kendine soZuyan transformatdrler'de akim yogunlugu

S: 2 A/mm® (Cetvel : 7)
P..: 2985 12.9.22 110.8 wk
cu’ Sl P Syl : 10,8 w/ksg.
B 2
P H -P o( ) W/kg.
fe 10 10,000
B: IO000 Gaus
P.o:1,3 w/ke. ve ‘g:I,Is deZerlerindedir,

Bu durumda :

(«32aB00_ 3£ 251 098 wike,

P, 11.15. 1.3,
te " ! 10.000

5. Demir Govde Kesiti

, P
" L \/ 8 = cu ‘109 cma
fe fosoBo Pfe
2500 10,8 IO9

q g T e
fe * %'\ T 55.2.10,000.1,5  I,495

Ipe? 47 cr”

6. Cekirdek kesitinden gegen toplam aki :
[ B.qfe : I2,000.44,7 : 447,000 Maxwell

7- Sekonder Sargisi ;
8 L ARE RIS V3.4, 44.50.447,000,10°

8

W2: 28 emiy,



8.

9.

10,

21,

12,

3.
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Sekonder akimi
I.: 2500
ot

347,5
Sekonder iletken kesiti ve gapa

I g

= :~30‘38 : 9,319 mmz

s 2

7? ¢ 2%/ _li;lﬁ__ : 4,39 mm Emaye bakir tel.

Primer Sargisi
Ws Ul
1 B, f.8,1070

30,38 A

2:

%3 280 — 3 D2V Bdr.
1 3k, 44.,50.447,000,10°0

Primer Akima

R T 2500
* VB V3,380

I :3,798 A,

Primer iletken kesiti ve gapi ¢

it i al22 : 1,899 mm®
S 2
dlzzq/——éi——— 8. __l;§22~; I,55 mm.Emaye bakar tel.
Pencere Boyutlara
Ls:Bacak yiksekligi : a:Pencere yiiksekligi -
P 2eWy o Iy B22.,5 kw igim,A_:I00 A/cm,
5 3 :
[
L : 20221031798 : 16’? cm,
8
I00
Cekirdek tipi igin : K_ :% IZ. (Sk,I58-Sayfa:224)
LI-oWl.Sl . 2‘221°L899 : 8’37 cm,

: 1.1
I00.K_ .L_ 100.0, 6,7
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Mantel tipi ig¢in

2,W1,81, e o221, 1,899

g A,Ié cm
I00.K >
cu'LS 100.0,12,1g,7

VII-I-3- REDRESUR HESABI

Redresdr koprisilinde D42 Silicium Giig diyotlara
kullanilmaktadar,

UD: I,55 volt, q:3 fazli : s:2 koprii baglantala

8 Ugs® S.x/E.—Jaf—— .UESin—QE——- Volt.
Uyt 20V2 —2— .47,5.Sin—4§———
Udi: xEE:1 ' volk

2, Ug: Ugi-2.7p

Ug: III,I-2,I,55 : I08 Volt.

Ud gerilimi inverter glic devresine uygulanacak geri-

lim degeri olacaktar,
VIII-I-4- INVERTEZR GUC DEVRESI

Sekil :I'de goriilen devrenin koﬁﬁtasyon elemanla-
rini, komiitasyon zamanlarini ve akimini, nasil bulundugunu
gordilkten sonra, segilen elemanlaran kontrolu yapilacaktar,

I- Komiitasyon K Tiri :

Motorumuz endiiktif bir yiik oldufundan ¥ ag¢rsi daima (=)
kalacaktir, «:0 durumunda sistemi ele almak zorunda olduZu-
muzdan, §+ x <0 baZintisi ortaya cikacaktir. Sekil:4'den
anlasilacagl gibi tikistorlercen gegmekte olan akimi, komiitas-

vonla diyotlar lizerine alacaktar.
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A} / U3L
f7/\ "ol
/'/ W B e L{34)l 7
/
LN 1/
0 /1,/ // —-t
/i \\ y. Sekil : 4
—,--gﬂ'n— \ //
\
TS 4

T1+T3 T2T4 T1«T3

O halde her zaman (-) akimda komiitasyon S@z konusu olacaktar,
Bu durumda (-) akimda komiitasyon ‘bafintilarindan faydalana-
cagiz,

2- Inverter devresinde kullandifimiz transformatoriin do-
nigtlirme orani

U34 geriliminin oir kare dalga seklinde olustuiu gekil:
L'den gorilmektedir., Seyet Fourier analizinden temel bile-
sen hesaplanacak olursa :

(UBQ)I: 0,9.U4 oldugu goriilecektir,

Ulz(U 0,9.108 1 97,2 Volt,

3,1
Cikis yiik gerilimi : U2:220 volt olmaladar,

a: > S 20a2 : 0,441 olur,
220
V2

Inverter gii; devresinde kullanilmasi gereken transfor-
mator gerilim yiikseltiei tipinde olmaliadir,

2~  Yik Akim
5 5.3 1000
% U, .Cosy 220.0,7

: 6,5 A, Siirekli motor aki-
: midir,

4- Primer'den gekilecek akim :
Yiik akimi ayni zamanda trafonun sekender sargisindan

gegecek akimdir, Yani
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In:I2 dair,
I
1 —S— = 249 . 1,71 A
a 0,441

Maximum akimi :
Ll Yokt 3,22 0/2 5 20,8L. A

5- Redresdr'den gekilecek siirekli akim :

2 Iy 5 50,81
E* = S =

I 113,24 A,

Besleme traformatciriinde sekonder sargisinda gekilebile-
cek maximum akim

Iyt 30,38 A oldugundan yilk akimindan etkilenmez.

6- Komiitasyon anindaki akim :

5 e (iw)-a : (iw)o: i

w w
4 : I .Siny : 20,8I,Sin 45,5°
iW . IL}, 86 Ao_

7- Komiitasyon Elamanlarinin Hesabi :

Komiitasyon elemanlarinin hesabi iki yoldan yapilmak-
tadar,

a- Direk L ve C belli o6lgiiler gercevesi altinda segi-
lebilir, Segilen bu degerlere karsilik tq (Tristdr serbest
kalma zamani ) siiresi tayin edilir., Buradan tristor tipinin
secimine gidilebilir,

b- Tristori ylik akimina bagli olarak Onceden segeriz,
Burada ki tOff sliresine yaklasik bir At siliresi eklenerek tq
sliresi tespit edilir. tq sﬁresine_baéll olarak L ve C ko=~
miitasyon elemanlarinin se¢imine gidilécektir, Seqecégimiz
tristdriin miimkiin mertebe inverter tristori olmasinda biiylik
yarar vardir,Inverter tristdrlerinde tq siiresi oldukga kii-
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Ikinci yonteme gore L ve C komiitasyon elemanlarin deZer-
lerini bulmaya galisalam, Bolir III-I'de yaram kdprii inver-
ter devresinde izah edildigi gibi L ve C deZerleri tayin
edilecektir, Yarim koprii inverter devresi ile Tam kopri
inverter devresinde yapilacak hesaplar arasinda pek biiyiik
farkliliklar yoktur., Ayni ifadeler burada'da gecerlidir,

T35 N tristoriiniin o6zelliklerine gore, toff:GO'”IEO‘ysn
arasinda degerleri mevcut oldugu goriilmektedir,

toff: 60 ysn oldugunu farz edelim,
tq:t ee t 60 + 20:80 ysn alainir ,

Dizayn denemesinde (X) katsayisi :

I <X <3 arasinda bir se¢im yapilmaktadir. Bunun amaca
kompiitiir denemesi ile en uygun deZerine karsilik gelen L ve
C degerini tespit etmektir,

X:2,5 oldugunu farz edelim.

s Ud.tq - X.Iw.tq
e X.G(Xj.IW r

2.G(X).Ud

G(x):Cap 2C .=tq > D

X =3 2 G
-3 7=2-=_ B bagintilara
2NX -+ 4 X mevcuttu,
Bu durumda :
D: = :@,0
2,5
s 215 : 0’39

2./2,5% %

G(x):Cos~2 o 39-tg™* 0,8 : 67°-38,65°:28,35°
G(x):0,49 rd,

108,80,107° 474 pH
X 2,5.0,49.14,86
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2.5.14,86.30.10~6
2.0,49,108

s

L, :LytLgtL L, : 470 pH.
C1:CZ:CB:04:C : 3 mpf  ve
Ly 10 pH ol:rsk segmek miimkiindiir,

L,:Kagak endiiktivite'dir,

.2 I - e I
¥ i . ~
| 25..¢1" (2.470.1076,30.10" 1"
W.: 5955  rd/en,
a(x) : wrxtq:5955x80.10'6 = 0,47 olur,

Buradan su ¢ikarilmaladar, X deZerini ufak artaimlar halinde

artiracak olursak Lc ve C degerlerinin en yakin sabit de-
gerleri tespit edilir. Veya en uygun x degerine karsi gelen
Lc ve C degerleri segilir,

8- Komiitasyon zamanlarinin tayini :

a) I, Kaierme siiresi :

& i
t, 2.1, ,—— .2.10,10~6, 14186
U, 108

tA: 2579 psne.

b) 2.kademe siiresi :
Ea

I d

t., t ———— .Arctg( | i )

K w Lc‘wr‘lw
h i

ty s———— .Arctg( i )
5255 470,107, 5955, 14,86

tK:ZSZ s,
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Komiitasyon anindaki maximum tepe akima

. U
(lTl)K? i+ —EE.Wr xSin(WrtK)-Z.iw.Cos(wrtK)
L
(ip,)g: 14,86+ —— % $in(5955.232,107°)-
470.10-6,5955

L

2.14,86.C08(5955.232,107°)
(iTl)K:I6O’86 Ao

c) 3.Kedeme siiresi :

L (im, )y R+ AU
tE: c ia 'K
4R AU
SUZ20 vo1t e R: 200 ~ alinirsa
PRTDT '\, %) L, _160,86,200,1073+ 20
Ec . n
4,200,10°° 20
tE: 563  $n.

d) Toplam komiitasyon siiresi :
tTK:tA‘ tK"tE
tog 22,75 +232+ 563 : 797,75 psn,

Tristdrlerin iletim disinda kalan zamanda diyotlardan gece-

cek akimin maximum siiresi bu olacaktir., GOrildigi gibi bu
degZerde oldukca gok kisa olmaktadir,
9- Inverter gilic devresindeki Transformattriin hesaba
Yikin Giicti : P_: 1000 W,
S: o I000
Cosy 0,7

:I428 VA,

)
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Transformatorde olusacak kayiplar ve sistemin verimi da-
ha yiiksek olmasi yoniinden otiiri

S: 2000 VA almaliyaz,

a) 2000 VA transformatdriin 50 Hz.deki bakir ve demir ka-
yiplara,

Bl 76 watt " Proi36 volt,
b) Pfayiplar orani : %: Peu . 76 r 2. 13
Pfe 36

c) Kendi kendine sofuyan transformatdrlerde akim yoZunlugu
832 A/mm2 (Cetvel:?7)

- 2
Pey 217+57:2,7.27:10,8 w/Kg.

- B 2 . .
Pret ¥P, .. ) €:I,I5 ve p . :I,7w/ke.

PreiIsI5.1,7.( 10,000 )2 , 1,955 w/keg.

10,000
d) Demir Govde kesiti :
/ S Pcu 9
e TR o >y g
. . . fe

[
2 10,8 g
3 \/ : .10
UpsHatd 50.2.10,000.2,II 1,955

2
Ufe’ 61,5 cm

e) Cekirdek kesitinden gecen toplam aka
¢:qfe:I0.000.6I,5:615.000 Maxwell,

f) Sekonder iletken kesiti :

e TG L

: :9,09 Amp,
U 220
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g) Sekonder iletken kesiti ve gapa

i
gaca glikeeiig o

2
- - 4,54 mm
2 > .

S
S
2
d2:2xV/ = :20,Z 4;;5, ! 2,4 mm,Emaye bakir tel,

h) Sekonder spir Sayisai
U

Fa 2 ) 220
WZ. _8 - _8
L,44,?,8,10 4,44,50,6I5,000,1I0
k) Primer akim
Li gosts : £000 : 18,5 A,
i v 108

1) Primer iletken kesiti ve gapa

25 18,5 2

53 % 5 9,25 mm
d

S
d1:2§\/——§%——— :2x¢—-3§§§— :3,43 mm, Emaye bakir tel,

m) Primer sargil sayisi ¢

W -2 01 . 27,2

by bl £20700 4,44.50.615.000.10-8

Wl: 72 8pir,

AU:20 volt, gerilimini elde etmek igin gikarilmasi ge-
reken ucun kaginci spir sayisinda oldugunu bulalim,

W e 20
i TS 4,44.50.6I5,000,10~°
w': Iy spir. olur, o 3
* 14 Spir .
Primer 4 Spir l 161 Spir
’ Sekonder

14 Spir
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n) Pencere boyutlari hesabi
Bacak yiiksekligi :

£ 2.W1,Ia ¢ 2. 72388

5
AS | I00

Ls: 26,64 cm,

Pencere yiliksekligi

Gekirdek tipi igin : a:——oel2.52 s——rtel209,20
100.k, .y  100,0,12.2664
a=833 cm.
Mantel tipi "igin ; a: 4,16 cm,

I0- Diyotlaran Kontrolu :

DPiyotlar herhangi bir ariza'da dolu kalmis bir kon-
dansatdr ilizerinden sebekeye baglanarak gebeke geriliminin
2 kati bir gerilime maruz kalabilir., O halde :

Diyot gerilimiZza.Ud Olmaladar,

Ayrica lizerinden gegecek akimlaran yilik akimlarina go-
re segilmesi gerekmektedir.‘Bunda gerek Redresor devresinde
ve gerekse inverter gili¢ devresinde D42 Silicum diyotlara
kullanilmistar,

D42'nin baslica o6zellikleri :

URRNSY 700 ¥oi: Tpeth Ay Towiss 65 A

IFRM:IIOO A ve IN:ZO V.o

a) Uppy>2.U4

700> 2,108
700> 216 volt uygundur,
b) Redresor koprisiinden @
IE:IS,Zq A, siirekli cekecegi akim degeridir,

INzao A > 13,24 A, uygundur,
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c) Inverter giig devresinden :

i,° I4,86 A, Komiitasyonda gekilecek akim degeridir,

20 A> 14,86 A, uygundur,
d) Inverter gli¢ devresinden :

(iTl)K: 160,86 A, Somiitasyonda maximum tepe akimi-
dair,

II00 A >160,86 A, uygundur,

D42 Silicum glic diyodu kullanilabilir,

Reaktif enerjinin geri donisi igin kullanilan diyot
tipi BYY 56 olmaladir, Bunun hesabi ilerde yapilmistar,

11, “drastorlerin: kontrolu .. 2

T35 N tristor tipi kullanilacaktair,
Bazi karakteristik degerleri soyledir,

ITEE: 80 A,
. - .m0
ITAV' 51 A, tc.6? C
Inges 08 t,:85°C
ITRM147O &2 Tristor tepe akima

(di/dt)krt: I20 A/psn.

(dU/dt)krt: 50 V/ psn

UTO: 1 volt, UGT:I,A \Y IH:ZOO mA
Tq ¢ 6,8m~ = Inp:iI20 mA
tdff: 6OJJSII.

Rthjc:0,72°C/w

& s : i
e N c¢/W (KL 42 C sofutucusu ile birlikte )
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i o

0p% 45°C

i8letme Sacaklaigr : -55° — 150°C
a) (+) ve (-) kapama gerilimleri :

U >

UprM» UrRM 2.0,

600 V>2,I08 : 2I6 volt. uygundur,
UDRM: Peryodik pozitif kapama gerilimi tepe degeri,
URRM; Peryodik negatif kapama gerilimi tepe deZeri,
b) Tristorin serbest kalma zamani

tg:t, > t

& off olmaladar,

80 sn.> 60 sn uygundur,

¢) Gerilim Yilkselme Haza

(-) akimda komiitasyon durumunda

dU

du - 92
( deur™ % PO : LT
qt krt at tity .Z.Wr.Ud.Sln(wrt) 1w'wr'Lc'
Cos(wrt)
t:tK
B t:tf: 80‘ysn iken :
au
(_ﬁa—' )t.t:2°5955’108'sin(5955080010-6)"(-14,86)o
dt s 4
59552, 470,107, Cos (5955.80.107°)
:589866,I5 220I0F : 809973 V/Sn,
dUg, S,
( it ) t:tf H 0,8 V/ -}an

50 V/ psn0,8 V/ psn  uygundur,
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dU
(—;;32-)t:tK t 2.5955,108,51n(5955.252,107°)~(-14,86).
5955°.470,107°, Cos (5955.232.1070)
dU,,
(—==—) :I309938 V/sn : I,3 V/ psn,
R 7Y |

K
50V/\Psn b A V/ psn  uygundur,

d) Akam Yiikselme Hizi

( di & = { i ) olmaladir
- T .
at rt ak max

(-) Akim komiitasyonda

di Ud

( A )max : 2L
dt Z

di
A 208
(—————) : —=—=— : 54 A/ usn
dt - WAx 2,10 . J
120 A/\Psn > 5.4 A/psn  uygundur,
e) Tepe Akami Kontrolunda :
Irgy > (ip)x  olmaladar,
470>160,8 A uygundur,

f) Tristdriin 1sinma kontrolu

i A
o ek £ D
(u{-ﬁ (iwlm T—————
@ |
: 1 “y I !
; k  —

SEKIL:

-

n P
PR A
»
o
N

SEKIL: 6
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Benzer gekil yaklasimindan giderek tristoriin galigsma duru-
mundaki sicakligina tayin edelim,

By araliginda

(im, )p=(4i.)
sy Ta‘K W’ max
Bo araligainda
iTZ:(iw)max olur,
BpitgeVW

pl:563.2 .50 : 0,176 rd : 10,I3°

pZ:X—pl: A =0,I76

£5:2,964 rd : 169,86°

160,86- 2,14 71
0.176

Wt

ip, :160,86-

ip, :160,86-795,77.wt A

iTZ:ZO,BO A,
I : I :Si .d(wt) Tristorden gegen akimin aritmetiksel
TAV >.x T

ortalamasi,

g ‘[5%160,86-795,77.wt)d(wt)*-i}0,80.d(wti]
1

7 o : >
) 0,17 i
Ippyi—s -[ 1160, 86wt —l220 220 (WE) | it 20,80, wt |
2% 2 |
- . 0 . 0,176
B L ;
ITAV. Z.X (15,99 61,67) . 12’35 Al

: I -5 S
ITEF'JL—ET?F_'lng .d(wt) Tristorden gegen akimin efektif
- degeri,
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Bs =
I2ppi—z o )(160,86-795,77 wt)Z.a(wt)+ {(20,8.wt)%d(wt) ]
‘ 0 31

0,176

- 3
i —a—| 25875,94wt--220010.12  (y+)2, £3324,9,89. (wt)
. 3 O

x
*432,64ﬂo I76J

o . I

TEF 5 (1739,93+ 1283,03) : 48I,1 4°

Tristoriin gecirme kayip glici

&

Irpy

PmiUnm. eI

7 YpoetTayt TT¥

P:PT alinarak :

o, IS P.(RThcA+ RThjc) galisma sicakligil , bulunur,

j:

gvj > Isletme sicakliga olmaladar,

Pp:P:I,12,32+ 481,6,8,107°

P:15’59 We
Ovj‘l+5° + 15’59.(0972 + ItLl')

TR L
v

78%c > 150°C uygundur,

Sonug olarak segilen tristor ve diyotlar bu devre'de kulla-

nilabilir,

I2- Reaktif enefjinin geri donlisiinli saglayan selflerin se-
¢imi '

Enerji diizenleyen devre transformatdrlerinin sargilari-
nin akim degerleri,

D D diodlarindan saptanabilir,

12202203327,



w %5 =

I -_n__.:[

: (B61iim,III,I-Denklem:98)
- gcasovernagil ?

n: Enerji diizenleyen transformatoriin doniigtiirme orani,
IQR:11:14,7I A,

n, doniistiirme oranini aslinda deneme yoluyla bulunur,

n:0,I oldugunu farz edelim,

Ippi—2al— | 14,71 : 1,33 A,

0,1+ ]
Secilercek bu akima bagli oralak selfin degeri mH merte-
' besinde olmaladir, Diyot tipi ise BYY 57 tipi olacaktar,

LEL:LELfLEﬂ:LEI bagintisi mevcuttur,

.Belirlenen tim bu hesaplamalarin neticeleri altinda giig
devresinin tim elemanlari bulunur, inverter glic devresi
bu elemanlarla tegkil edilebilir,

VIII-I-5- TETIKLEME DEVRESININ ANALIZI

Sekil:3'de goriildiigi gibi olusturulan devre se-
masinin nasil ¢alistigini izah edelim,

I- Bu bdlim frekans osilatorii gorevini gergeklestirmekte-
dir. 1k 'lik direncin deZisimine bazli olarak (B) ¢ikisi-
nin peryodu degistirilebilmektedir,

2- 7413 schmiltriger'in buradaki gorevi iki sinir arasinda
calisma araligini belirlemesidir, (B) isaretinin sinarla
mevcut isaretinde (A) sipyalinin azalmis belirli sainirindan
sonra ¢ik:s alinabilir, Yani (B) mevcut iken (A)'man 2
Volt gibi bir deZere diismesinden sonra (schmittriger tara-
findan bu isaret sifir gibi algilanmir.) (c) gikisindan bir
sinyal alinir, :

(A) sinyalinin 2 volu tekrar gegmesine dek bu devam eder,
(C) ise (c) sinyalinin mevcut olmadigi durumlarda sinyal

¢ikisi liretecektir,
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0

SEKIL: 7

3- JK Fliplop'un buradaki g&revi clock girisi sifira diiser-

ken (Q) ve (Q) sinyalleri konum deZistirmektedir., Yani (B)

sinyali sifira diiserken (Q) sinyali (I) ise (o) olacak,(]) .

ise tam bunun zit durumuna gegecektir, ;
Dikkat edilirse (B) sinyalinin 2 x peryoduna karsilik

() ve (Q) sinyalinde x peryoduna tekabiil etmektedir,

4- 7400 Nand kapilari burada tristorlerin tetiklenmesini
saglayan devreyi olusturmaktadir. X ve y gikislari sayet
(I) ise transistorler iletime gegemez, Bakat (o) ise tran-
sistorler iletime gececeginden tristorlerde iletime gege-
ceklerdir,
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Buradaki en biiyilk ama¢ x ve y sinyalinin ikisindeki ¢iki-
$in ayni isaretli olmamasini saglamaktair, Sekil:9'dan go-
rildigi gibi bunun inkani olmayacagindan sistem peryodik
olarak biri acilairken digerinin kapali kalmasini saglamak-~
tar,

B
|

SEKIL: 8

Tetikleme trafosu veya bu sisteme paralel iki transistor
baglayarak iki ¢ikis elde etmek mimkiindiir. Ikiser gikisg-
lar tristorlere verilerek ilk yara peryotta Vy; Ve Vg ini-
telerinin, yaraim peryot sonra v2 ve vu initelerinin ileti-
me gegirilmesi saglanir,

Sistemin hizi avar edilmesi istendifinde I k 'lik diren-
cin deZisimine bagli olarak variak'in gerilimini'de de-
gistirmemiz gerekecektir. Boylelikle sistemin kontrolunu

gergeklestirmis oluruz,
VIII-2- TAM XKONTROLLU 3 FAZLI ASENKRON MOTORUN DEVIR
SAYISI AYARI '
Sekil:I0'da goriilen sistem akim zorlamali ken-
dinden denetimli bir inverter devresinin gerilimi ve fre-
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SEKIL:9
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kansi birlikte diSardan bir potansiyametre ile kontrolu

mimkiindiir,
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SEKIL:10

Calis
H

Motorun gektigi akim, motora uygulanan gerilim ve frekans-
degerleri geri beslemeli olarak sisteme tekrar verilmekte-
dir., Blok sema olarak verilen bu sistemde bazi bliylikliikler
kontrol edilmesinden dolayi baska biiyiikliikklere gevrilmistip,
Ornegin Akam biiylikliiZli gerilim biyikliigiine,frekans biiyiik-
1iigli aki bliyliklligline v.b.gibi,



- AR

Blok semadaki ilinitelerin 6zetini kisaca yapmaya ¢alisalam,

I- Diklik Sinairliyici : Verilen giris referans sinyalinin
devre iginde kullanilmasi igin gerilim biiyiikliigline domiis-
tiriilerek sisteme verilmektedir,

2= Gerilim Ayarlayici : Geri besleme'den gelen biiyiikliik-
le referans biiylikliigliniin karsilagtirilmasindan sonra gikas
akim bliylikliigline gevrilmektedir,

3= Akim Ayarlayacasai : Motorun gektigi akimla bu gakas
sinyali karsilastirildiktan sonra gikis tetikleme devresi-
ne génderilir,

L- Sebeke denetimli dogfrultucunun tetikleme devresi :
Burada elde edilecek dofru gerilime bagli olarak 6 tristo-
rin tetikleme peryotlarai tayin edilir, BCylelikle gerili-
min degistirilmesi saglanmis olunur,

5- Sebeke denetimli dogrultucu devresi :
Uygulanan tetikleme sinyallerine bagli olsrak Ud Gikis
gerilimi saglanair,

6- Kendinden denetimli inverter devresi :

Bu devreye verilen Ud gerilimi, sistemin tristorlerine uy-
gulanacak tetikleme sinyallerine bagli olarak gikis farkla
bir U2 ve f2 degerlerine sahip olacaktair. Bu cikis 3 fazla
motorun sargilarina uygulanarak sistemin hizini istedigi-
miz sekilde degistirmek miimkiin olacaktir,

7- Akl ayarliyicaisi : Sistemin akigil sabit kaldigi siirece
motorun momenti'de sabit kalmasi gerektigi deha evvlde be-
lirtilmisti, Bu durumda motora uygulanan gerilim ve fre-
kansin kontrolu burada yapilmaktadir., Belirlenen gikis sin-
yalleri geriliminin ve frekansin olacafi deferleri vermek-
tedir. Aka biliylikluigl gerilim bﬁyﬁklﬁgﬁne donmlistirilerek I :
nolu iliniteye gdnderilmektedir,

8- TIrekans ayarliyicisi : Ayni zamanda frekans biiyiikliigi
gerilim biiyilikliigine doniigtiiriilerek Ud gerilimi ile karsi-

lastarilmaktadar,
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9- Gerilim ayarlayicaisi : Gerilim biiylikliigli olarak gi-
kis yapacak bu sinyal artik inverter devresinin tetikleme
devresine gonderilmektedir,

IO~ Kendinden denetimli dogrultucunun tetikleme devfesi 3
6 Tristoriin gerektifi peryotta tetiklenmesini saglayan
sinyalleri iliretmektedir,

Boylelikle sistemin tam kontrollu oldufu anlagilmaktadar,
Motorun gerek gekecegi akim ve gereksg istenilen devir sa-
yisi rahat bir sekilde kontrolu miimkiin olmaktadair,
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Asenkron motor devir say 1si aryarinda gerilim ve frekan-
sinin deZigtirilmesi olaylnin ne denli-gerekliligi izah
edilmeye ¢alisildi., Bu motorlarda frekans ve gerilimin
degistirip, uygulanmasi miimkiin oldugunca anlasilmis ol-
maktadar,

Inverterler araciliZiyla yavilan devir ayari diger %iim
yontemlerden daha basit oldugu kadar daha ekonomiktir,
Devir sayisi ayarinda aranilan, motorun degisik hizlarda
karakteristiklerinin miimkiin oldugu kadar nominal degerleri-
ni muhaféza etmesidir. Bunun saglanmasi halinde makinanan
verimi son derece yiksek olacaktir. Yapilan teorik incele-
melerin 1s181 altinda asaZidaki sonuglar ortaya gikmistar,

I. Inverterler'de randiman, siniisoidal gerilim ilireten
doner alanli sistemlere mukayese ile daha yiiksektir,

2. Inverterler daha az yer koplar, isletme ve ilk ya-
tirim maliyeti agisindan daha ucuzdur,

3, Bir dogrultucuya birden fazla eviriciyi paralel bag-
lamak mimkin oldugu ig¢in evirici sayisi kadar asenkron
motorun siirekli devir sayisi ayarinil yapmak miimkiindir,

L4, Asenkron motorlaran devir sayisi ayarinin % 0,I has-
sasiyetle yapilmasi miimkiindir,

5. Evirici ile devir sayasinin degistirildikten sonra arzu
edilen degere gelmesi igin gecen silire yalniz motorun rotoru
ve is makinasinin toplam ataletine bagladir., Halbuki ddner
alanli makinalarda, frekans oOreticisi ve tahrik makinasinin
ataletlerinin toplami daha biiyilk olacagindan, gegecek olan
siire daha uzun olacaktair,

6. Frekans kiigiildilkge dalganin ihtiva ettigi harronikler
biiyiyecektir, Bu durumda basamak modiilasyonu ile elde edi-
len dalgalarda, darbe konumlarinin yer defgigtirilmesi ile
tasiyaci dalga modiilasyonu sonucu iretilen dalgalarin,
harmonik muhteviyati seviyesinin altlna.inilerek daha iyi
dalga iliretebilecektir,
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7+« Dogrultucusunda gerilim kontrolu bulunmayan evirici-
lerde ilretilen DGM dalgalarinda verilen bir frekans igin
darbe siiresi belirlenmis ise, bu dalganin, yalniz bir te-
-mel bilegeni ve kendine has olan harmonik igerigi vardar,

8. DGM dalgalarinda frekans kiigiildiikge harmonikleri azal-
tabilmek ig¢in darbe sayisinin arttirilmasi ve miimkiin oldu-
gu kadar tristorlerin miisade edilir galisma frekansina
yaklasmasi gerekir,

9. Asenkron motorun momentini sabit tutmak amaciyla sta-
tordan yapilan besleme'de V/f oraninin deZisik calisma
sartlarinda sabit tutulmasi gerekir,

I0, Giris gerilimi degisebilen eviricilerde devir sayisi
kontrolunu gemis bir frekans bandinda gergeklestirmek igin,
darbelerin period igindeki yerlerini her frekansta sabit
tutmak ve darbe genligini degistirmek siiretiyle, V/f oranini
arzu edilen degerde muhafaza etmek miimkiindiir,

II, Giris gerilimi degistirilen eviricilerde yukarda bahsi
gecen avantajin kullanilmasi ile kiligiikk frekanslarda harmo-
nik icerigi kiiciik olacaktair,

I2, Kayaiplarin biiyiikk bir kismi, harmonik akimlarin yigil-
mas1 neticesinde olusturduklara bakir kayiplaridar,

I3, Evirici ile devir sayisi ayaranda sistemin giig fakto-
ri normal isletmeye mukayese ile yiiksektir,

I4, Devir sayasini sifirdan senkron hizin iki katina kadar
siirekli ayarlamak miimkiindiir,
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Thyristor T 35 N

enreihe/Type range T35 N 400" 600 800 1000 110C 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800°
kirische Eigenschaften Electrical characteristics
stzuldssige Werte Limiting values
L, Usew POSsItive u. negative periodische repetitive peak forward off-state 400...1800 V
Spitzensperrspannung and reverse voltages Co
husM Etfektiver DurchlaBstrom RMS on-state current 80 A
- Dauergrenzstrom mean on-state current tce=67C 51 A
tc=8¢C 3% B
KL 21, nat. Kuhlung/nat. cooiing. t, = 45°C 16 A
KL 42C nat. Kihlung/nat. cooling, t, = 45 C - R
KL 42C. verst Kuhiung/torc. cool, t, =35 C 446 A
S Periodischer Spitzenistrom repetitive peak on-state current 470 A
bt StoBstrom-Grenzwert surge current t=10ms. t = ¢C 1100 A
t=10ms t, =125C 0C A
1 Grenzlastintegral t = 10.ms 1 = fa5°C 6000 Als
t=10ms. t, =1257C 4000 A’s
ildt),.;, Stromsteilheit zte of rise of on-state current EC 600 A/us
r OIN 1, = 200 A 120 Alas
Steuergenerator/puise generator:
_‘ u =10V, ig=06A, dig/dt = 0.6 A/us
lu/dt).., Spannungssteitheit -z:2 of rise of off-state voltage Up = 67% Upgy
5 Kennbuchstabe/5th. letter B 50 V/us
5. Kenrbuchstabe'Sth. letter C 400 V/us
5 Kennbuchstabe/Sth letter F 1000 V/us
lharakieristische Werte Characteristic values
o Obere DurchiaBspannung Tax. on-state voltage t, = 2°C i; =10A - A
Whoy Schieusenspannung trreshold voltage ¥ N
I Ersatzwiderstand sicpe resistance Zﬁ’ 6.8 mQ
Uer Obere Zindspannung —zx gate trigger voltage i up=EV. R, =52 1,4 V
o Oberer Zindstrom —zx. gate trigger current t,= 2°C.up=6V R, =5Q 120 mA
| Unterer Zundstrom —in gate trigger current t,=125°C. up=6V.R, =59 5 mA
k Oberer Haltestrom ~zx. holding current t,= 2C up=6V. R, =50 2000 mA
k Oberer Einraststrom mex. latching current t,= 25C up=6V. Ry 22020 500 mA
Steuergenerator,/ cuise gererator:
;G =06 A, dio/dt = 0.6 A/us, tq = 100 us
b e Oberer positiver und negativer ~ax. forward off-state and t,;, = 125°C. ug = Uppy (up = Uzppl) 20 mA
Sperrstrom re.grse currents ;
e Obere Zundverzégerungszeit —ax. gate controiled delay time Steuergenerator/pulse generator: 45 us
ig = 0.6 A, diG/dt =12 A/us
& Typische Fraiwerdezeit nypical circuit commutated 4 Kennbuchstabe/sth. letter Q 60...120 us
i tern-off time
Thermische Eigenschatlen Thermal characteristics
Riuc Innerer Wa-mewiderstand :~ermal resistance, € = 180°el. sinus 072 C/W
: ,<nction to case oc 0.678 "C/W
Rica Warmewiderstand zwischen :~ermal resistance, KL 21. nat. Kuhiung/nat. cooling 32 = 2CIW
Gehause und Umgebung szs2 to cooling medium KL42C nat. Kuhlung/nat. cooling 14 C/W
KL42C, verst. Kuhi /forc. cooling, v = 6 m/s Q4 C/W
Betriebstemperatur ccerating temperature - 55 - 125 6
Lagertemperatur siorzge temperature - 5650 =+ 1606
Yechanische Eigenschaften Meachanical characteristics .
Gewicht des Thyristors ~z'ght of thyristor etwa 60¢
Gehauseform czs2 design =~ DIN 41892 20383
Anzugsdrehmoment tightening torque 8 Nm

\\‘ﬁ - —
r in geringen Stickzahlen liefertar
availabie only in lim.ted quantities



Lagertemperatur

Mechanische Eigenschaften

Gewicht cer Diode

Gewicht des Kihlkdrpers KL 21D
Gewicht dés Kiihlkérpers KL 42D

Schittelfestigkeit der Diode
Anzugscrehmoment

Gehiuseform der Diode

storage temperature

Mechanical characteristics
weight of diode

weight of heatsink KL 21D
weight of heatsink KL 42D

vibration resistance of diode

mounting torque

case design, according

(DIN 41882 : K 3;
(DIN 41882 - K 1,1)

f =50 H2

DIN 41888

Silicium- D 42
Leistungsdioden
Typenreihe Type range D42/ 400" 700 1100 1400 1600
Elektrische Eigenschaften Electrical characteristics
Hochstzulassige Werte Limiting values 5
Uzzm Period. Spitzensperrspannung repetitive peak reverse voltage 400...1600 V
[eavat Dauergrenzstrom average forward current tc = 100°C 42 A
te = MT°C 2 N
kasm  Effektiver DurchlaBstrom RMS forward current 65 A
Jrem Period'scher Spitzenstrom repetitive peak forward current 200 A
lism StoBstrom-Grenzwert surge current t=10mst, S 45°C 1100 A
t =10ms ¢, = 150°C 800 A
i Grenziastintegral t=10ms.t, < 5°C 6000 A’s
t'=10 ms, t, = 150°C 200 A’s
Charakteristische Werte Charactzristic values
Iy Nennstrom, -at Kuhig,, nominai average forward current, nat. cooling t, = 45°C
KL21D heats:~x XKL 21D 99 A
KL 42D heatsinx KL 42D 30 A
(% Obere DurchlaBspg. max. forward voltage =« i = 136K 145 V
it Oberer Sperrstrom max. reverse current o ="05%, " up. = Uey 20 <A
t, = 180°C, ug = Ugem 4 mA
Coutt Typ. Nuttkapazitat typ. zero capacitance = 25°C, i = 10kHz2 500 pF
05 Obere gespecherte max. lag charge ') 1 = 150°C;ip = 50A, —dizdt = 5 Alus 48 iAs
Ladungstrigermenge ')
Thermische Eigenschafien Therma! characteristics
Risc innerer Warmewiderstand thermal resistance, junction to case < 06 -C/W
Raca aufferer Warmewiderstand thermal resistance, case to ccoling medium
mit KL 21D, ~at Kuhlung ~at cooling heatsink KL 21D, =228 O8N
mit KL 22D nat Kihlung nat. cocling. heatsink KL 420, ~. 1,45 -C'W
Betriebstemperatur operating temperature —40°-C... =150 -C

=40-C ... #4150 °C

--*100:g
~,- 260 g
-, 700 g
5 - 9,81 m/s?
32 cmkp
103 A.AQ



!Siliciu m-

Leistungsdioden
Typenreihe Type range D42/ 400" 700 1100 1400 1600
Elektrische Eigenschaften Electrical characteristics
Hochstzuldssige Werte Limiting values
Usam Period. Spitzensperrspannung repetitive peak reverse voltage 400...1600 V
savm Dauergrenzstrom average forward current tc = 100°C 42 A
t. = 117 °C 42 A
lkwsw  Effektiver DurchlaBstrom RMS forward current 65 A
[sam Periodischer Spitzenstrom repetitive peak forward current 200 A
lism Stofistrom-Grenzwert surge current = W0 ms, o2 B 1100 A
= 10 ms, ¢ = 1680°C 800 A
it Grenziastintegral =diime. A 'S 450 6000 A?s
= 10 ms, t, = 1§50°C 3200 A’s
Charakteristische Werte Characteristic values
ly Nennstrom, nat Kuhig., nominai average forward current, nat. cooling, t, = 45 *C
KL 21D heatsink KL 21D 20 A
KL 42D heatsink KL 42D 30 A
Ut Obere DurchlaBspg. max. forward voltage t,; 5°C, i = 130A 145 V
it Oberer Sperrstrom max. reverse current Tl SR T 20 A
t; = 150 °C, up = Ugpm 4 mA
Coui Typ. Nuitkapazitat typ. zero capacitance = B =10k 500 pF
0sc  Obere gespeicherte max. lag charge') t = 150°C; i = 50A, —di/dt = 5 Alus 48 1iAs
Ladungstriagermenge ')
Thermische Eigenschaften Therma! characteristics
Rasc innerer Warmewiderstand thermal resistance, junction to case 2 06 -C/W
Raca aulferer Warmewiderstand thermal resistance, case to ccoling medium
mit KL 21 D. ~at Kuhlung ~at. cooling. heatsink KL 21D, =599 ~C'H
mit KL 42D nat Kihlung nat. cocling. heatsink KL 420, r5-345 Gl
Betriebstemperatur operating temperature =40-°C... 190 "C
Lagertemperatur storage temperature <40°C... #1580 °C
Mechanische Eigenschaften Mechanical characteristics
Gewicht cer Diode weight of diode -~ 1009
Gewicht des Kihlkérpers KL 21D weight of heatsink KL 21D (DIN 41882 : K 3; ~, 250 g
Gewicht dés Kiihlkérpers KL 42D  weight of heatsink KL 42D (DIN 41582 : K 1,1} -, 700 g
Sc}{utte!.‘estgkeit der Diode vibration resistance of diode f = 50 Hz 5 - 9,81 m/s?
Anzugscrehmoment mounting torque 32 cmkp
Gehauseform der Diode

case design. according

DIN 41888

103 A2
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Elektrische Eigenschaften

Héchstzulassige Werte
Period. Spitzensperrspannung
StoBspitzenspannung
Periodischer Spitzenstrom

StoBstrom-Grenzwert

Grenzlastintegral

Mindestschutzwiderstand
Max. Ladekondensator

Charakteristische Werte

Nennsperrspannung

NennanschiuBspannung R-Last
C-Last

Nennstrom R-Last
C-Last

Obere DurchiaBspg.
Oberer Sperrstrom

Thermische Eigenschaften

Betriebstemperatur

Lagertemperatur

Mechanische Eigenschaften
Gewicht

MaBe/Dimensions in mm

Electrical characteristics

Limiting values

repetitive peak reverse voltage
transient peak reverse voltage
peak repetitive forward current

surge current t =10 ms, t

min. series resistance

max. charging capacitor

Characteristic values

nominal reverse voltage

recommended RMS su[sply voltage  R-'cad
C-ioad

recommended average forward currentz.icad

C-load
max. forward voltage t,; = 5°C, ig
‘max. reverse current t,; = B°C gy

Thermal characteristics
Operating temperature

Storage temperature

Mechanical characteristics

weight

I
1
v '
% i
=
b 2
S
VA

< 45°C
130 °C
< 5°C
130 °C

1200
1300

35
30
6.5
45
47
250

800
500
250
0865
05
12

100

Q-

Vv

Vv

A

A

A

Als

Als

Q =10
WF = 5g:
Vv

"

\"

A

A

\'

-

‘

3020, T =#1805C
-50¢°C... +1580~

O

L]
om
w
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